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1. INTRODUCAO

O projeto de pesquisa "Estudos Aplicados em Ciéncias Ambientais"
encontra-se em fase de desenvolvimento de um software destinado a execucéo
da Avaliacdo de Risco a Saude Humana.

Conforme definido pelo Conselho Nacional de Pesquisas dos Estados
Unidos (NRC, 2007), a Avaliacdo de Risco a Saude Humana envolve a descri¢cao
qualitativa ou quantitativa dos possiveis impactos prejudiciais a saude humana
decorrentes da exposicdo a determinadas substancias, seja por individuos ou
populacdes localizadas tanto proximas a fonte de contaminacdo como distantes
dela. Para a quantificacdo desses riscos, sao empregados modelos matematicos.

Este software foi planejado para ser desenvolvido em trés etapas, sendo
que as etapas um e dois ja foram concluidas. A primeira refere-se a consideracao
dos potenciais receptores sobre a fonte de contaminacdo. Ja a segunda, é
referente a potenciais receptores fora da fonte de contaminacéo. O objetivo deste
trabalho é apresentar o desenvolvimento da terceira etapa, durante o periodo de
01/09/2023 a 31/08/2023.

A etapa 3 do projeto trata da avaliacdo probabilistica de risco a saude
humana, considerando os potenciais receptores fora da fonte de contaminacgéo e
perturbacdes estocasticas dos parametros de entrada dos modelos a fim de
identificar as mudancas de respostas.

2. METODOLOGIA

2.1 PLATAFORMA

O software esta sendo desenvolvido em Python. O programa pode ser
executado nos sistemas operacionais Windows 8, 10 e 11. A primeira e segunda
etapas do software apresentam o layout do programa, banco de dados com
informacgdes dos contaminantes e dos parametros necessarios para os calculos, e
os calculos referentes as duas primeiras etapas.

2.2 CALCULOS

Foram introduzidos no programa o0s calculos da terceira etapa,
semelhantes aos da segunda etapa. Contudo, na etapa 3, foi dada a possibilidade
ao usuario de considerar os parametros de entrada dos calculos como valores
aleatdrios, que seguem uma distribuicdo probabilistica definida pelo usuario, por
meio do método de Monte Carlo.

2.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
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Foram adicionadas ao banco de dados as tabelas de parametros de
exposicdo dos receptores e a de parametros fisicos do(s) meio(s) contaminado(s)
para receptores fora da fonte. Essas tabelas armazenam valores em vetores com
as distribuicdes aleatdrias. Foram desenvolvidas janelas para definir os
contaminantes que serdo analisados, visualizar os valores dos fatores de
atenuacao, gerar grafico da liberagcdo do contaminante em fung¢do do tempo de
liberacao, janelas de respostas dos calculos de Risco de Cancer (RC), Quociente
de Perigo (HQ) e as Concentra¢cdes Maximas permitidas para receptores fora da
fonte (SSTL), além do fator de remediacdo da area contaminada (FR). Todos na
forma de distribuicbes de probabilidades. Ap6s a producdo do layout, foram
inseridas no programa as formulas matematicas para realizacdo dos célculos.
Isso tudo permite a andlise de incerteza e de sensibilidade dos resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi desenvolvida a interface grafica para a terceira etapa do programa. Na
figura 1 € possivel visualizar os botdes de opcao do nivel 3. Esse menu contém
botdes para dados de entradas e dados de saida.

Informagdes do Projeto

Nome do projeto: Teste =
i & e
Local: Peiotas .
‘
Data: 6%
Responsavel Ao Susde floment
N° Registro: pg7
Bvel | Nivel 2 NeveD
Menu principal - Nivel 3
Dados de entrada Dados de saida
Cenirios de Exposicdo Riscos e Quocientes de Perigo
Concentragoes Maximas Aceitaveis
Pariametros de Exposicio Baseadas no Risco (SSTL)
Parametros do Meio Fisico
Fatores de Reducio
Fatores de Atenuagio

Figura 1: Menu principal do Nivel 3.

A figura 2 apresenta os parametros de exposicdo do nivel 3 que foram
gerados estocasticamente.

Sumario Estatistico Parametros de Exposicdo

Truncar Valores Negativos

Percant Peroentil
a 5y e
5% 5%
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DE 2620400 | 345002 | 108e+00 | 571001 | 124001 | 247es00 [PNiSulzEr

AT 869e+00 | 919203 | 257e+00 | S08e+00 | Bo0e02 | 677e~00 [DANSENZER

Figura 2: Sumario estatistico de dois parametros de exposi¢ao perturbados.
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Os dados de saida podem ser visualizados de diferentes formas: Sumario
Estatistico; Grafico Tornado e Grafico Estatistico.

Resultado Quociente de Perigo - Nivel 3

Via de Exposigio: Inalacio de vapores provenientes do soko superficial

Mome do Contaminante: Acefalo

MNumero CAS: 30560.19.1

Visualizar dados

Figufa 3: Menu de Respostas dos Quocientes de Périgo

# Resultade Doménico Estade Permanente - Nivel 3

Sumario Estatistico

Via de Exposigéo: Inalacdo de vapores provenientes do solo superficial

Nome do Contaminante: Acefato

Pardmetro Méximo Minimo Média Varidncia Pegf;m'l P%';’;n"l —
Quociente de Perigo | 5.71e-03 1.24e-05 | 581e-04 1.21e-06 | 20505 | 2.24e-03 | Wisualizar
DE 2 62e+00 3.45e-02 1.06e+00 57e0 1.24e-01 2.47e+00 | Visualizar
AT 8.80e+00 | 9.19e-03 | 257e+00 | 6.08e+00 | 8.80e-02 | 6.77e+00 | Visualizar

Figura 4: Sumario Estatistico dos Quocientes de Perigo.

¥, Figure 1

Grafico Tornado
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Figura 5: Gréafico Tornado da analise de sensibilidade dos Quocientes de Perigo.
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Figura 6: Histograma e Distribuicdo de Probabilidades Acumuladas dos
Quocientes de Perigo.

4. CONCLUSOES

A terceira etapa de elaboracdo do software de Avaliacdo de Risco a Saude
Humana esta concluida e validada. A inovagéo 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 contribuir4 para o desenvolvimento de pesquisas em diferentes topicos
de ciéncias ambientais, além de possibilitar seu uso para os alunos da graduacéao
e pos-graduacao, que fazem disciplinas nesta area do conhecimento. Além disso,
este é o Unico software gratuito que contempla a etapa 3 atualmente.
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