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1. INTRODUCAO

O projeto de pesquisa Estudos Aplicados em Ciéncias Ambientais esta
desenvolvendo um software para realizar a Avaliacdo de Risco a Saude Humana.
Segundo o Conselho Nacional de Pesquisas dos Estados Unidos (NRC, 2007), a
Avaliacdo de Risco a Saude Humana é definida como a caracterizacdo qualitativa
ou quantitativa dos potenciais efeitos adversos a saude humana de determinadas
substancias sobre individuos ou populacdes que podem estar sobre a fonte de
contaminacgdo ou fora dela. Utiliza-se de modelos matematicos para quantificar os
riscos gerados.

Este software foi planejado para ser desenvolvido em trés etapas, sendo
gue a primeira refere-se a consideracdo dos potenciais receptores sobre a fonte
de contaminacé&o. O objetivo desse trabalho € mostrar o desenvolvimento desta
primeira etapa, realizada entre as datas 01 de agosto de 2020 a 31 de julho de
2021. O software esta sendo desenvolvido com o intuito de oferecer apoio a
disciplina de Graduacéo de Introducdo a Avaliagdo de Risco a Saude Humana, no
curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria. Além de ser um software livre.

A primeira etapa do projeto teve como objetivo produzir o layout para o
programa “Avaliacdo de Risco a Saude Humana”, criar um banco de dados com
as informacgdes necessarias para realizacdo dos célculos. Estas estruturas sédo
fundamentais para projetar as futuras etapas do projeto, que consistem no
aprimoramento do programa.

2. METODOLOGIA

2.1 Parte tedrica

Para a familiarizacdo do contetudo de Avaliacdo de Risco a Saude Humana,
0s bolsistas assistiram as aulas de Introducdo a Avaliacdo de Risco a Saude
Humana, a fim de promover o conhecimento na area.

2.1 Linguagem de programacéao utilizada
Para o desenvolvimento do software, foi usada a linguagem de
programacao Python. Segundo Menezes (2010), esta linguagem “é muito
interessante como primeira linguagem de programacdo devido a sua
simplicidade e clareza. Embora simples, é também uma linguagem
poderosa, podendo ser usada para administrar sistemas e desenvolver
grandes projetos”.
Para programar os codigos do programa, foi utilizado o software PyCharm
Community Edition, sendo ele um ambiente de desenvolvimento integrado, que
facilita no processo de programacao.
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2.2 Processo de desenvolvimento

Foi criado um banco de dados com informacdes necessarias para 0s
célculos. Neste banco de dados foi desnvolvida uma tabela para os
contaminantes, onde foram inseridas informacbes de 848 contaminantes,
contendo dados fisico-quimicos e toxicolégicos. Foi gerada também uma tabela
de parametros de exposicado dos receptores e uma tabela de parametros fisicos
do(s) meio(s) contaminado(s).

A segunda etapa foi desenvolver um layout (ainda néo 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 grafica.

Apoés a producdo do layout, foram inseridas no programa as formulas
matematicas para calcular os riscos de desenvolver efeitos carcinogénicos e nao-
carcinogéncios, determinacdo das concentracbes maximas aceitaveis na fonte de
contaminagao, bem como o Fator de Remediagcédo para se atingir estes valores
maximos.

2.3 Testagem dos caélculos

Para averiguar se as formulas inseridas no programa estavam corretas,
foram realizados diversos testes e os resultados do software foram comparados
com as planilhas de Avaliacdo de Risco a saude Humana da Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB).

As planilhas da CETESB servem para avaliagdo de risco em areas
contaminadas sob investigacdo, objetivando padronizar e otimizar a execucao dos
estudos de avaliagdo de risco realizados no Estado de S&o Paulo (CETESB,
2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Interface gréfica

Foi produzida a interface grafica para que o usuério insira os dados de
entrada (Figura 1). Esses dados sdo 0s cenarios de exposicdo a contaminacao
(Figura 2), os contaminantes de interesse, 0s tipos de receptores que serao
analisados e os parametros de exposicdo dos receptores (Figura 3) e 0s
parametros fisicos do(s) meio(s) contaminado(s). O software também ja conta
com a interface grafica dos dados de saida, sendo eles: Risco e Quociente de
Perigo, Concentracdo Maxima na Fonte e o Fator de Remediacao.
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Figura 1: Tela Inicial em (a) e Menu Principal em (b)
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Figura 2: Cenarios de exposicao
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Figura 3: Parametros de Exposicéo

3.2 Validagéo dos resultados

Como é fundamental a exatiddo dos calculos, o processo de validacdo dos
resultados, gerado pelo programa, € imprescindivel, pois ele que permite garantir
veracidade das informacoes geradas.

Apés a realizacdo de diversos testes e comparacdo dos resultados do
programa com as planilhas da CETESB, foi possivel validar todos os célculos
inseridas no programa e reproduzir exatamente os valores gerados nas planilhas
da CETESB (2013).
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# Riscos e Quocientes de Periga - Solo Superficial - e
Residencial

Rural Crianga

Riscos e Quocientes de Perigo

Solo superficial

Contato dérmico | Inalaco devapores | Inalac3o de particulas| Ingestio de particulas Somatdrio
w Efeito com o solo pravenientes provenientes do solo

— Lt |
CAS Contaminante Adverso superficial do solo superficial do solo superficial superficial contaminante

NC 1.53e-03 ND ND 3.20e-03 4.73e-03
30560-19-1 Acefato

C 443e-09 ND ND 9.27e-09 1.37e-08

67-64-1 Acetona NC ND 1.67e-08 6.99¢-15 1.42¢-07 1.59¢-07

T782-50-5 Cloro NC ND ND 1.45¢-08 1.28e-05 1.28e-05

Contato dérmico Inalagio de vapores Inalagdo de i Ingestio de p:
com a solo provenientes provenientes do solo
superficial do solo superficial do solo superficial superficial

Efeito
Adverso

NC 1.53¢-03 1.67e-08 145e-08 321e-03
SOMATORIO POR VIA DE EXPOSIGAO

C 4.43e-08 0.00e+00 0.00e+00 9.27e-09

NA: Via de exposiclo ndo aplicivel NC: Nio carcinoghnico
ND: Algum dado ndo esti disponivel para realizar o cileulo C: Carcinoginico

Figura 4: Janela de Resultados

LEGENDA:

[l : Valor exceden o THQ ou o TR

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que a primeira etapa de elaboracdo do software de
Avaliagdo de Risco a Saude Humana esta concluida e validada. A inovagéao
tecnoldgica ajuda a fomentar o conhecimento, agiliza os processos e fornece
respostas rapidas a cerca de um problema.

A producdo de um software livre para a Avaliagdo de Riscos a Saude
humana contribuira para producdes de pesquisas em diferentes topicos de
ciéncias ambientais, além de possibilitar seu uso para os alunos da graduacao,
gue fazem disciplinas nessa area do conhecimento.
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