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Metais e pesticidas no cultivo de tabaco: uma analise bibliométrica
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Abstract: Brazil stands out as the world's largest consumer of pesticides. The application of
pesticides and fertilizers can contribute to the contamination of soil and water resources in agricultural
areas, potentially affecting living organisms and harming their health and quality of life. In this
context, this study aimed to conduct a bibliographic survey to identify studies that evaluated
pesticides and metals in different matrices, related to tobacco cultivation. The Scopus database was
used for this study, considering the period from 2000 to 2025, using the following keywords: metals,
pesticides, tobacco, soil, water and sediments. For the data obtained through the research, 233
documents related to pesticides in tobacco cultivation were found, while the search for metals resulted
in 613 documents. China, United States, and India were the countries that published the most on this
topic during the specified period. The results revealed an increase in the number of documents
published in recent years regarding metals and pesticides in tobacco cultivation, with a particular
emphasis on the greater number of documents on metals. Based on the results of this bibliometric
survey, it was possible to observe the correlation between pesticides and metals and tobacco
cultivation, which have a strong relationship as a cause of contamination of natural resources and are
harmful to human and animal health. Therefore, studies are needed for tobacco cultivation to identify
more sustainable practices that seek to avoid environmental and social problems.
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Resumo: O Brasil se destaca como o maior consumidor de agrotéxicos do mundo. A aplicagdo de
agrotoxicos e fertilizantes pode contribuir na contaminagao do solo e dos recursos hidricos em locais
de agricultura, podendo contaminar os seres vivos, prejudicando a satide e a qualidade de vida. Nesse
contexto, esse trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico para identificar
estudos que avaliaram pesticidas e metais em diferentes matrizes, relacionado ao cultivo de tabaco.
Na realizacao deste trabalho utilizou-se a base de dados do Scopus, considerando o periodo de 2000
até 2025, utilizando as seguintes palavras-chave: metais, pesticidas, tabaco, solo, d4gua e sedimentos.
Para os dados obtidos através dessa pesquisa, foram encontrados 233 documentos relacionados aos
pesticidas no cultivo de tabaco, ja a busca para os metais resultou em 613 documentos. China, Estados
Unidos e India foram os paises que mais publicaram documentos relacionados a esse tema durante o
periodo estabelecido. A busca evidenciou aumento na quantidade de documentos publicados nos
ultimos anos referente aos metais e pesticidas no cultivo de tabaco, com destaque principalmente para
a maior quantidade de documentos sobre metais. A partir dos resultados desse levantamento
bibliométrico foi possivel observar a correlacdo dos pesticidas e metais com o cultivo de tabaco, tendo
uma grande relacdo como causa de contaminacdo dos recursos naturais e sendo prejudicial a saude
humana e animal. Portanto, para a cultura de tabaco sdao necessarios estudos que identifiquem praticas
mais sustentaveis, que busquem evitar problemas ambientais e sociais.

Palavras-Chave — agrotoxicos, contaminacao.
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INTRODUCAO

O Brasil se destaca como o maior consumidor de agrotoxicos globalmente, com um aumento
de 45,1% no consumo entre 2013 e 2021. No ano de 2020, foram utilizadas aproximadamente 685
mil toneladas de agrotdxicos, representando 25% do consumo mundial (ABRASCO, 2023).

O uso de agrotdxicos pode provocar uma série de problemas de satude, especialmente entre os
agricultores que, muitas vezes, ndo fazem uso adequado de equipamentos de protecdao. Entre as
principais doengas associadas a exposi¢do aos agrotoxicos estao os problemas respiratorios, dores de
cabeca, doencgas de pele e cancer. Os agrotdxicos podem chegar ao interior do corpo humano através
da inalacdo, ingestdo e contato com a pele (Kumar et al., 2024).

Diante disso, temos o cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), que € favoravel a infestagao por
diversas pragas ¢ doengas. Portanto, para realizar o controle s3o utilizados diferentes tipos de
pesticidas para manter a qualidade do produto (Cornwall ef al., 1995).

Nesse sentido, a aplicagdo de agrotdxicos e fertilizantes podem contribuir na contaminagao do
solo e dos recursos hidricos em locais de agricultura, podendo contaminar os seres vivos,
prejudicando a saude e a qualidade de vida. O solo e a 4gua quando poluidos por metais e pesticidas
causam sério problema ambiental, podendo prejudicar o desenvolvimento sustentavel (Mai ef al.,
2025).

Além disso, a alteragao nas mudangas climaticas pode influenciar na eficacia dos pesticidas, a
partir da variacdo dos parametros climaticos, as pragas e doengas podem evoluir, e elevadas
precipitagdes na ocorréncia de eventos extremos podem carregar os pesticidas, diminuindo a sua
eficiéncia. Portanto, pode ser necessario maior frequéncia de aplicagdo desses agroquimicos, além de
doses mais elevadas, resultando em aumento desses contaminantes no meio ambiente (Deulcour et
al., 2015).

Nesse contexto, esse trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliografico para
identificar estudos que avaliaram pesticidas e metais em diferentes matrizes, relacionado ao cultivo
de tabaco. Essa revisdo se torna necessaria para identificar possiveis lacunas relacionadas a essa
tematica.

METODOLOGIA

Na realizacdo deste trabalho utilizou-se a base de dados do Scopus, gerenciado pela editora
Elsevier. A coleta de dados foi realizada em maio de 2025, a busca utilizou o sistema de operagao
boleano “AND” e “OR?”, e utilizou-se as seguintes palavras-chave: tabaco, pesticidas, metais, solo,
agua e sedimentos. Foram realizadas as seguintes combinagdes de pesquisa: “Tabaco” AND
“pesticidas” e “Tabaco” AND “metais”, juntamente com palavras relacionadas a matrizes ambientais,

como: “solo” OR “4gua” OR “sedimentos”. Para essa busca foram selecionados documentos de 2000
até maio de 2025.

Para a andlise foi utilizado o software Vosviewer, ferramenta que permite realizar a criacao de
redes de palavras-chave a partir de uma base de dados, verificando um conjunto de dados e avaliando
a correlagdo das palavras (Eck e Waltman, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os dados obtidos através da pesquisa, foram encontrados duzentos e trinta e trés
documentos relacionados aos pesticidas no cultivo de tabaco, ja a busca para os metais resultou em
seiscentos e treze documentos.

A Figura 1 apresenta a quantidade de documentos publicados sobre metais e pesticidas
relacionados ao cultivo de tabaco do ano de 2000 até 2025.

Figura 1 — Quantidade de documentos publicados sobre metais ¢ pesticidas (2000-2025%)
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* A queda no grafico referente ao ano de 2025 resulta na coleta de dados somente até o més de maio.

A partir da Figura 1 foi possivel observar uma crescente na publicag¢do de artigos relacionados
a metais e pesticidas no cultivo de tabaco, com maior destaque para publicagdes sobre os metais,
apenas no ano de 2008 ocorreu maior quantidade de documentos publicados sobre os pesticidas. Isso
provavelmente estd relacionado ao fato de que a partir da definigdo dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ocorreu grande crescimento em estudos relacionados ao cultivo
de tabaco, devido a cultura estar relaciona a alguns dos objetivos estabelecidos para a Agenda 2030
(Ali et al., 2023).

A Figura 2 apresenta a quantidade de documentos publicados pelos dez paises com maiores
quantidade de publicagdes de 2000 até 2025, para os metais (Figura 2A) e pesticidas (Figura 3B)
relacionados ao cultivo de tabaco.
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Figura 2 — Quantidade de documentos publicados por paises
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A China se destaca com a maior quantidade de documentos publicados durante esse periodo,
que pode ser justificado devido ao pais ser o maior produtor de tabaco do mundo (FAOSTAT, 2023).
Adicionalmente, na Figura 3, em que ¢ apresentada uma analise da ocorréncia das palavra-chave, ¢
possivel observar maiores correlagdes, sendo a China o unico pais dentre as palavras, justificando a
grande quantidade de publicacdes realizadas.

O Estados Unidos e India vem na sequéncia em segundo e terceiro lugar, respectivamente, ja o
Brasil apresenta como oitavo em relagdo aos metais (Figura 2A) e em quarto com maiores quantidade
de publicacdes para os pesticidas (Figura 2B).

A Figura 3 apresenta a analise de ocorréncia das palavras-chave obtidas através da andlise
bibliométrica da base de dados do Scopus para os metais (Figura 1A) e pesticidas (Figura 1B) sob
cultivo de tabaco.

O cluster em vermelho da Figura 3A apresenta a relagdo de alguns metais como, arsénio, niquel,
mercurio, manganés, zinco com o risco a saide humana, a exposicao a esses metais pode ser através
dos cigarros e da ocupagdo, principalmente os agricultores. Alguns metais, como: chumbo (Pb),
arsénio (As) e mercurio (Hg), sdo toxicos para flora e fauna mesmo em baixas concentragdes,
podendo se acumular no organismo dos seres vivos (Mohan e Singh, 2002). Em virtude a toxicidade,
os metais podem causar sérios problemas a saude, como danos renais e hepaticos, cancer, problemas
na pele, dentre outros (Zhang et al., 2023).

Apesar dos problemas ambientais e a saide humana gerados por essa cultura, muitos
agricultores continuam realizando o cultivo de tabaco, principalmente por nao ter outras opgoes de
cultivo que gere uma rende adequada (Ali et al., 2023).

O cluster em verde indica maior relagao do tabaco como uma opg¢ao para a fitorremediacao,
devido a essa planta reter muitos metais. Além de relacionar a contaminacdo do solo pelos metais,
causando toxicidade para o meio ambiente.

Os metais estdo presentes no solo, dgua e ar, devido as atividades naturais e antropogénicas,
sendo as principais fontes, agricultura, mineragdo, agroquimicos e industria. A partir disso, podem
ser encontrados nos seres vivos através de inalagcdo ou ingestdo (Zaimee ef al., 2021; Alengebawy et
al., 2021).
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Para o cluster em azul a relagdo das palavras pode indicar que as propriedades quimicas do solo
interferem diretamente na disponibilidade e mobilidade de metais, podendo contribuir no aumento da
contaminagao.

Figura 3 — Rede de palavras-chave relacionado a presenca de pesticidas e metais no cultivo de Tabaco
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Na Figura 3B, observa-se que no cluster em vermelho ocorre a maior relag@o entre os pesticidas
e tabaco o risco a saide humana devido a exposi¢ao. A exposi¢dao dos humanos aos pesticidas se da
pela agua, alimentos e ar. Podendo ingressar no corpo humano através da inalagdo, ingestdo ou em
contato com a pele (Sharma et al., 2020). O risco a saide humana depende de diversos fatores, como,
por exemplo, intensidade da exposicao, classe de risco toxicologico do pesticida e a vulnerabilidade
da populagdo (Delgado e Paumgartten, 2004).
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J& para o cluster em azul ocorre maior correlagdo entre a palavra pesticidas e a relagdo com a
toxicidade em organismos nao humanos, como animais. O cluster verde, apresenta maior correlagao
entre as palavras relacionadas as plantas, abrangendo os diversos grupos de pesticidas, como
fungicidas e herbicidas. A utilizagao de pesticidas na agricultura interfere at¢ em locais que nao
utilizam os agrotoxicos, devido ao transporte desse residuo através do solo, agua e ar (Estévez et al.,
2008).

Relacionado a contaminagao por metais e pesticidas sob o cultivo de tabaco, ocorre escassez de
estudos que relacionam esses contaminantes a outros parametros que influenciam na qualidade da
agua e que identifiquem possiveis rotas de contaminagdo nessa cultura. Além disso, ndo foram
identificados estudos que relacionem metais e pesticidas na mesma pesquisa.

Roy e Mostafa (2025) determinaram os parametros fisico-quimicos ¢ metais em lagoas que
sofrem influéncia do cultivo de tabaco, e encontraram em seus resultados que a cultura diminuiu a
qualidade da 4gua superficial. Os autores afirmaram que o excesso de aplicacdo de fertilizantes e
agrotoxicos contribuem na contaminagdo da dgua superficial, e que a longo prazo pode influenciar na
sustentabilidade hidrica.

Salam et al. (2021) realizaram andlises de solo durante o cultivo de tabaco, em seus resultados
encontraram crescente nas concentracdes de metais pesados no solo, dentre eles o manganés (Mn),
molibdénio (Mo), cobalto (Co), cromo (Cr), niquel (Ni) e chumbo (Pb). Segundo os autores, os metais
pesados estdo relacionados aos fertilizantes, pesticidas e inseticidas aplicados no cultivo. A partir
dessa determinacao, pode-se dizer que os metais presentes no solo podem ser transportados aos cursos
d’4gua através do escoamento superficial.

J& em relacdo aos pesticidas, em estudo realizado por Taufeeq ef al. (2021) avaliando area com
cultivo de tabaco, verificaram altos valores de pesticidas no curso d’agua superficial, com maiores
valores na coluna de 4gua do que nos sedimentos. Segundo os autores, esse contaminante pode causar
diversos problemas de saude aos seres vivos que utilizam essa dgua para higiene e consumo.

No estudo realizado por Bortoluzzi et al. (2006), os autores mencionaram sobre o papel do
escoamento superficial no transporte de poluentes, em seus resultados, encontraram que os locais de
cultivo de tabaco proximos aos cursos d’adgua apresentaram maiores quantidades de pesticidas em
relagdo a locais com floresta nativa rodeando os cursos de agua, ou seja, maior mata ciliar.

Desta forma, a determinacdo dos metais e pesticidas presentes no solo e na agua e suas
respectivas concentracdes, pode contribuir para verificar se a area necessita de uma intervengao que
busque remover esses poluentes do meio (Wuana e Okieimen, 2011).

Nesse contexto, monitorar a presenca e o transporte dos metais e pesticidas nos cursos d’agua
e no solo ¢ de grande importancia para buscar alternativas que reduzam a quantidade desses poluentes
no meio, prevenindo principalmente a exposicao aos seres vivos (Jaishankar et al., 2014).

A partir dessa revisdo, nota-se que sao necessario novos estudos que identifiquem pesticidas e
metais em conjunto no cultivo de tabaco, verificando principalmente a sua influéncia na qualidade da
agua dos recursos hidricos, além de buscar entender a dindmica do transporte desses contaminantes
nessas areas de cultivo.

CONCLUSOES

O levantamento bibliografico aqui apresentado evidenciou um aumento na quantidade de
documentos publicados nos ultimos anos referente aos metais e pesticidas no cultivo de tabaco, com
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destaque principalmente para a maior quantidade de documentos sobre o monitoramento e transporte
de metais. A China se destaca como o pais que mais desenvolveu pesquisas relacionadas a esse tema,
seguida por Estados Unidas e India.

A partir dos resultados desse levantamento bibliométrico ¢ possivel verificar a correlagao dos
pesticidas e metais com o cultivo de tabaco, tendo uma grande relagdo como causa de contaminagao
dos recursos naturais e sendo prejudicial a saude humana e animal. Portanto, para a cultura de tabaco
sd0 necessarios estudos que identifiquem praticas mais sustentdveis, buscando evitar problemas
ambientais e sociais.
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