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1. INTRODUGAO

Os rejeitos radioativos sao gerados em todas as atividades que
envolvem o uso de materiais radioativos, durante os seus processos
operacionais. Tais atividades incluem todas as etapas do ciclo do combustivel
nuclear e as aplicagdes de substancias radioativas nas mais diversas areas do
conhecimento, como medicina, industria, agricultura, ambiente e pesquisa.

Rejeito radioativo é definido pelo Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA) como “qualquer material que contenha ou esteja contaminado
com radionuclideos em concentragdes ou valores de atividade maiores que os
limites de isencao estabelecidos pela autoridade competente” [ 1 ]. A Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), por sua vez, define rejeito radioativo como
‘qualquer material resultante de atividades humanas, que contenha
radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isencao especificados
na Norma CNEN-NE-6.02 [ 2 ] e para o qual a reutilizagdo é imprépria ou néo
prevista” [ 3 ].

A classificagédo dos rejeitos radioativos pode ser feita pela avaliagao de
diversos critérios, dentre os quais pode-se citar: requisitos de segurang¢a para seu
manuseio; estadio de desenvolvimento da indlstria nuclear em um pais;
regulamentos e normas de transporte; caracteristicas fisico-quimicas; e de acordo
com a concentragdo de atividade presente nos rejeitos. Os termos ‘“rejeito de
nivel baixo”, “rejeito de nivel médio” e “rejeito de nivel alto” sdo largamente
utilizados para indicar as diferentes concentregbes de material radioativo
no rejeito, embora n&o haja definigdo quantitativa internacional para seus
valores [4, 5]. No Brasil, a classificagao é baseada na forma fisica, nos tipos de
emissdes dos radionuclideos presentes, na concentragao de atividade e na taxa
~de exposicao [ 3 ].

Todas as classes de rejeitos radioativos, gerados em qualquer
atividade, devem ser gerenciadas de modo que se possa garantir a protegao a

saude do homem e do meio ambiente, no presente e no futuro, sem impor um
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Assim, das primeiras duas expressdes nota-se que o método esta

baseado na comparagdo do aumento do custo de protegdo, com a conseqiiente
redugédo da dose coletiva. Esta comparagao é efetuada usando uma razdo custo
eficacia. A razao custo eficacia é a razdo do aumento do custo para a protecgéo,
AX =X = X(i-1), pela correspondente redugdo na dose caletiva, AS = S(i.q) - S;,
quando a opgdo i € comparada com a opg¢do mais barata (i - 1 ). A razdo custo
eficacia € expressa em R$ por pessoa.sievert e indica o retorno do investimento
associado com aquele proveniente da opgao (i- 1) para aopgéoi.

Neste caso, em que se emprega a diferenca na relagéo custo eficacia é
necessario um valor de referéncia para a dose coletiva unitaria. Apos avaliar a
razdo custo eficacia para cada opgdo com relagdo a opgdo que a precede,
comparamos os valores com o valor de referéncia preestabelecido para o custo
por pessoa.sievert, isto €, o valor a. A solugdo 6tima € aquela que apresenta a
razdo custo eficacia mais proxima do valor o e de preferéncia sempre inferior a

este valor.

Sem deter-se na questdo de como é feito o calculo do custo do valor a,
sabe-se que varia de US$ 1.000 por pessoa.sievert em paises pouco
desenvolvidos, até US$ 25.000 por pessoa.sievert no Japao [ 31 ]. No Brasil, foi
adotado o alor médio recomendado pela CIPR, de US$ 10.000 por
pessoa.sievert [ 33 ].

Da expressdo “ dY/dS = a “, efetuando-se a integragdo, obtém-se
como resuitado final “Y = «.S" que chamaremos de analise custo-beneficio
integral. Ela, também leva em conta o custo da prote¢do e a dose coletiva. Uma
caracteristica importaniz desta técnica integral € que os fatores que influenciam
na decisdo sdo expressos em termos monetarios, sendo que a opg¢do 6tima é
aquela representada pelo valyr minimo da soma agregada destes fatores, como
segue:

OPCAO OTIMA = ( X; + Y; )minimo
onde:
Xi é o custo para implementar a opgao i,

Yi € o custo associado ao detrimento causado pela opgao i.
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O método mais simples para expressar o detrimento em termos

monetarios é a multiplicagdo da dose coletiva para a opg¢do i, S; , por um valor de
referéncia preestabelecido para a unidade de dose coletiva, o valor o :
Y‘. = OL.S'.

Este conceito ¢é ilustrado na FIG. 2 que segue:

¥ - CUSTO DA PROTEGAOD
¥ - CUSTO DO DETRIMENTO

CUSTO (8)

XY DOSE COLETIVA

FIGURA 2 — Analise custo-beneficio integral

As andlises custo-beneficio apresentadas até aqui limitam-se a
comparagdo quantitativa entre os custos de protecdo e dose coletiva. Para
permitir a inclus&o de outros fatores pertinentes pode-se utilizar da analise custo-
beneficio expandida.

Um fator pertinente em pretegdo radiolégica é se as doses sdo grandes
ou pequenas em relagdo aos limites, isto é, para um mesmo valor de dose
coletiva é preferivel irradiar um grande niumero de pessoas com doses pequenas
ou um pequeno numero de pessoas com doses grandes, especialmente, aquelas
que se aproximam do limite.

Este julgamento pode ser incorporado a analise custo-beneficio

. modificando-se o valor basico de o que passara a ser acrescido de outros termos
B, um para cada intervalo de dose efetiva individual. Entao:

Yi = o.Si +Z B S;
onde:

S; é a dose coletiva originada por uma dose per capita H;, liberada em
N; individuos do j-ésimo grupo;
B; € o valor adicional ao o dado a dose coletiva unitaria no j-ésimo

grupo.
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prioridades com atributos mdltiplos. Para tanto sdo satisfeitas duas condigGes

basica: todos os fatores devem ser mensuraveis e o desempenho pobre de um
fator deve ser compensado pelo melhor desempenho de outros fatores.

Quando os fatores sdo muito heterogéneos ou quando as opgées de
protecdo sdo completamente dispares, como uma comparagao entre o custo de
protecdo minimo e o detrimento maximo com o custo de protecdo maximo e o
detrimento minimo, quando as somas forem iguais ou ainda quando os fatores sé
podem ser avaliados de maneira qualitativa, como a aceitagdo publica ou impacto
sobre as relagdes da equipe, o uso das técnicas agregativas torna-se muito dificil.

Para estes casos, sugere-se o0 uso da técnica de critérios multiplos
excedentes. Esta técnica compara cada opgdo i com as demais m opgoes e
avalia se a opgéo i excede (ou é preferivel) a opgdo m. Esta comparagdo por
pares esta alicergcada em dois indicadores, a saber:

¢ indicador de vantagem - adim: expressa o quanto a opgéo i € preferivel
a opgaom;

adim = 1 quando i for preferivel ou equivalente a m para todos os

fatores j;

adim 0 quando i ndo for preferivel a m para todos os fatores j;

0 < adim < 1 quando i for preferivel ou equivalente a m para alguns
dos faiores j;

No calculo de adim pode-se incorporar critérios de vantagens, como
na andlise de prioridades com atributos maltiplos, fazendo uso das constantes de
crescimento k;:

adi,m = Z kj q;
J

onde g é o indicador de vantagem para o fator j.
a=1 sha opgao i for melhor do que a opg¢do m para o fator j;
a; = 0 se ocorrer o inverso.
o criterio de exclusdo - ecin: expressa em que grau as desvantagens da
opgao i, em relagdo a opgdo m, sdo significativas, para os fatores em
relagdo aos quais i é preferivel a m.

ecim = 1 quando os prejuizos associados a escolha da opgdo i em
vez de m sao muito grandes;
ecim = 0 quando ocorrer o contrario.
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materiais de consumo, dos servigos de manutengdo, das instalagdes prediais e

dos trabalhadores necessarios para a realizagao das tarefas.

Posteriormente, serdo apresentados: a descrigdo, a especificagéo e a
quantificagdo de todos os recursos material e humano que sdo imprescindiveis
para a avaliagdo de custos e de doses. Inicialmente serdo apresentados os
preceitos a serem obedecidos nos cenarios para o destino final e para o
processamento dos rejeitos, a saber:

a) Todos os sacos deveréo ser retirados dos tambores;

b) Todos os sacos deverdo ser descaracterizados, ou seja, a etiqueta
contendo simbolo universal de radiagdo ionizante, presente na parte
externa dos saco, devera ser retirada antes da reembalagem;

c) Todos os sacos deverdo ser reembalados em sacos plasticos
comuns;

d) As operagbes de segregacdo (abertura dos tambores,
descaracterizagdo e reembalagem dos sacos) deverdo ser
realizadas em ambiente com depressao. Na FIG.4 apresenta-se uma
ilustracdo do conceito utilizado na caixa com luvas para segregagao

dos rejeitos, chamada aqui de cela de segregacéo;
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FIGURA 4 — Caixa com luvas para segrega¢ao dos rejeitos compactaveis liberaveis
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a obtengdo dos resultados do estudo de otimizagdo somou-se,
para cada opgdo, o custo e o produto da dose coletiva pelo valor de a, isto &,
‘X + aS”. As Tab.12 e 13 apresentam os resultados obtidos neste estudo de
otimizacdo. Vale ressaltar que embora sejam elencadas cinco opgées, tem-se na
realidade 2 filosofias. A primeira que considera a manuteng¢éo da situagdo atual,
ou seja, manter os tambores armazenados e num futuro transferi-los para um
repositorio final, elencada neste trabalho como “opgdo 5" e a segunda que
considera a segregagédo, a triagem e o processamento dos rejeitos contidos nos
tambores e a destinagdo da parte considerada residuo para um aterro industrial e
da parte considerada rejeito radioativo para tratamento, armazenamento e futura
transferéncia para um repositorio final. Neste segundo grupo estdo elencadas as
opgdes 1, 2, 3 e 4 que consideram a mesma filosofia, entretanto utilizam limites

de liberagao distintos para a segregac¢éo dos rejeitos.

TABELA 12 — Analise custo-beneficio considerando 1 ano de armazenamento

Numero % de tambores potencial e possivelmente desclassificdveis que foram considerados desclassificados
da opcdo (0] 50 100
X =2.518.419,00 l aS=7462 | X=2518.419,00 l aS=7462 | X=2.518.419,00 | aS =74,62
5 | X+o5 =2518.49362 | X+aS =2.518.49362 | X+aS = 2.518.493,62
X=2.179.61512 LaS = 208,30 | -.=2.017.160,74 ‘ aS = 173,78 | X=1.852.244,93 I aS =132,25
4 X+aS =2.179.823,42 | X+aS =2.017.334,52 | X+aS = 1.852.377,15
X =2.286.666,23 I aS =211,81 | X=2.102.1:58,98 I aS =172,25 | X=1.917.451,73 | aS = 130,50
3 X+aS=2.286.878,04 | X+aS =2.102.231,23 | X+aS = 1.917.582,23
X = 2.280.723,32 | oS = 211,75 | X =2.096.116,07 raS =172,14 | X = 1.909.047,39 l aS = 130,41
2 X+aS=2.280.935,07 | X+aS = 2.096.288,21 | X+aS =1.909.177,80
X=1.978.109,87 l aS =198,68 | X=1.813.194,06 I aS = 165,67 | X =1.648.278,24 ] aS = 126,00
! X+qS5=1,978308,55 | X+aS =1,813,359,73 | X+qgS = 1,648.404.24

Obs.: As opgdes para os diferentes procedimentos foram numeradas de 1 a 5 valendo as seguintes correspondéncias:
opgado 5 — deixar 0s rejeitos armazenados como estdo atualmente; op¢ao 4, 3, 2 e 1 — triar, segregar, processar os rejeitos.
A opgaoc 4 considera o limite CNEN, a opgdo 3 considera o limite OIEA, opgdo 2 considera o limite EURO e opgao 1
considera o limite LAP.
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TABELA 13 — Analise custo-beneficio considerando 10 anos de armazenamento

NUmero % de tambores potencial e possivelmente desclassificaveis que foram considerados desclassificados
da opc¢do 0 50 100
X =2.619.259,00 I oS =117,28 | X=2.619.259,00 l aS =117,28 | X=2.619.259,00 ‘ oS =117,28
5 X+aS =2.619.376,28 | X+aS =2.619.376,28 | X+aS = 2.619.376,28
X =2.262.154,20 \ oS =249.42 | X=2.093.537,40 l oS = 214,91 | X =1.922.365,80 I oS = 153,84
4 X+aS =2.262.403,62 | Xx+aS =2.093.752,31 | Xx+aS = 1.922.519,64
X =2.373.687,07 l aS =252,97 | X=2.182.077,16 l aS =213,90 | X=1.990.467,03 ras =152,00
3 X+aS=2.373.940,04 | X+oS =2.182.291,06 | X+aS = 1.990.619,03
X =2.367.464,08 I aS =252,99 | X=2.175.854,05 l oS =213,43 | X=1.981.689,25 l aS = 151,63
2 X+aS=2.367.717,07 | x+aS =2.176.067,48 | X+aS = 1.981.840,88
X =2.051.685,43 l oS =238,33 | X=1.880.513,83 I aS =204,72 | X=1.709.342,23 { aS = 146,39
1 +08=2051923.76 | X+¢S =1.880,718.55 | X+aS = 1.709.488.62

Obs.: As opgdes para os diferentes procedimentos foram numeradas de 1 a 5 valendo as seguintes correspondéncias:
opgao 5 - deixar os rejeitos armazenados como estdo atualmente; opgdo 4, 3, 2 e 1 - triar, segregar, processar os rejeitos.
A opcdo 4 considera o limite CNEN, a opgdo 3 considera o limite OIEA, opg¢do 2 considera o limite EURO e opgao 1
consiera o limite LAP.

O primeiro resultado que merece discussdo € que para qualquer tempo
de armazenamento considerado (1 ou 10 anos) e para qualquer fragdo de
tambores possivel ou potencialmente liberaveis considerada (0, 50 ou 100%) o
desempenho da opg¢do 5 (manutengdo da situagdo atual) é inferior que qualquer
outra. Em outras palavras, as opgles de segregacgao e liberagdo de parte dos
rejeitos radioativos sdo preferiveis a manutengéo d= situagéo atual, independente
do limite considerado.

Como a opgao 5 é deixar como estd, o custo total permanece invariavel
independentemente da porcentagem de tambores potencial ou possivelmente
liberaveis. Além disso, torna-se evidente que quanto maior for a porcentagem de
tambores potencial ou possivelmente liberaveis maior seré a diferenga entre o
custo da opgédo 5 e das demais opgdes.

Pode-se verificar também que para qualquer tempo e fragdo a
classificagdo das opgbes ndo se altera. Para o cenario estudado, a opgdo 1 €
sempre a solucdo analitica, seguida pelas opgdes 4, 2, 3 e 5 em ordem
decrescente de desempenho. Deve-se ressaltar que a opgdo 1 € a unica que
considera como critério de dose o limite anual para individuos do publico (1 mSv ),
portanto o limite de liberagdo considerado é 100 vezes maior, em média, que

aqueles das demais opgoes.
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APENDICE A - Resultado do estudo de desclassificagdo dos tambores

[ desciassificado BB possivelmente desclassificado [IIII] néo identificado
LEGENDA potencialmente d Hficado BEERN n3o desclassificado
(1) CNEN - limites estabelecidos pela CNEN; (2) OIEA - limites recomendados peio OIEA; (3) EURO - limites calculados utilizando
a metodologia da Comissao Européia; (4) LAP - limites calculados utilizando o Limite Anual para o Publico como critério de dose.
CONCENTRAGAO LIMITES DE LIBERAGAO
NUMERO  MASSA MAIOR Ty, A(T Mivivy foTo%L DE ATIVIDADE
{ JUNHO /2002
TAMBOR (Kg) (dias ) (Bq) (Bq/g) CNEN OIEA EURO LAP
1 100 1,54E+02 2,65E-06 2, 65E-11
2 94 2,77E+01 1,89E-67 2,01E-72
3 86 2, 77E+01 1,46E-67 1,70E-72
4 92 2,77E+01 5,52E-67 6,00E-72
5 96 2,77E+01 1,19E-65 1,24E-70
6 80 1,54E+02 1,51E-06 1,88E-11
7 85 2,77E+01 2,19E-67 2,57E-72
8 96 2,77E+01 3,17E-67 3,30E-72
9 121 > 30 anos 6,29E+07 5,20E+02 s % 5
10 102 > 30 anos 9,55E+07 9,36E+02 3
1 97 > 30 anos 9,62E+07 9,92E+02 BRRRRRS X
12 97 > 30 anos 1,14E+09 1,17E+04 e et R84
13 123 2,77E+01 2,08E-67 1,69E-72
14 99 > 30 anos 1,37E+08 1,38E+03 X 2
15 102 > 30 anos 1,31E+09 1,28E+04 2
16 94 > 30 anos 1,16E+08 1,24E+03 R0
17 105 > 30 anos 8,55E+08 8,14E+03
18 117 > 30 anos 8,84E+08 7,56E+03 :
19 114 > 30 anos 5,29E+09 4 6AE+04 R0
20 108 > 30 anos 2,26E+08 2,10E+03 e e e
21 108 > 30 anos 1,02E+09 9,42E+03 X K
22 116 > 30 anos 2,04E+09 1,76E+04 — 3
23 119 > 30 anos 2,67E+08 2,24E+03 SRR et
24 119 > 30 anos 1,75E+08 1,47E+03 e
25 102 > 30 anos 1,03E+09 1,01E+04 R !
26 91 > 30 anos 2,45E+09 2,69E+04 G RN 2R
27 137 2,77E+01 2,49E-66 1,82E-71
28 118 > 30 anos 3,39E+08 2,87E+03
29 82 > 30 anos 2,80E+08 3,42E+03
30 111 1,20E+02 2,05E-08 1,84E-13
31 150 > 30 anos 1,17E+08 7,79E+02
32 109 2,77E+01 3,26E-67 2,99E-72
33 111 > 30 anos 1,05E+08 9,50E+02
34 136 1,20E+02 2,72E-09 2,00E-14
35 124 > 30 anos 9,62E+07 7,76E+02
36 84 2, 77E+01 1,30E-65 1,54E-70
37 110 4,90E+03 1,41E+09 1,28E+04 v 000 0007000
38 95 2,77E+01 1,04E-66 1,10E-71
39 133 > 30 anos 1,39E+09 1,04E+04
40 136 > 30 anos 3,13E+08 2,30E+03
41 137 > 30 anos 7,44E+07 5,43E+02
42 88 1,54E+02 1,60E-03 1,82E-08
43 91 1,94E+03 3,18E+09 3,49E+04
44 105 > 30 anos 5,77E+07 5,50E+02
45 194 2,77E+01 1,10E-66 5,67E-72
46 116 > 30 anos 2,83E+08 244E+03 R Rotsos
48 129 > 30 anos 1,18E+09 9,18E+03
49 118 > 30 anos 1,18E+09 1,00E+04
50 98 > 30 anos 1,88E+08 1,91E+03
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LIMITES DE LIBERAGAO

; ATIVIDADE ATUAL ngcj\iﬁ‘\;ﬁﬁ%?
NUMERO MASSA MAIOR Ty { JUNHO / 2002 ) (JUNHO / 2002)
TAMBOR (Kg) ( dias ) {Bq) (Bq/g)

51 143 > 30 anos 1,45E+08 1,01E+03
52 163 > 30 anos 3,49E+08 2,14E+03
53 158 > 30 anos 1,23E+08 7,80E+02
54 132 > 30 anos 5,11E+07 3,87E+02
55 135 > 30 anos 1,89E+08 1,40E+03
56 139 > 30 anos 9,62E+06 6,92E+01
57 124 > 30 anos 4,77E+07 3,85E+02
59 225 > 30 anos 4,40E+07 1,96E+02
60 199 > 30 anos 5,92E+06 2,97E+01
61 115 > 30 anos 1,30E+07 1,13E+402
62 145 > 30 anos 1,15E+07 7,91E+01
64 145 > 30 anos 6,28E+06 4,34E+01
65 134 > 30 anos 6,66E+06 4,97E+01
66 132 > 30 anos 4,26E+07 3,22E+02
67 156 > 30 anos 8,51E+06 5,46E+01
68 145 > 30 anos 1,03E+08 7,09E+02
69 111 > 30 anos 3,89E+07 3,50E+02
70 114 > 30 anos 8,21E+07 7,21E+02
71 145 > 30 anos 1,06E+08 7,30E+02
72 129 1,54E+02 1,30E-03 1,01E-08
73 122 > 30 anos 1,03E+08 8,43E+02
74 155 > 30 anos 1,79E+08 1,15E+03
75 104 1,20E+02 2,56E-07 2,46E-12
76 128 > 30 anos 2,99E+08 2,34E+03
77 139 > 30 anos 1,71E+08 1,23E+03
78 159 > 30 anos 7,10E+08 4 47E+03
79 119 > 30 anos 7,.51E+08 6,31E+03
80 138 > 30 anos 2,26E+10 1,64E+05
81 123 > 30 anos 1,83E+08 1,49E+03
82 119 > 30 an"s 1,17E+08 9,79E+02
83 132 1,04E+C4 9,47E+08 7,17E+03
84 102 > 30 anus 7.,18E+09 7,04E+04
85 105 > 30 anns 1,02E+10 9,76E+04
86 70 > 30 anos 5,85E+08 8,35E+03
87 112 > 30 anos 3,85E+08 3,44E+03
88 106 > 30 anos 3,19E+08 3,01E+03
89 50 4,50E+03 1,53E+07 3,06E+02
90 87 > 30 anos 2,68L+09 3,08E+04
91 120 > 30 anos 2,15E+08 1,79E+03
92 130 > 30 anos 1,18E+08 9,08E+02
a3 127 > 30 anos 4,77E+07 3,76E+02
94 134 > 30 anos 1,62E+08 1,21E+403
95 107 > 30 anos 4,88E+09 4,56E+04
96 105 > 30 anos 9,25E+07 8,81E+02
97 91 1,04E+04 8,99E+08 9,87E+03
98 122 > 30 anos 1,27E+09 1,04E+04
99 161 > 30 anos 8,10E+08 5,03E+03

100 132 > 30 anos 3,55E+07 2,69E+02

101 95 1,54E+02 1,16E-04 1,22E-09

102 131 > 30 anos 4,26E+07 3,25E+02

103 110 > 30 anos 5,70E+07 5,18E+02

104 134 > 30 anos 4,33E+07 3,23E+02

105 105 1,04E+04 1,96E+09 1,87E+04

106 128 1,04E+04 2,19E+09 1,71E+04

107 92 > 30 anos 2,78E+10 3,02E+05

CNEN

OIEA
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CONCENTRAGAO LIMITES DE LIBERAGAO
NUMERO  MASSA  MAIOR Ty “(‘L‘(,‘ﬁﬁgﬁ, :&%L DE ATIVIDADE
{ JUNHO / 2002 )

TAMBOR (Kg) { dias ) (Bq) (Bq/g) CNEN | OIEA | EURO | LAP

108 133 > 30 anos 9,51E+07 7,15E+02

109 106 > 30 anos 4,48E+07 4,226+02

110 124 > 30 anos 1,20E+09 9,67E+03

111 115 9,85E+02 2,23E+07 1,94E+02 7

112 137 9,85E+402 9,47E+06 6,91E+01

113 97 > 30 anos 1,07E+07 1,11E+02

114 173 > 30 anos 1,18E+09 6,80E+03

116 176 1,54E+02 2,36E-05 1,34E-10

117 166 > 30 anos 9,47E+07 5,71E+02

118 103 > 30 anos 9,25E+07 8,98E+402

119 156 > 30 anos 2,04E+08 1,31E+03

120 93 1,04E+04 1,10E+10 1,18E+05

121 114 > 30 anos 1,15E+07 1,01E402

122 133 > 30 anos 4,81E+06 3,62E+01

123 122 > 30 anos 7,55E407 6,19E+02

124 128 > 30 anos 1,41E+07 1,10E+02

125 121 > 30 anos 9,21E+07 7,61E+02

126 184 > 30 anos 6,29E+06 3,42E+01

127 148 > 30 anos 7.40E+06 5E+01 ’

128 161 > 30 anos 4,07E+06 2,53E+01

129 125 > 30 anos 1,11E+07 8,88E+01

130 118 > 30 anos 4,07E+06 3,45E+01

131 97 > 30 anos 1,85E+06 1,91E+01

132 141 > 30 anos 3,33E+06 2,36E+01

134 106 > 30 anos 1,06E+08 9,98E+02

135 142 > 30 anos 3,77E+08 2,66E+03

136 146 > 30 anos 4,92E+08 3,37E+03

137 103 > 30 anos 3,74E+08 3,63E+03

138 130 > 30 anos 2,16E+08 1,66E+03

139 85 1,54E+02 4 BAE-04 5,69E-02

140 100 > 30 anos 7,99E+08 7,99E+C3

141 123 1,04E+04 6,15E+08 5E+02

142 133 > 30 anos 2,95E+08 2,22E+4C3

143 194 1,04E+04 6,28E+09 3,24E+04

144 124 > 30 anos 3,77E+08 3,04E+03

145 90 1,54E+02 1,39E-03 1,55E-08

146 157 > 30 anos 4 ,88E+08 3,11E+03

147 125 > 30 anos 3,17E+08 2,53E+03 \

148 135 > 30 anos 4,44E+08 3,29E+03

149 142 > 30 anos 6,20E+08 4,43E+03

150 118 1,04E+04 4,96E+09 4,20E+04

151 130 > 30 anos 1,13E+08 8,68E+02

152 143 > 30 anos 5,92E+07 4,14E+02

153 137 > 30 anos 5,85E+08 4,27E+03

154 141 > 30 anos 2,37E+08 1,68E+03

155 93 9,49E+02 1,99E+07 2,14E+02 e R

156 105 > 30 anos 2,63E+09 2,51E+04 s R

157 134 > 30 anos 1,29E+09 9,61E+03

158 98 1,54E+02 7,52E-04 7,67E-09

159 111 > 30 anos 2,12E+08 1,91E+03

160 126 > 30 anos 1,63E+08 1,30E+03

161 136 > 30 anos 2,36E+08 1,74E+03

162 114 > 30 anos 2,22E+08 1,95E+03

163 175 > 30 anos 3,26E+08 1,86E+03

164 156 > 30 anos 1,72E+08 1,10E+03
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LIMITES DE LIBERAGAO

. ATIVIDADE ATUAL ngiﬁ%}gﬁgéo
NUMERO MASSA MAIOR Ty { JUNHO / 2002} ( JUNHO / 2002 )
TAMBOR (Kg) (dias ) (Bq) (Bq/g)

165 128 1,04E+04 5,08E+09 3,97E+04

166 131 > 30 anos 1,71E+08 1,31E+03

167 134 > 30 anos 1,64E+08 1,22E+03

168 123 > 30 anos 2,74E+08 2,23E+03

169 145 > 30 anos 2,75E+08 1,90E+03

170 117 > 30 anos 6,96E+08 5,95E+03

171 149 > 30 anos 3,77E+08 2,53E+03

172 102 2,77E+01 3,90E-53 3,83E-58

173 117 1,04E+04 2E+09 1,71E+04

174 121 > 30 anos 2,73E+08 2,26E+03

175 103 > 30 anos 5,33E+08 5,17E+03

176 137 > 30 anos 2,21E+08 1,61E+03

177 88 1,54E+02 1,73E-02 1,96E-07

178 126 > 30 anos 3,30E+08 2,62E+03

179 137 > 30 anos 4,33E+08 3,16E+03

180 132 > 30 anos 2,56E+08 1,94E+03

181 136 1,04E+04 9,73E+08 7.15E+03

182 141 > 30 anos 4,51E+08 3,20E+03

183 117 > 30 anos 7,18E+08 6,14E+03

184 110 > 30 anos 5,22E+08 4,74E+03

185 117 > 30 anos 2,65E+08 2,27E+03

186 129 > 30 anos 9,58E+08 7,43E+03

187 85 2,77E+01 1,92E-52 2,26E-57

188 100 > 30 anos 1,67E+09 1,67E+04

189 112 > 30 anos 1,82E+09 1,62E+04

190 121 > 30 anos 2,66E+09 2,20E+04

191 103 > 30 anos 3,01E+08 2,92E+03

192 114 1,04E+04 3E+10 2,63E+05

193 143 > 30 anos 1,84E+08 1,29E+03

194 107 > 30 anos 1,46E+08 1,36E+03

195 97 > 30 anos 1,11E+08 1,14E+03

196 114 > 30 anos 2,18E+08 1,91E+03

197 121 > 30 anos 2,12E+08 1,76E+03

198 115 > 30 anos 1,69E+08 1,47E+03

199 111 > 30 anos 1,86E+08 1,68E+03

200 119 > 30 anos 1,95E+08 1,64E+03

201 103 > 30 anos 1,39E+08 1,35E+03

202 105 > 30 anos 4,88E+08 4,65E+03

203 126 1,04E+04 1,76E+10 1,40E+05

204 193 1,04E+04 2,70E+10 2,62E+05

205 108 > 30 anos 2,21E+08 2,04E+03

206 18 > 30 anos 1,86E+08 1,58E+03

207 139 > 30 anos 2,65E+08 1,91E+03

208 167 > 30 anos 1,26E+08 7,56E+02

209 119 > 30 anos 2,51E+08 2,11E+03

210 120 4,50E+03 5,17E+09 4, 31E+04

21 11 > 30 anos 3,92E+08 3,53E+03

212 128 > 30 anos 2,88E+08 2,25E+03

213 112 > 30 anos 1,42E+08 1,27E+03

214 127 > 30 anos 1,84E+08 1,45E+03

215 113 > 30 anos 3,22E+08 2,85E+03

216 103 > 30 anos 1,98E+08 1,92E+03

217 90 > 30 anos 1,56E+08 1,73E+03

218 94 4,50E+03 6,93E+07 7,.37E+02

219 109 > 30 anos 4,44E+08 4,07E+03

CNEN

OIEA

EURO

LAP
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CONCENTRAGAO LIMITES DE LIBERAGAO
. ATIVIDADE ATUAL DE ATIVIDADE
NUMERO MASSA MAIOR Tip ( JUNHO / 2002 ) (JUNHO / 2002 )
TAMBOR (Kg) { dias) (Bq) (Bqlg) CNEN OIEA EURO LAP
220 106 > 30 anos 4,81E+06 4,54E+01 IR
222 140 > 30 anos 1,96E+08 1,40E+03
223 115 > 30 anos 1,48E+07 1,29E+02
224 112 > 30 anos 1,96E+07 1,75E+02
226 113 > 30 anos 3,92E+07 3,47E+02
227 77 6E+01 1,28E-19 1,66E-24
228 133 1,04E+04 4,76E+09 3,58E+04 s
229 63 6E+01 3,85E-21 6,10E-26
230 66 1,04E+04 5,15E+09 7.80E+04  ERBREEBK R
231 150 > 30 anos 1,72E+08 1,14E+03
232 104 > 30 anos 1,72E+09 1,66E+04
233 143 > 30 anos 1,28E+08 8,95E+02
234 120 > 30 anos 2,60E+10 2,17E+05
235 105 > 30 anos 1,43E+10 1,36E+05
236 117 > 30 anos 2,14E+08 1,83E+03
237 123 > 30 anos 2,38E+08 1,94E+03
238 112 > 30 anos 1,90E+08 1,70E+03
239 128 > 30 anos 1,28E+08 9,97E+02
240 119 > 30 anos 6,36E+09 5,35E+04
241 88 > 30 anos 1,39E+08 1,59E+03
242 126 > 30 anos 3,92E+07 3,11E+02
243 108 > 30 anos 1,33E+08 1,23E+03
244 113 > 30 anos 1,32E+08 1,17E+03
245 102 > 30 anos 1,27E+08 1,24E+03
246 122 > 30 anos 2,32E+08 1,90E+03
247 104 > 30 anos 1,20E+08 1,16E+03
248 124 > 30 anos 2,78E+08 2,24E+03
249 125 > 30 anos 2,01E+08 1,61E+03
250 114 > 30 anos 2,02E+08 1,77E+03
251 112 > 30 anos 2,75E+08 2,45E+03
252 119 > 30 anos 3,54E+08 2,98E+03
253 113 > 30 anos 1,41E+08 1,25E+03
254 143 > 30 anos 2,89E+08 2,02E+03
255 105 > 30 anos 1,52E+09 1,45E+04 SRRRIBEL 3
256 119 4 50E+03 1,42E+09 1,19E+04 BRI :
257 117 > 30 anos 1,38E+09 1,18E+04 s s essess
258 85 4,50E+03 1,10E+08 1,30E+03 B
259 147 > 30 anos 1,33E+08 9,04E+02
264 109 > 30 anos 1,53E+08 1,41E+03
265 124 > 30 anios 1,60E+98 1,29E+03
266 100 > 30 anos 8,66E-07 8,66E+02
267 113 > 30 anos 8,44E- 07 7.47E+02
268 118 > 30 anos 1,85E+08 1,56E+03
269 101 > 30 anos 9,10E+07 9,01E+02
270 108 4,50E+03 3,64E+08 3,37E+03 : RS
271 110 > 30 anos 8,44E+08 7,67E+03 % K e 2
272 11 > 30 anos 7.29E+08 6,57E+03 RS 3RS
273 127 > 30 anos 2,55E+08 2,01E+03
274 112 > 30 anos 3,74E+08 3,34E+03
275 109 > 30 anos 1,68E+08 1,54E+03
276 112 > 30 anos 9,03E+07 8,06E+02
277 95 1,04E+04 7,51E+07 7,90E+02
278 97 1,04E+04 7,27E+08 7,50E+03 000000000
279 102 1,92E+03 9,14E+08 8,96E+03 %

280 112 > 30 anos 5,74E+08 5,12E+03
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CONCENTRAGAO LIMITES DE LIBERAGAO
NUMERO  MASSA  MAIOR Tz A(T e onTo%L DE ATIVIDADE
(JUNHO / 2002 )
TAMBOR (%g) ( dias ) (Bq) (Balg) CNEN | OIEA | EURO | LAP

281 125 > 30 anos 3,80E+08 3,11E+03
282 108 > 30 anos 1,74E+08 1,61E+03
283 100 1,04E+04 5,80E+08 5,80E+03
284 104 > 30 anos 6,66E+07 6,40E+02
286 a8 > 30 anos 4 ,26E+07 4 84E+02
287 139 > 30 anos 2,41E+08 1,73E+03
288 131 > 30 anos 2,73E+08 2,09E+03
289 122 > 30 anos 1,84E+08 1,51E+03
290 113 > 30 anos 1,11E+08 9,82E+02
291 133 > 30 anos 1,07E+08 8,01E+02
292 101 > 30 anos 5,92E+07 5,86E+02
296 108 > 30 anos 9,36E+08 8,67E+03
304 111 > 30 anos 7.81E+07 7,03E+02
313 99 1,10E+04 7.27TE+Q7 7,35E+02
315 115 1,10E+04 8,40E+07 7,31E+02
316 133 1,10E+04 1,43E+08 1,08E+03 RRBRRRR0NNN,
317 131 6E+01 2,42E-19 1,85E-24
318 139 B6E+01 8,33E-19 5,99E-24
332 113 1,10E+04 6,98E+06 6,18E+01
333 146 1,10E+04 1,40E+07 9,56E+01

- 334 153 1,10E+04 2,79e+07 1,82E+02
366 72 1,10E+04 9,10E+08 1,26E+04
367 103 > 30 anos 4 81E+08 4,67E+03
368 87 > 30 anos 1,23E+09 1,41E+04 X
369 62 > 30 anos 6,77E+07 1,09E+03
371 113 > 30 anos 3,92E+408 3,47E+03
372 131 > 30 anos 6,03E+08 4 60E+03
373 140 > 30 anos 1,52E+07 1,08E+02
374 121 > 30 anos 1,15E+08 9,54E+02
375 144 > 30 anos 1,20E+08 8,30E+02
376 105 1,10E+04 2,55E+07 2,43E+02
377 124 1,10E+04 1,88E+06 1,52E+01
378 129 1,10E+04 1,34E+06 1,04E+01
379 119 1,10E+04 3,52E+07 2,95E+02
380 100 1,10E+04 2,68E+05 2,68E+00
381 89 1,10E+04 2,68E+05 3,02E+00
382 113 1,10E+04 1,40E+07 1,24E+02
383 127 1,10E+04 1,74E+07 1,37E+02
384 99 1,10E+04 4 51E+07 4,56E+02
385 a6 1,10E+04 1,34E+08 1,40E+03
386 111 1,10E+04 9,13E+06 8,22E+01
387 a2 1,10E+04 4,38E+08 4,76E+03
388 108 1,10E+04 4,38E+07 4,05E+02
389 127 1,10E+04 1,74E+07 1,37E+02
390 123 1,10E+04 8,05E+05 6,55E+00
391 98 1,10E+04 1,83E+0Q7 1,86E+02
392 118 1,10E+04 1,74E+07 1,48E+02
393 80 1,10E+04 5,37E+06 6,71E+01
394 95 1,10E+04 1,07E+06 1,13E+01
395 122 1,10E+04 8,32E+06 6,82E+01
396 85 1,10E+04 1,88E+06 2,21E+01
397 133 1,10E+04 1,05E+07 7,.87E+01
400 89 1,10E+04 1,88E+06 2,11E+01
403 122 1,10E+04 3,52E+07 2,88E+02

404 74 1,10E+04 4,83E+06 6,53E+01
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CONCENTRAGAO LIMITES DE LIBERAGAO
NUMERO  MASSA  MAIOR Ty, A(T Mivive 2,1;,%" DE ATIVIDADE
( JUNHO / 2002))
TAMBOR (Kg) (dias) (Bq) (Bq/g) CNEN | OIEA | EURO LAP
405 91 1,10E+04 2,90E+08 3,19E+03
406 107 1,10E+04 1,05E+07 9,78E+01
408 106 1,10E+04 9,13E+06 8,61E+01
409 a0 1,10E+04 8,32E+06 9,25E+01
410 99 1,10E+04 1,07E+06 1,08E+01
411 77 1,10E+04 1,88E+06 2,44E+01
412 54 1,10E+04 8,05E+05 1,49E+01
413 70 1,10E+04 5,37E+06 7,67E+01
415 82 1,10E+04 1,88E+06 2,29E+01
419 89 1,10E+04 1,34E+06 1,51E+01
420 102 1,10E+04 1,10E+07 1,08E+02
426 87 > 30 anos 4,74E+07 5,44E+02
427 82 > 30 anos 1,81E+08 2,21E+03
428 N > 30 anos 7,84E+07 8,62E+02
429 83 > 30 anos 2,72E+408 3,28E+03
435 102 1,10E+04 1,40E+07 1,37E+02
436 91 > 30 anos 4,07E+08 4 47E+03
437 0 > 30 anos 4,48E+08 4,97E+03
438 83 1,10E+04 1,40E+09 1,69E+04
439 109 > 30 anos 3,48E+08 3,19E+03
440 101 > 30 anos 4 ,85E+08 4 80E+03
441 81 > 30 anos 2,18E+08 2,69E+03
442 135 > 30 anos 6,62E+08 4,91E+03
443 108 > 30 anos 5,11E+08 4,73E+03 e R
444 117 > 30 anos 2,60E+08 2,22E+03 e RRHRLL S
445 115 > 30 anos 5,92E+06 5,15E+01
446 109 > 30 anos 9,99E+06 9,17E+01
447 111 > 30 anos 2,85E+07 2,57E+02
452 125 > 30 anos 4,74E+08 3,79E+03
453 142 > 30 anos 5,25E+08 3,70E+03
454 116 > 30 anos 1,50E+08 1,30E+03
455 160 > 30 anos 9,62E+07 6,01E+02
456 137 > 30 anos 3,12E+08 2,28E+03
457 114 1,10E+04 2,41E+408 2,12E+03 e Ta sty
458 93 > 30 anos 5,44E+07 5,85E+02 s
459 121 > 30 anos 3,26E+08 2,69E+03
460 91 1,54E+02 2,88E-02 3,16E-07
461 105 1,54E+02 2,08E-01 1,98E-06
462 122 > 30 anos 6,07E+08 4,97E+03
463 113 > 30 anos 7.22E+08 6,38E+03
464 123 > 30 anos 2,58E+08 2,10E+03
485 88 > 30 anos 7,96E+08 9,04E+03 SRS R BRSESS
466 119 > 30 anos 1,59E+09 1,34E+04 : 2 2 SEES
467 77 > 30 anos 3,50E+08 4,55E+03 S %2
469 125 > 30 anos 5,44E+08 4 35E+03
470 119 > 30 anos 2,37E+08 1,99E+03
471 103 > 30 anos 1,16E+09 1,12E+04
472 81 > 30 anos 1,85E+06 2,28E+01
473 113 > 30 anos 2,49E+08 2,20E+03
474 106 > 30 anos 2,37E+08 2,23E+03
475 109 > 30 anos 1,77E+08 1,62E+03
476 103 > 30 anos 1,98E+08 1,92E+03
477 109 > 30 anos 1,08E+08 9,95E+02
478 180 > 30 anos 4,29E+08 2,26E+03

479 103 > 30 anos 4,92E+08 4,78E+03
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LIMITES DE LIBERAGAO

. ATIVIDADE ATUAL ngiﬁ?\;g»}\géo
NUMERO MASSA MAIOR Ty { JUNHO / 2002 ) ( JUNHO / 2002 )
TAMBOR ({Kg) ( dias ) (Bq) (Bq/g)

480 92 > 30 anos 4 55E+08 4 95E+03

481 73 > 30 anos 1,85E+06 2,53E+01

482 84 6E+01 1,53E-16 1,82E-21

483 87 6E+01 9,54E-17 1,10E-21

484 100 > 30 anos 2,29E+07 2,29E+02

485 118 > 30 anos 1,85E+07 1,57E+02

488 113 > 30 anos 5,18E+08 4,58E+03

489 103 > 30 anos 2,26E+08 2,19E+03

490 94 6E+01 7,34E-17 7,81E-22

491 96 6E+01 2,49E-16 2,59E-21

492 98 > 30 anos 1,24E+08 1,26E+03

496 113 > 30 anos 2,17E+08 1,92E+03

497 127 > 30 anos 1,57E+08 1,24E+03

498 106 > 30 anos 1,31E+08 1,24E+03

499 104 > 30 anos 2,40E+08 2,31E+03

500 136 > 30 anos 2,62E+08 1,93E+03

502 97 > 30 anos 1,33E+08 1,37E+03

503 118 > 30 anos 3,89E+08 3,29E+03

504 93 > 30 anos 1,45E+08 1,56E+03

505 114 > 30 anos 4E+08 3,51E+03

506 99 > 30 anos 4 63E+08 4 67E+03

507 123 > 30 anos 3,64E+08 2,96E+03

509 74 > 30 anos 3,92E+07 5,30E+02

510 106 > 30 anos 7,25E+08 6,84E+03

511 90 > 30 anos 6,33E+07 7,03E+02

512 99 > 30 anos 1,18E+07 1,20E+02

513 120 > 30 anos 1,15E+08 9,56E+02

514 104 > 30 anos 1,74E+09 1,67E+04

515 108 > 30 anos 4,03E+08 3,73E+03

516 108 > 30 anos 2,44E+08 2,26E+03

517 87 > 30 anos 3,92E+08 4, 51E+03

518 11¢ > 30 anos 1,53E+08 1,29E+03

519 117 > 30 anos 4,67E+08 3,99E+03

520 87 > 30 anos 1,24E+09 1,42E+04

521 100 1,04E+04 1,97E+08 1,97E+03

524 131 > 30 anos 5,48E+08 4,18E+03

525 102 > 30 anos 1,06E+09 1,04E+04

526 109 > 30anvs 1,94E+08 1,78E+03

527 109 1,54E+02 1,75E-01 1,61E-06

528 82 8E+00 1,35E-172 1,65E-177

529 98 8E+00 2,32E-172 2,37E-177

530 119 > 30 anos 1,36E+08 1,14E+03

531 91 2,77E+01 3,04E-45 3,34E-50

532 132 > 30 anos 9,96E+08 7,54E+03

533 96 1,54E+02 9,39E-02 9,78E-07

535 132 > 30 anos 2,28E+08 1,73E+03

536 68 > 30 anos 2,22E+06 3,26E+01

538 102 > 30 anos 7,40E+05 7,25E+00

539 78 > 30 anos 7,40E+05 9,49E+00

540 69 > 30 anos 7,40E+05 1,07E+01

541 93 > 30 anos 4,22E+08 4 54E+03

542 112 > 30 anos 1,07E+08 9,58E+02

543 103 1,54E+02 3,02E-02 2,93E-07

544 112 > 30 anos 1,07E+08 9,51E+02

545 89 2,77E+01 1,28E-44 1,44E-49

CNEN

OIEA EURO LAP
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CONCENTRAGAO LIMITES DE LIBERAGAO
NUMERO  MASSA MAIOR Ty A(T Mty ;},T(,‘;’;L DE ATIVIDADE
( JUNHO / 2002
TAMBOR (Kg) { dias ) (Bg) (Bg/g) CNEN OIEA EURO LAP
546 90 > 30 anos 8,55E+07 9,50E+02 R SRS
552 92 > 30 anos 1,70E+07 1856402 L7 %)
553 97 > 30 anos 3,33E+06 3,43E+01
554 87 1,10E+04 2,63E+07 3,03E+02 % % 7
555 70 > 30 anos 1,15E+07 1,64E+02
557 95 > 30 anos 1,70E+07 1,79E+02 7 % 2
559 173 > 30 anos 6,59E+07 3,81E+02
560 106 > 30 anos 8,21E+07 7,75E+02
561 121 > 30 anos 1,30E+08 1,15E+03
562 158 > 30 anos 2,76E+08 1,74E+03
563 89 > 30 anos 1,34E+08 1,50E+03
564 145 > 30 anos 4,67E+08 3,22E+03
565 139 > 30 anos 1,83E+08 1,32E+03
566 129 > 30 anos 5,92E+07 4,59E+02
567 103 > 30 anos
568 113 > 30 anos
573 95 2,77E+01 4,47E-35 4,70E-40
574 106 > 30 anos 1,97E+08 1,86E+03
575 91 > 30 anos 6,70E+07 7,36E+02
576 103 > 30 anos 1,58E+08 1,53E+03
577 157 > 30 anos 2,66E+07 1,70E+02
583 77 > 30 anos 6,60E+08 8,58E+03
585 103 2,77E+01 1,52E-34 1,48E-39
586 142 > 30 anos 2,36E+08 1,67E+03
587 171 > 30 anos 5,35E+08 313E+03  [REBRRNRER
588 88 1,54E+02 4,14E+00 4,70E-05
589 12 > 30 anos 1,67E+08 1,49E+03
590 121 > 30 anos 1,88E+08 1,55E+03
591 111 > 30 anos 1,27E+08 1,15E+03
592 103 > 30 anos 1,23E+0€E 1,20E+03 IR
593 78 > 30 anos 3,54E+0€ 4,54E+03 RS
594 125 > 30 anos 9,99E+0€: 7,99E+01 :
595 88 > 30 anos 9,99E+0€ 1,14E+02 S5 :
596 100 > 30 anos 2,20E+08 2,20E+03 R X LK
597 107 > 30 anos 2,49E+08 2603 L 0
598 194 > 30 anos 3,70E+07 1,91E+02 % Y
599 112 > 30 anos 2,36E+08 2,11E+03
600 92 > 30 anos 8,99E+07 9,77=+02 77 7
603 107 > 30 anos 4,11E+07 3,84E+02 W
604 112 > 30 anos 5,48E+07 4,89E+02
605 101 1,04E+04 1,04E+08 1,03E+03
613 129 7,52E+02 1,40E+07 1,08E+02
614 135 > 30 anos 2,42E+08 1,79E+03
615 120 >30anos  1,92E+08 1,60E+03
616 106 > 30 anos 7,33E+07 6,91E+02
617 117 > 30 anos 2,50E+08 2,13E+03
618 95 > 30 anos 6,48E+07 6,82E+02
619 95 > 30 anos 3,55E+07 3,74E+02
620 111 1,10E+04 8,22E+08 7.40E+03
621 105 > 30 anos 1,92E+08 1,83E+03
622 81 > 30 anos 6.62E+07 8,18E+02
623 138 1,10E+04 4,08E+08 2,95E+03 ORI XRRL
624 102 > 30 anos
625 137 > 30 anos 1,67E+08 1,22E+03
626 119 > 30 anos 3,02E+08 2,54E+03

SAMISSRO M C.OAL DE EHERGIA NUCLEAR/SP-IPER
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LIMITES DE LIBERAGAO

. ATIVIDADE ATUAL  ComCenRata®
NUMERO MASSA MAIOR Ty { JUNHO / 2002 ) ( JUNHO / 2002 )
TAMBOR (Kg) (dias) (Bq) (Bqlg)

627 108 2,77E+01 1,80E-30 1,67E-35

628 106 > 30 anos 2,80E+08 2,64E+03

629 124 > 30 anos 5,48E+07 4 42E+02

630 125 7,52E+02 1,08E+07 8,66E+01

631 66 > 30 anos 1,48E+06 2,24E+01

632 86 > 30 anos 6,66E+07 7,74E+02

633 94 > 30 anos 6,18E+07 6,57E+02

634 104 2,77E+01 3,81E-30 3,67E-35

635 84 > 30 anos 8,51E+06 1,01E+02

636 89 > 30 anos 2,96E+07 3,33E+02

637 81 > 30 anos 2,22E+06 2,74E+01

640 101 > 30 anos 2,12E+08 2,10E+03

641 106 > 30 anos 3,35E+08 3,16E+03

642 108 > 30 anos 3,80E+08 3.52E+03

643 107 > 30 anos 4,40E+08 4 11E+03

644 107 > 30 anos 4,17E+08 3,90E+03

645 128 > 30 anos 4,18E+07 3,27E+02

646 111 > 30 anos 6,36E+07 5,73E+02

647 110 > 30 anos 7,06E+08 6,42E+03

648 118 > 30 anos 1,58E+08 1,34E+03

656 131 1,04E+04 4,85E+08 3,70E+03

8657 180 > 30 anos 5,92E+07 3,29E+02

658 65 > 30 anos 1,20E+08 1,84E+03

661 49 > 30 anos

666 43 > 30 anos

679 89 > 30 anos 5,55E+06 6,24E+01

680 91 > 30 anos 1,05E+08 1,15E+03

681 121 > 30 anos 1,15E+07 9,48E+01

682 45 > 30 anos

686 176 > 30 anos 1,26E+07 7,15E+01

687 127 > 30 anos 2,68E+08 2,11E+03

688 188 > 30 anos 7,89E+08 4 20E+03

689 112 > 30 anos 4,7TE+07 4,26E+02

690 106 > 30 anos 2,75E+08 2,60E+03

691 117 2, 77TE+01 4,01E-27 3,43E-32

692 106 > 30 anos 2,59E+07 2,44E+02

693 113 > 30 anos 6,07E+07 5,37E+02

694 93 > 30 anos 5,18E+07 5,57E+02

695 88 2,77TE+01 4,88E-27 5,55E-32

696 88 2,77E+01 1,65E-26 1,87E-31

697 87 2,77E+01 2,31E-27 2,66E-32

698 102 2,77E+01 6,27E-26 6,14E-31

699 94 2,77E+01 6,13E-27 6,52E-32

700 78 > 30 anos 5,48E+08 7,03E+03

701 93 > 30 anos 1,23E+08 1,32E+03

702 108 > 30 anos 1,18E+08 1,09E+03

703 92 2,77E+01 1,46E-26 1,58€E-31

704 120 > 30 anos 1,86E+08 1,55E+03

705 116 > 30 anos 1,526+08 1,31E+03

706 131 > 30 anos 2,29E+08 1,756E+03

707 111 > 30 anos 1,48E+08 1,33E+03

708 104 1,54E+02 5,65E+01 5,43E-04

709 105 1,92E+03 1,27E+08 1,21E+03

710 135 > 30 anos 1,69E+08 1,25E+03

711 121 > 30 anos 1,08E+08 8,90E+02

CNEN
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CONCENTRAGAO LIMITES DE LIBERAGAO
, ATIVIDADE ATUAL DE ATIVIDADE
NUMERO MASSA MAIOR T, ( JUNHO / 2002 ) ( JUNHO / 2002 )
TAMBOR ({Kg) (dias ) {Bq) (Bq/g) CNEN QIEA EURO LAP
712 110 > 30 anos 5E+07 4 54E+02
713 128 1,54E+02 7.96E+01 6,22E-04
714 154 > 30 anos 1,45E+08 9,39E+02
715 197 > 30 anos 7.03E+07 3,57E+02 RIS
716 64 > 30 anos 9,47E+07 1,48E+03 e oy
717 125 > 30 anos 1,58E+08 1,27E+03
718 46 > 30 anos 1,52E+07 3,30E+02
719 111 > 30 anos 2,18E+07 1,97E+02
720 92 2,77E+01 1,16E-26 1,26E-31
721 112 > 30 anos 1,63E+07 1,45E+02
722 112 > 30 anos 1,05E+08 9,35E+02
723 99 > 30 anos 4,92E+07 4 97E+02
724 119 7,40E+01 1,11E-05 9,29E-11
725 101 7, 40E+01 6,54E-06 6,48E-11
726 109 7.40E+01 2,16E-05 1,98E-10
727 80 7,40E+01 1,37E-05 1,71E-10
728 113 > 30 anos 1,41E+07 1,24E+02
729 125 > 30 anos 1,30E+07 1,04E+02
730 104 2,77E+01 9,36E-27 9E-32
731 149 > 30 anos 1,38E+08 9,24E+02
732 103 > 30 anos 1,21E+08 1,17E+03
733 91 > 30 anos 3E+08 3,30E+03
746 88 > 30 anos 5,18E+07 5,89E+02
747 90 > 30 anos 9,98E+08 1,11E+04
748 108 > 30 anos 3,08E+08 2,85E+03
749 103 > 30 anos 1,78E+07 1,72E+02
750 114 2,77E+01 3,81E-21 3,34E-26
751 104 1,04E+04 2,79E+08 2,68E+03
752 110 > 30 anos 8,44E+07 7,67E+02
753 92 > 30 anos 1,51E+08 1,64E+03
754 90 > 30 anos 3,67E+08 4 0BE+03
755 102 > 30 anos 1,70E+08 1,67E+03
756 113 > 30 anos 1,18E+08 1,04E+03
757 98 2,77E+01 3,03-21 3,10E-26
758 90 > 30 anos 6,18E+07 8,87E+02
759 115 > 30 anos 6,07E+07 5,28E+02
760 109 > 30 anos 1,19E+08 1,09E+03
761 123 > 30 anos 3,11E+07 2 53E+02
762 93 1,43E+01 2,39E-48 2,56E-53
763 118 > 30 anos 5,61E+08 4,75E+03
764 103 > 30 ancs 1.15E+07 1,11E+02
765 127 >30anc; 2,48E+07 1,95E+02
766 143 > 30 anos 2,20E+07 1,60E+02
767 68 > 30 anos 1,18E+08 1,74E+03 e s
768 76 1,10E+04 2,06E+09 2,71E+04 SRR e
769 107 > 30 anos 2,24E+08 2,10E+03
772 118 > 30 anos 3,45E+08 2.93E+03 B AR RIARRRRS
773 154 > 30 anos 1,48E+07 9,61E+01 REEEES e
774 103 > 30 anos 1,18E+07 1 15E+02
775 160 > 30 anos 7,18E+07 4,49E+02
776 97 > 30 anos 4,88E+07 5,04E+02
777 121 2, 77E+01 4,63E-21 3,82E-26
778 91 2,77E+01 5,02E-21 5,52E-26
788 72 > 30 anos 4,55E+07 6,32E+02

791 77 > 30 anos 7,03E+06 9,13E+01
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CONCENTRAGAO LIMITES DE LIBERAGAO
NUMERO  MASSA  MAIOR Ty A(T Mivire Q,TO?;L DE ATIVIDADE
(JUNHO / 2002 )
TAMBOR (Kg) (dias ) (Bq) (Balg) CNEN | OIEA | EURO | LAP
798 85 2,44E+02 3,07E+05 3,62E+00
799 93 "2,44E+02 2,57E+05 2,76E+00
800 85 > 30 anos 5,01E+08 5,89E+03
801 101 > 30 anos 1,92E+07 1,90E+02
802 108 > 30 anos 4,11E+08 3,81E+03
803 111 > 30 anos 2,89E+07 2,60E+02
804 150 > 30 anos 4,26E+07 2,84E+02
805 90 > 30 anos 1,92E+07 2,14E+02 X3
806 82 > 30 anos 1,81E+08 2,21E+03 SRS s
807 125 > 30 anos 6,73E+07 5,39E+02
808 56 > 30 anos 4,54E+08 8,10E+03
809 87 4,60E+01 1,82E-10 2,10E-15
810 106 > 30 anos 6,11E+07 5,76E+02
811 136 > 30 anos 3,64E+08 2,68E+03
812 93 7,40E+01 6E-02 6,46E-07
813 96 7,.40E+01 2,03E-02 2,12E-07
814 103 7,40E+01 1,33E-01 1,29E-06
815 115 > 30 anos 2,04E+07 1,77E+02
816 78 > 30 anos 2,55E+08 3,27E+03
817 103 > 30 anos 2,33E+07 2,26E+02
818 115 > 30 anos 6,51E+07 5,66E+02
819 97 BE+01 3,72E-06 3,84E-11
820 97 > 30 anos 2,26E+07 2,33E+02
821 94 > 30 anos 4,85E+07 5,16E+02
822 123 > 30 anos 1,30E+07 1,05E+02
823 125 > 30 anos 1,03E+08 8,26E+02
824 97 > 30 anos 1,11E+08 1,14E+03
825 95 - > 30 anos 6,03E+07 6,35E+02
826 81 6E+01 3,19E-04 3,94E-09
827 72 6E+01 2,56E-04 3,56E-09
828 90 BE+01 *,35E-04 1,50E-09
829 109 > 30 anos 7,03E+06 6.45E+01
830 99 > 30 anos 3,33E+06 3,36E+01
831 73 > 30 anos 6,44E+07 8,82E+02
832 93 2,77E+01 2,16E-18 2,32E-23
833 111 > 30 anos 2,15E+07 1,93E+02
859 91 8E+00 3,08E-83 3,38E-88
860 99 2,77E+01 5,31E-18 5,36E-23
861 97 > 30 anos 2,50E+07 2,67E+02
862 96 > 30 anos 4,37E+07 4 ,55E +02
863 91 > 30 anos 1,08E+10 1,19E+05
864 181 > 30 anos 8,55E+07 4,72E+02
865 98 > 30 anos 3,43E+08 3,50E+03
866 81 > 30 anos 2,66E+07 3,29E+02
868 52 > 30 anos 1,30E+07 2,49E+02
869 72 > 30 anos 1,30E+07 1.80E+02
870 68 > 30 anos 8,51E+06 1,25E+02
871 86 > 30 anos 8,51E+06 9,90E+01
873 90 8E+00 6,37E-68 7,07E-73
874 89 8E+00 1,14E-67 1,28E-72
875 93 6E+01 1,07E-03 1,15E-08
876 89 > 30 anos 2,07E+07 2,33E+02
877 64 1,10E+04 1,01E+07 1,58E+02 W
878 100 2,77E+01 3,20E-14 3,20E-19
879 98 2,77E+01 8,35E-14 8,52E-19
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. -~ ATIVIDADE ATUAL Cg:%ﬁ?\;gﬁgéo LIMITES DE LIBERAGAO
NUMERO MASSA MAIOR Ty { JUNHO /2002 ) ( JUNHO / 2002 )
TAMBOR {Kg) ( dias ) (Bq) (Bq/g) CNEN OIEA EURO LAP

880 71 2,77E+01 1,33E-14 1,87E-19

881 93 6E+01 5,82E-02 6,26E-07

882 93 1,92E+03 1,08E+06 1,16E+01

883 89 > 30 anos 2,04E+07 2,29E+02

884 98 2,77E+01 5,20E-14 5,30E-19

885 94 > 30 anos 6,59E+07 7,01E+02

886 95 2,77E+01 6,99E-11 7.36E-16

888 78 > 30 anos 1,48E+06 1,90E+01

889 113 > 30 anos 2,29E+07 2,03E+02

895 106 > 30 anos 5,18E+06 4,89E+01

896 107 > 30 anos 1,92E+07 1,80E+02

897 114 > 30 anos 5,37E+07 4, 71E+02 s

898 109 > 30 anos 5,03E+07 4,62E+02 SRR

899 104 > 30 anos 1,48E+07 1,42E+02 .

900 97 > 30 anos 5,12E+08 5,28E+03 i

901 103 > 30 anos 8,44E+07 8,19E+02

913 129 > 30 anos 8,88E+06 6,88E+01

914 48

916 52

930 85 2,77E+01 1,24E-10 1,45E-15

931 82 2,77E+01 3,98E-10 4,86E-15

932 94 1,10E+04 1,79E+09 1,91E+04 2 R

933 102 1,10E+04 2,14E+09 2,09E+04

934 105 8E+00 8,62E-53 8,21E-58

936 106 1,10E+04 1,24E+08 1,17E+03

937 66 1,10E+04 4 11E+07 6,23E+02

938 73 > 30 anos 2,22E+06 3,04E+01

939 74 > 30 anos 3,33E+06 4,50E+01

940 75 > 30 anos 3,33E+06 4,44E+01

941 118 > 30 anos 2,22E+07 1,88E+02

942 118 > 30 anos 1,74E+07 1,47E+02

943 113 > 30 anos 3,37E+07 2,98E+02

965 100 2,77E+01 7,66E-09 7.66E-14

966 72 4,50E+03 6,80E+06 9,44E+01

967 113 1,04E+04 4,45E+08 3,946+03 [

968 97 > 30 anos 9,42E+08 9,71E+03

969 111 > 30 anos 8,07E+07 7,27E+02

970 78 > 30 anos 2,22E+06 2,85E+01 )

971 66 > 30 anos 2,22E+06 3,36E+01

972 78 > 30 anos 2,59E+06 3,32E+01 |

973 180 1,04E+04 4,49E+08 2,49E+03 &

974 71 > 30 anos 2,22E+06 3,13E+01

975 108 2,77E+01 6,54E-09 6,06E-14

976 95 2,77E+01 4,72E-09 4,96E-14

977 126 2,77E+01 2,85E-08 2,26E-13

978 94 2,77E+01 1,78E-08 1,80E-13

979 111 2,77E+01 2E-08 1,80E-13

980 97 2,77E+01 2,23E-08 2,30E-13

981 111 2,77E+01 4,95€-08 4,46E-13

982 96 > 30 anos 6,70E+07 6,98E+02

983 157 4,50E+03 1,18E+06 7.53E+00

984 167 4,50E+03 1,18E+06 7,08E+00

985 166 4,50E+03 1,18E+06 7,12E+00

986 124 1,04E+04 3,34E+08 2,70E+03 s

987 87 > 30 anos 5,81E+07 6,68E+02
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CONCENTRACAO LIMITES DE LIBERACAO
NUMERO  MASSA  MAIOR Ty A(T e so0z)  (DEATIVIDADE
( JUNHO /2002 )

TAMBOR (Kg) (dias ) (Bq) (Bqlg) CNEN OIEA EURO LAP

991 118 2,77E+01 1,33E-08 1,13E-13

992 109 2,77E+01 1,20E-08 1,10E-13

993 114 > 30 anos 4,44E+06 3,89E+01 32002

994 114 > 30 anos 4 44E+06 3,89E+01 QS

995 121 > 30 anos 2,22E+06 1,83E+01

996 143 > 30 anos 9,25E+06 6,47E+01

997 151 > 30 anos 4,55E+07 3,01E+02

998 121 2,77E+01 1,07E+00 8,84E-06

999 82 1,10E+04 2,83E+08 3,46E+03

1000 105 2,77E+01 4E+01 3,81E-04

1001 109 2,77E+01 1,20E+02 1,10E-03

1002 96 2,77E+01 4E+01 4,17E-04

1003 65 2,77E+01 4E+01 6,16E-04

1004 86 > 30 anos 1,15E+07 1,33E+02 SR .

1005 112 1,92E+03 9,99E+07 8,92E+02

1006 75 > 30 anos 1,15E+07 1,53E+02

1007 11 > 30 anos 5,55E+06 SE+01 QRS

1008 99 > 30 anos 3,70E+05 3.74E+00

1009 79 > 30 anos 2,22E+06 2,81E+01

1010 a8 > 30 anos

1011 84 1,10E+04 2,24E+07 2,67E+02

1012 129 > 30 anos 1,29E+09 9,97E+03

1013 123 > 30 anos 1,89E+08 1,54E+03

1014 101 > 30 anos 1,73E+08 1,71E+03

1015 130 > 30 anos 1,39E+08 1,07E+03

1016 110 > 30 anos 5,03E+07 4,57E+02

1018 101 2,77E+01 1,21E+08 1,19E+03

1019 110 2,77E+01 1,59E+08 1,44E+03

1020 98 2,77E+01 1,96E+07 2E+02

1021 113 2,77E+01 6,66E+07 5,89E+02

1026 87 > 30 anos 2,22E+06 2,55E+01

1027 77 > 30 anos 2,22E+06 2,88E+01

1028 89 1,10E+04 2,90E+09 3,26E+04

1029 74 1,92E+03 2,09E+09 2,83E+04  REESREISRISLIII

1030 108 2,77E+01 1,60E+08 1,48E+03

1031 98 > 30 anos 3,30E+08 3,36E+03

1,63E+03
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APENDICE B - Relacao dos servigos de terceiros, materiais de consumo e
equipamentos utilizados no processo

SERVIGOS DE TERCEIROS R$ (*)
Manutengao preventiva da empilhadeira 450,00
Manutengao preventiva da caixa de luvas 1.200,00
Manutengao preventiva do monitor de saco 1.050,00
Manutengao preventiva da Prensa hidraulica 900,00
Manutengao preventiva da Balanga 300,00
Manutengao preventiva dos monitores de radiagao 900,00
MATERIAL DE CONSUMO UNIDADE R$ (*)
GLP botijao 50,00
Avental peca 30,00
Dosimetro pessoal pega 15,00
Cinta peca 800,00
Sapato de seguranga par 54,00
Luva de raspa de couro par 8,00
Luva de latex par 3,90
Luva de pano par 3,00
Chave de fenda peca 7,00
Chave de boca peca 9,00
Estilete peca 4,00
Lacra saco unidade 0,10
Suporte para saco plastico peca 30,00
Saco plastico unidade 1,00
Etiqueta 1.000 unid. 10,00
Caneta unidade 0,50
Prancheta peca 4,00
Macacéo peca 40,00
Touca peca 2,00
Mascara unidade 1,00
Estopa pct. 500 gr 2,00
Tambor peca 184,00
Palete unidade 150,00
Tinta esmalte Spray tubo 20,00
Esfregago 10 unidades 2,00
Lanterna peca 60,00
Escada peca 370,00
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ANEXO B — Expressdes e dados utilizados para calculo dos limites
de liberagcao “EURO” E “LAP’

EXPRESSOES [24 ]
1. exposi¢do externa devido a disposi¢ao de rejeito em aterro: E = Cexr. . Wext.

onde: Wy =T.(GAM.Ry).s
E = Dose efetiva anual média ( Sv. ano™)
Cexr. = Concentracgao de atividade ( Bq . g'1)
T =Tempo de exposicdo (300 h . ano™)
GAM = Taxa de dose efetiva a 1m de uma espessura infinita de 1 Ba/g,
por MeV de energiagama (3x107Sv.h"/Bg.g"'. MeV)

A média de energia dos fotons por desintegragao ( MeV )
Probabilidade de que ocorra uma exposi¢gdo em um ano (102 ano™)

R1
S

2. ingestao de um objeto do local de aterro:  E = Cing. . Wing.

onde: Wing. =M. f. Ry . DECAY
E = Dose efetiva anual média ( Sv . ano™)
Cing. = Concentragao de atividade da fonte (1Bq.g™)
M = Massa da fonte (1 x 10%g)

f = Fragao da fonte ingerida em um ano ( 1 x 10?)

Ry = Dose efetiva comprometlda por unidade de incorporagao por
ingestao ( Sv . Bq™)

DECAY = Fracao do nuclideo pai remanescente apés 24 horas de
decaimento radioativo ( os filhos ndo sao considerados )

3. inalacdo de poeira devido a disposig¢ao ce rejeito em aterro: E = CinaL. . Winal.

onde: Wina.=T.INH. Ry .Dust.s
E = Dose efetiva comprometida anual medla (Sv.ano™)
CinaL = Concentracgao de atividade ( Bq . g™)

T =Tempo de exposi¢cao caso a exposugao ocorra(1h)
INH = Taxa de respiragao (1m®. h™)

Ry = Dose efetiva comprometlda por unidade de incorporag¢ao por
inalacao ( Sv . Bq' Y

Dust = Concentragao de aerossois ( 10%g. m %)
s = Probabilidade de que ocorra uma exposi¢ao em um ano (102 ano™

As concentra¢cdes de atividade devido a exposi¢ao externa, ingestéao e
inalacao, resultantes da disposicdo de rejeito em aterro, foram calculadas para
cada radionuclideo. Estes valores, apds arredondamento, sdo os limites de
liberagdo “EURQO”. Os limites “LAP”, para cada radionuclideo, sao 100 vezes
maiores que os valores dos limites “EURO”.



DADOS UTILIZADOS PARA OS CALCULOS [ 24 ]
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Radionuclideo R1 R9 R10 Woxt Wing, Winal.
°H 0,00E+00 1,80E-11 1,80E-11 0,00E+00 1,80E-11 1,80E-16
“c 0,00E+00 5,80E-10 5,80E-10 0,00E+00 5,80E-10 5,80E-15

2Na 2,19E+00 3,00E-09 2,00E-09 2,43E-06 3,00E-09 2,00E-14
2p 0,00E+00 2,80E-09 4,30E-09 0,00E+00 2,80E-09 4,30E-14
S 0,00E+00 3,00E-10 6,80E-10 0,00E+00 3,00E-10 6,80E-15
*'Cr 3,15E-02 5,30E-11 9,80E-11 3,50E-08 5,30E-11 9,80E-16
*Fe 0,00E+00 4,00E-10 6,40E-10 0,00E+00 4,00E-10 6,40E-15
Co 1,25E-01 3,50E-09 2,80E-09 1,39E-07 3,50E-09 2,80E-14
®Co 2,50E+00 9,20E-08 6,90E-08 2,78E-06 9,20E-08 6,90E-13
%2Zn 5,81E-01 3,80E-09 5,30E-09 6,45E-07 3,80E-09 5,30E-14
"Ga 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
gy 2,63E+00 4 80E-10 4,10E-10 2,92E-06 4,80E-10 4,10E-15
“sr 1,69E-06 2,80E-08 3,50E-07 1,88E-12 2,80E-08 3,50E-12
Mo 1,50E-01 1,90E-09 1,30E-09 1,67E-07 1,90E-09 1,30E-14
®mre 5,11E-02 1,00E-11 6,80E-12 5,67E-08 1,00E-11 6,80E-17
®Cd 3,18E-03 2,20E-09 1,80E-08 3,53E-09 2,20E-09 1,80E-13
"%ag 2,74E+00 3,00E-09 2,10E-08 3,04E-06 3,00E-09 2,10E-13
21Te 2,16E-01 2,50E-09 7,10E-09 2,40E-07 2,50E-09 7,10E-14
123mTe 1,48E-01 1,20E-09 2,50E-09 1,64E-07 1,20E-09 2,50E-14
'24Sb 1,80E+00 3,80E-09 5,10E-08 2,00E-06 3,80E-09 5,10E-13
125, 4 20E-02 1,50E-08 9,80E-09 4 66E-08 1,50E-08 9,80E-14
3 3,08E-01 2,20E-08 1,30E-08 3,42E-07 2,20E-08 1,30E-13
*es 1,55E+00 1,90E-06 1,20E-08 1,72E-06 1,90E-06 1,20E-13
¥Cs 5,63E-01 1,30E-08 8,50E-09 6,25E-07 1,30E-08 8,50E-14
"“pm 4,07E-05 4,40E-10 1,00E-08 4,52E-11 4,40E-10 1,00E-13
D2y 1,15E+00 2,00E-09 4,70E-08 1,28E-06 2,00E-09 4,70E-13
=) 0,00E+00 | 0,00E+00 | O,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+0C | 0,00E+00
s 8,20E-01 2,00E-09 7,80E-09 9,10E-07 2,00E-09 7,80E-14
'%Au 4 04E-01 1,80E-09 1,10E-09 4,48E-07 1,80E-09 1,10E-14
*®Hg 2,37E-01 1,80E-09 1,10E-09 2,63E-07 1,80E-09 1,10E-14
2471 1,05E-03 7,90E-10 5,70E-10 1,17E-09 7,90E-10 5,70E-1£
2%pp 1,68E-03 1,92E-06 4 15E-06 1,86E-09 1,92E-06 4 15E-11
2%pq 8,51E-06 6,20E-07 1,90E-06 9,45E-12 6,20E-07 1,90E-11
#12py 1,55E+00 1,23E-08 4,18E-08 1,72E-06 1,23E-08 4,18E-13
*Ra 1,78E+00 2,14E-06 6,25E-06 1,98E-06 2,14E-06 8,25E-11
*®Ra 9,64E-01 2,71E-07 1,15E-08 1,07E-06 2, 71E-07 1,15E-13
*pgy 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | O0,00E+00 | 0,00E+00
“py 5,19E-05 5,60E-07 6,80E-05 5,76E-11 5,60E-07 6,80E-10
*Am 2,13E-02 5,70E-07 7,00E-05 2,36E-08 5,70E-07 7,00E-10
U —nat. 1,78E+00 1,29E-06 6,18F-05 1,98E-06 1,29E-06 6,18E-10
Th - nat 2,52E+00 4,93E-06 1,53E-04 2,80E-06 4 93E-06 1,53E-09
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