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1. INTRODUÇÃO 
 

O projeto de pesquisa Estudos Aplicados em Ciências Ambientais está 
desenvolvendo um software para realizar a Avaliação de Risco à Saúde Humana. 
Segundo o Conselho Nacional de Pesquisas dos Estados Unidos (NRC, 2007), a 
Avaliação de Risco à Saúde Humana é definida como a caracterização qualitativa 
ou quantitativa dos potenciais efeitos adversos à saúde humana de determinadas 
substâncias sobre indivíduos ou populações que podem estar sobre a fonte de 
contaminação ou fora dela. Utiliza-se de modelos matemáticos para quantificar os 
riscos gerados. 

Este software foi planejado para ser desenvolvido em três etapas, sendo 
que a primeira refere-se à consideração dos potenciais receptores sobre a fonte 
de contaminação. O objetivo desse trabalho é mostrar o desenvolvimento desta 
primeira etapa, realizada entre as datas 01 de agosto de 2020 a 31 de julho de 
2021. O software está sendo desenvolvido com o intuito de oferecer apoio à 
disciplina de Graduação de Introdução à Avaliação de Risco à Saúde Humana, no 
curso de Engenharia Ambiental e Sanitária. Além de ser um software livre.  

A primeira etapa do projeto teve como objetivo produzir o layout para o 
programa “Avaliação de Risco à Saúde Humana”, criar um banco de dados com 
as informações necessárias para realização dos cálculos. Estas estruturas são 
fundamentais para projetar as futuras etapas do projeto, que consistem no 
aprimoramento do programa. 

 
2. METODOLOGIA 

 
2.1 Parte teórica 
 Para a familiarização do conteúdo de Avaliação de Risco à Saúde Humana, 
os bolsistas assistiram às aulas de Introdução à Avaliação de Risco à Saúde 
Humana, a fim de promover o conhecimento na área.  
 
2.1 Linguagem de programação utilizada 

Para o desenvolvimento do software, foi usada a linguagem de 
programação Python. Segundo Menezes (2010), esta linguagem “é muito 
interessante como primeira linguagem de programação devido à sua 
simplicidade e clareza. Embora simples, é também uma linguagem 
poderosa, podendo ser usada para administrar sistemas e desenvolver 
grandes projetos”. 
Para programar os códigos do programa, foi utilizado o software PyCharm 

Community Edition, sendo ele um ambiente de desenvolvimento integrado, que 
facilita no processo de programação. 



 

 

2.2 Processo de desenvolvimento 
Foi criado um banco de dados com informações necessárias para os 

cálculos. Neste banco de dados foi desnvolvida uma tabela para os 
contaminantes, onde foram inseridas informações de 848 contaminantes, 
contendo dados físico-químicos e toxicológicos. Foi gerada também uma tabela 
de parâmetros de exposição dos receptores e uma tabela de parâmetros físicos 
do(s) meio(s) contaminado(s).   

A segunda etapa foi desenvolver um layout (ainda não definitivo) para o 
software que contém uma janela para o menu principal, 3 janelas para inserir 
dados e 3 janelas para visualizar resultados. Foi usada a biblioteca tkinter do 
Python para o desenvolvimento da interface gráfica.   

Após a produção do layout, foram inseridas no programa as fórmulas 
matemáticas para calcular os riscos de desenvolver efeitos carcinogênicos e não-
carcinogêncios, determinação das concentrações máximas aceitáveis na fonte de 
contaminação, bem como o Fator de Remediação para se atingir estes valores 
máximos. 

 
2.3 Testagem dos cálculos 

Para averiguar se as fórmulas inseridas no programa estavam corretas, 
foram realizados diversos testes e os resultados do software foram comparados 
com as planilhas de Avaliação de Risco à saúde Humana da Companhia 
Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB). 

As planilhas da CETESB servem para avaliação de risco em áreas 
contaminadas sob investigação, objetivando padronizar e otimizar a execução dos 
estudos de avaliação de risco realizados no Estado de São Paulo (CETESB, 
2013). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
3.1 Interface gráfica  
 Foi produzida a interface gráfica para que o usuário insira os dados de 
entrada (Figura 1). Esses dados são os cenários de exposição à contaminação 
(Figura 2), os contaminantes de interesse, os tipos de receptores que serão 
analisados e os parâmetros de exposição dos receptores (Figura 3) e os 
parâmetros físicos do(s) meio(s) contaminado(s). O software também já conta 
com a interface gráfica dos dados de saída, sendo eles: Risco e Quociente de 
Perigo, Concentração Máxima na Fonte e o Fator de Remediação. 

 
(a)                                                      (b) 

Figura 1: Tela Inicial em (a) e Menu Principal em (b) 



 

 

 
Figura 2: Cenários de exposição 

 
Figura 3: Parâmetros de Exposição 

 

3.2 Validação dos resultados 
Como é fundamental a exatidão dos cálculos, o processo de validação dos 

resultados, gerado pelo programa, é imprescindível, pois ele que permite garantir 
veracidade das informações geradas.  

Após a realização de diversos testes e comparação dos resultados do 
programa com as planilhas da CETESB, foi possível validar todos os cálculos 
inseridas no programa e reproduzir exatamente os valores gerados nas planilhas 
da CETESB (2013). 
 



 

 

 
Figura 4: Janela de Resultados 

 
 

4. CONCLUSÕES 
 

Pode-se concluir que a primeira etapa de elaboração do software de 
Avaliação de Risco à Saúde Humana está concluída e validada. A inovação 
tecnológica ajuda a fomentar o conhecimento, agiliza os processos e fornece 
respostas rápidas a cerca de um problema. 

A produção de um software livre para a Avaliação de Riscos à Saúde 
humana contribuirá para produções de pesquisas em diferentes tópicos de 
ciências ambientais, além de possibilitar seu uso para os alunos da graduação, 
que fazem disciplinas nessa área do conhecimento. 
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