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METAIS-TRACO EM PLANTAS MEDICINAIS:
UMA ABORDAGEM EM CONJUNTO COM O CHATGPT
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RESUMO

Os locais de cultivo das plantas medicinais devem ser conhecidos, j& que podem ser contaminados por agentes inorganicos
como os metais-tragos. Embora esses contaminantes (metais-trago) encontram-se espalhados em diversos locais, seja no
ar, 4gua e/ou solo, a sua dispersdo por veiculos automotivos € possivel em hortos proximos de rodovias. Diante do exposto,
o0 objetivo desse trabalho foi realizar um levantamento bibliografico sobre as possiveis contaminacdes aéreas (metais-
trago) por automoveis, em hortos medicinais nas proximidades de rodovias e seus efeitos fitotoxicos. A metodologia
aplicada consistiu em pesquisas utilizando levantamentos bibliograficos juntamente com inteligéncia artificial (IA), no
caso ChatGPT em diferentes versdes. Foi possivel perceber por meio de prompts que a IA foi capaz de gerar textos
técnicos e cientificos coerentes com o tema em questdo. Existe, pela literatura, um elevado numero de textos sobre
contamina¢do de plantas cultivadas proximas as rodovias. O que reforca a relevancia da pesquisa e, portanto, os
consumidores de plantas medicinais devem conhecer os locais de cultivos e estarem cientes dos riscos associados a
presenca de metais-trago provenientes dos veiculos automotivos.
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ABSTRACT

The places where medicinal plants are grown must be known, as they can be contaminated by inorganic agents such as
trace metals. Although these contaminants (trace metals) are spread in various places, whether in the air, water and/or
soil, their dispersal by motor vehicles is possible in gardens near highways. In view of the above, the aim of this work
was to carry out a bibliographical survey on possible airborne contamination (trace metals) by cars in medicinal gardens
near highways and their phytotoxic effects. The methodology applied consisted of research using bibliographic surveys
together with artificial intelligence (Al), in this case ChatGPT in different versions. It was possible to see from the prompts
that the Al was able to generate technical and scientific texts that were coherent with the topic in question. The literature
contains a large number of texts on the contamination of plants grown near highways. This reinforces the relevance of
the research and, therefore, consumers of medicinal plants should know where they are grown and be aware of the risks
associated with the presence of trace metals from motor vehicles.

Key-words: Contaminants, Phytotherapics, Artificial Intelligence.

1. INTRODUCAO
Embora tenham ocorrido avancos na produ¢do de medicamentos alopaticos, ainda existe

necessidade de pesquisas sobre os fitoterapicos devido ao grande interesse da populacao por plantas
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medicinais (FREITAS et al., 2021). Um ter¢co de medicamentos que estdo disponiveis no mercado
mundial ¢ feito com matérias-primas originarias de plantas, como por exemplo, os fitoterapicos para
tratamento de doengas cardiovasculares, onde, em alguns grupos farmacéuticos cerca de 70% de sua
fabricacdao ¢ advindo de plantas (VINOGRADOVA et al., 2023). De acordo com a Organizacao
Mundial da Satde, OMS, aproximadamente 80% da populagao em paises em desenvolvimento utiliza
plantas medicinais para tratar doengas em seus estagios iniciais (GALVAN et al., 2022).

As pesquisas para investigar plantas para seu uso medicinal estdo cada vez mais frequentes,
uma vez que, ¢ essencial conhecer seus componentes quimicos. Isso ocorre porque esses componentes
podem ter tanto beneficios quanto maleficios para a saide humana. (BALBINOT et al., 2013). Um
desses supostos maleficios pode estar associado a contaminacdo das plantas por metais-trago
originarios de fontes antropicas, quando cultivadas em locais inapropriadas, como préoximo das
rodovias (FERGUSSON, 2010). Diversas pesquisas, como as de Silva et al. (2013) relatam a
contaminagdo dessas plantas. Seus resultados revelaram um aumento significativo de metais-trago
em amostras coletadas proximas de areas onde existe um intenso trafego de veiculos.

Os metais-traco encontram-se espalhados em diversos locais do meio ambiente, seja no ar,
agua, solo e sedimentos decorrentes das industriais, producdes agricolas, automoéveis, dentre outros
(SILVA et al., 2019). Esses contaminantes apresentam alto risco toxicoldgico quando se aproximam
ou passam dos valores de concentragdo limite, como os teores de metais-trago em particulados aéreos
(CONAMA, 1989). Essa contaminacao na planta pode ocorrer por meio da absorg¢ao foliar, observada
em areas com altos niveis de particulados aéreos e por meio da absor¢do radicular, em que o
contaminante ¢ comumente encontrado no solo, sedimento e na dgua (SILVA, 2021).

Os metais-traco em sua grande maioria estdo lincados com a toxidade e contaminagdo, mesmo
que aqueles considerados essenciais para humanos, como Cu, Fe, Mn, Zn ¢ Mo. E todos, incluindo
os nao essenciais (Cd, Pb, Hg e As) sdo considerados metais-trago; com enorme potencial
toxicologico (YADA et al., 2020).

Diante do exposto, pretende-se realizar um levantamento bibliografico com auxilio do
chatGPT sobre as possiveis contaminagdes geradas a partir dos metais tracos que sdo
propagados/espalhados nas proximidades de rodovias e seus efeitos sobre as plantas cultivadas nesses

locais.
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2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada consistiu em pesquisas utilizando levantamentos bibliograficos
realizados através de fontes na literatura como: artigos, livros, revistas de divulgagdo cientifica e
resumo de congressos/periddicos. Nesse levantamento buscou-se estudos sobre plantas cultivadas nas
proximidades ou beiras das rodovias com possivel contaminagdo por metais-trago. A busca ocorreu
em abril no ano de 2023 e contou com textos via didlogo usando ferramentas de IA, como o
“chatGPT” em duas versdes distintas (3.5 € 4.0). O uso de ambas as versoes foi devido a diferenca de
respostas, ja que o GPT4.0 ¢ uma ferramenta mais robusta e bem mais inteligente do que GPT3.5.
Cabe lembrar que o chatGPT ¢ um chatbot gerida e programada pela empresa OpenAl presente no
Vale do Silicio, cuja sigla GPT significa Generative Pre-Trained Transformer e serve para geragao
de textos. Neste trabalho, o chatGPT foi usado para auxiliar e dar suporte na producao de paragrafos
relacionados com o tema.

Para a construg@o dos paragrafos com a ajuda do GPT4.0 e 3.5, foi intitulado a ferramenta o
uso de prompts (comando direcionado a IA) de variados formatos textuais criados pelo usudrio para
determinar algumas pesquisas pré-definidas pelo autor, buscando com veracidade os fatos descritos,
além de ser direcionado uma quantidade especifica de linhas (7 linhas) para cada participacao do
chatGPT no texto descrito. A participacao do chat foi devidamente identificada ao decorrer do texto
com o proposito de diferenciar o que foi escrito de forma autoral daquele texto produzido pela IA por

meio do chatGPT.

3. ABUDANCIA DE METAIS

Alguns metais sdo considerados essenciais para o ser humano, entretanto, podem trazer
problemas para a saude, mesmo sendo consumido em baixa quantidade. O Chumbo, exemplo de
contaminante, traz inimeros prejuizos, ja que seu consumo pode levar a inibicdo da enzima que
catalisa uma etapa na produc¢ao de hemoglobina, causando assim a anemia cronica. Além disso, vale
ressaltar que o mesmo ndo possui uma fun¢ao bioldgica no organismo (FRANCO et al., 2011).

De acordo com Francisconi (2014) os metais absorvidos de maneira incorreta podem acarretar
em alguns problemas de saude, logo, apresenta-se alguns valores destacados pelo autor referindo a
quantidade toleravel de determinados metais por um ser humano, sendo estes: Ferro (Fe) de 40 a 45
g/dia, Cobre (Cu) 700 a 1300 pg/dia, Zinco (Zn) 8 a 13 g/dia, Niquel (Ni) 5 pg/dia e Cadmio (Cd) 25
ug/kg (semanal).
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Ja Oliveira et al. (2005) relatam em alguns estudos onde apontam que a utilizacao desacerbada
de aluminio pode acarretar no desenvolvimento da doenca de Alzheimer, j& que o aluminio ¢
facilmente encontrado em alimentos e ingerido diariamente pela populacdo. Vale destacar, que
segundo os autores o aluminio ¢ encontrado de forma habitual em uma dieta com o valor de 5 a 10

mg/dia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A permanéncia e toxicidade dos metais-traco presentes no ar, e a possibilidade de sua
transferéncia para as plantas, especialmente aquelas destinadas como fitoterapicas, encontra-se em
perspectiva preocupante. Esses metais ndo sao biodegraddveis como os contaminantes organicos e
sua contaminacao ¢ constante e duradoura (RIBEIRO; BORGES, 2022). Nesse sentido, destaca-se
uma breve explicagdo de como ocorre as contaminagdes de plantas medicinais nas proximidades de
rodovias de acordo com o GPT3.5: “Nas proximidades de rodovias, as plantas medicinais estao
sujeitas a contaminacao por metais trago e outros poluentes presentes na poeira e gases emitidos pelos
veiculos e industrias. Esses contaminantes podem ser absorvidos pelas raizes e transportados para as
partes aéreas das plantas, podendo afetar sua eficicia e seguranga para o consumo humano. Portanto,
¢ importante avaliar a presenca de contaminantes nas plantas medicinais coletadas em areas proximas
arodovias, a fim de garantir a qualidade e seguranca desses produtos para uso terapéutico”.

Em comparagao com o GPT4.0 que ¢ uma ferramenta mais robusta e atualizada, foi realizado
a mesma pergunta e obteve-se a seguinte resposta: “A contaminacdo por metais em plantas medicinais
cultivadas nas proximidades de rodovias pode ocorrer devido a emissdo de gases e particulas pelos
veiculos que trafegam nessas vias. Esses gases e particulas podem conter metais-trago que sio
absorvidos pelas plantas cultivadas nas proximidades. E importante que sejam realizados estudos para
avaliar a contaminacao por metais em plantas medicinais cultivadas nas proximidades de rodovias.
Esses estudos podem ajudar a identificar os riscos associados a contaminagdo e a desenvolver
estratégias para minimizar esses riscos”.

Em estudo realizado na rodovia Presidente Dutra, entre os estados de Sdao Paulo e Rio de
Janeiro por Silva et al. (2013) foi identificada altas concentra¢des de chumbo e zinco nos solos € nas
plantas cultivadas nessas areas, indicando que o trafego veicular ¢ uma fonte significativa de polui¢do
ambiental. O estudo demostra que quanto mais perto da rodovia maior o nivel de contaminacao das
plantas. Para o Chumbo no primeiro ponto de estudo (P1) em uma distancia de 0-10m da rodovia o

valor foi de 24 mg Kg'!, e para o Zinco no mesmo ponto foi 147 mg Kg™!. Isto ¢, quanto mais proximo
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da rodovia maior a contaminagdo; o que risco para a saude humana, especialmente para aquelas
pessoas que consomem plantas cultivadas préximas de rodovias.

Em outro estudo realizado por Santos et al. (2013), pode-se observar um indice elevado dos
seguintes elementos Niquel, Cobre, Chumbo e Cadmio, em que os locais de grande trafego veicular
obtiveram, como esperado, maior taxa de contaminagio, chegando a: 3 mg Kg™! para o Ni, 15 mg Kg’
'para o Cu, 6 mg Kg™! para o Pb e 0,1 mg Kg! para o Cd. J4 em locais com menor movimentacio
foram encontrados os seguintes valores: (0,6 mg Kg! para o Ni, 2,5 mg Kg™! para o Cu, 1,0 mg Kg’!
para o Pb e 0,01 mg Kg'! para o Cd. Logo a diminuigdo do trafego nessas areas de estudo interferiu
diretamente nos valores encontrados, ou seja, quanto menor o trafego veicular, menor a
contaminagao.

Analisando plantas coletadas em diferentes beiras de rodovias, sendo uma delas a de Capao
Alto (SC-390), Galvan et al. (2019) registraram os seguintes resultados para as amostras: Aluminio
(15 mg Kg!), Cobre (2,0 mg Kg™), Niquel (1,0 mg Kg'!), Manganés (372 mg Kg™') e Zinco (25 mg
Kg). Esses teores ultrapassaram o valor da amostra utilizada como testemunha, nesse caso planta
cultivada em local sem trafego de veiculos. Um comportamento semelhante as amostras coletadas em
Lages (BR-282) e Palmeira (SC-114), em que os teores encontrados superaram o valor da amostra
testemunha. Os resultados mostraram que houve aumento significativo na concentragdo de Al, Pb, Ni
e Mn nas plantas de macela coletadas proximas as rodovias, demonstrando a influéncia direta das
poluicdes veicular.

Assim como a pesquisa realizada por Souza et al. (2016) em Volta Redonda-RJ, na beirada
de rodovias. Nesse caso, a planta utilizada foi a Poincianella pluviosa (Sibipiruna). Pela pesquisa
verificou-se que as fontes de contaminagdo dessas plantas estavam associadas ao trafego de veiculos
leves, como carros de passeio, e de veiculos pesados, como Onibus que circulam pela regido para
transportar os moradores locais. A contaminagdo nessa regido decorre do alto trafego veicular, em
que os valores obtidos mostraram uma quantidade significativa de contaminantes, muito acima dos
valores da literatura: 90 mg Kg'!' para o Manganés; 2 mg Kg™! para o Niquel; 2071 mg Kg'!, para o
Ferro; 8,5 mg Kg™! para o Cobre; 51 mg Kg™!' para o Zinco; 0,2 mg Kg™! para o Cadmio e 3 mg Kg™!
para o Chumbeo.

De acordo com uma busca realizada pelo GPT3.5, quando perguntado sobre estudos
realizados com o tema: “Contaminacdo por metais em plantas medicinais cultivadas nas proximidades
de rodovias”. Elaborou o seguinte paragrafo: “Com base em estudo realizado por Sebastian e Godwin

(2017), em que investigou a contaminac¢ado por metais trago em frutas citricas cultivadas as margens
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de rodovias na cidade de Uyo, Nigéria. Os resultados mostraram que as frutas citricas analisadas
apresentaram niveis elevados de metais traco, como caddmio, chumbo, niquel e cobre, que representam
um risco potencial a saide humana. Esses achados destacam a importancia de se monitorar e controlar
a contaminacdo ambiental por metais trago em areas urbanas, particularmente em dareas onde
alimentos sdo cultivados”.

Ja quando realizado a mesma pergunta para o GPT4.0 o mesmo elaborou o seguinte paragrafo:
“A contaminagao por metais em plantas medicinais cultivadas nas proximidades de rodovias tem sido
objeto de estudos cientificos, revelando preocupagdes ambientais crescentes. Pesquisas realizadas por
Silva et al. (2019) demonstraram que diversas espécies de plantas medicinais apresentaram altos
niveis de metais traco, como chumbo, cddmio e mercurio, em 4areas proximas a rodovias
movimentadas. Esses resultados indicam um potencial fonte de contaminacgao dessas plantas devido
a deposicao atmosférica de poluentes veiculares. Esses achados ressaltam a importancia de medidas
de mitigacao e controle da polui¢do veicular para a preservacao da qualidade das plantas medicinais
cultivadas nessas areas e para a protecao da saide humanas”.

Outros pesquisadores como Albuquerque ef al. (2013) estudando a contaminagdo por metais
(Mo, Sb, Cd Ni, Cu e Pb) em bromélias no Rodoanel em Sao Paulo - SP, foi possivel identificar que
no ponto que possuia uma alta influéncia do trafego veicular obtiveram os maiores teores de metais
em destaque ao Molibdénio (3 mg Kg™') e Antiménio (13 mg Kg™!') enquanto nos locais com menor
influéncia do trafego os valores, como esperado, diminuiram abruptamente para 0,1 e 0,9;
respectivamente. Logo foi possivel observar que houve a interagdo direta das plantas as particulas

aéreas metalicas geradas pelos automoéveis nessa rodovia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de metais-traco em plantas medicinais cultivadas proximo a rodovias ¢ uma
preocupacao crescente para a saude publica. E, como mostrado, um alto trafego de veiculos tende a
aumentar a contaminacao de metais-trago em planas cultivadas proximos a essas rodovias. A presenga
de contaminantes aéreos quando assimilados pelas plantas, além de modificar sua fisiologia, pode
acarretar transferéncia dessa contaminagao para a cadeia alimentar. Portanto, a populacao que utiliza
essas plantas tende a uma possivel intoxicagdo. E necessario também que os produtores (desses
fitoterapicos) tomem medidas preventivas para evitar a contaminagao por metais-traco em seus hortos
medicinais, como o uso de técnicas de monitoramento constante da qualidade do solo e da dgua e a

adogdo de boas praticas agricolas. E os consumidores (desses fitoterapicos) devem estar cientes dos
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riscos associados a presenca de metais traco por meio de particulas aéreas provenientes dos veiculos
e industrias proximos das regides de cultivo e procurar produtos de qualidade de fontes confiaveis.
Nesse sentido existe a necessidade de um esfor¢o em conjunto com as autoridades sanitarias,
produtores e consumidores para garantir a seguranga ¢ a qualidade desses produtos, reduzindo os
riscos de contaminagdo por metais traco e promovendo a saide e o bem-estar da populagao.

Além das consideragdes sobre o tema envolvido, vale ressaltar que se deve tomar cuidado ao
utilizar a ferramenta chatGPT com intuito de relacionar algumas literaturas presentes em seu banco
de dados, ja que existe uma necessidade de avaliar o que foi dito por essa ferramenta, pois, utilizando
um comando incorreto, as informagdes fornecidas pelo chatGPT podem ser ficticias, criadas com o
objetivo de demonstrar como um texto deve ser produzido na pratica. Por isso tem-se a importancia
com que os dados obtidos através do chat sejam analisados para identificar a veracidade da pesquisa
realizada. Dentro desse contexto, as informag¢des obtidas com a ajuda do chatGPT para a producao

deste texto estdo corretas, uma vez que foram verificadas e validadas.
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