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RESUMO

O carvao vegetal ¢ um tipo de combustivel feito a partir de matéria vegetal e outros compostos
organicos, muito utilizado na regido rural para abastecer fornos domiciliares para o preparo de
refeicdes. No entanto, o uso e producao desse produto estdo associados a uma série de agravos de
saude, principalmente dos tecidos do trato respiratorio, devido aos materiais particulados e compostos
organicos nocivos liberados no ar durante sua queima. Foi realizada uma revisdo integrativa com base
na literatura disponivel em bases de dados, como Sciencedirect, Scientific Electronic Library Online
(ScieLo), PUBMED e Periodicos Capes, para a investigacao do tema em questdo. Foram incluidos no
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projeto final 7 estudos originais nos idiomas portugués e inglés, realizados em diversos paises, no corte
temporal de 2018 a 2024. Os estudos evidenciaram que a exposi¢do ao carvao vegetal ¢ nociva para
os tecidos do trato respiratério e sdo capazes de induzir patologias como Doenga Pulmonar Obstrutiva
Cronica (COPD) e fibrose do tecido pulmonar, além de outros sintomas como tosse, rinorreia e
processos inflamatorios. Concluiu-se que ha a necessidade de pesquisar o tema de forma mais
aprofundada para compreender mais nitidamente os efeitos da exposicao cronica ao carvao vegetal,
juntamente da conscientizacdo de comunidades expostas acerca do tema como forma de alerta-las
sobre o riscos que o carvao vegetal apresenta.

Palavras-chave: Carvao Vegetal. Doenca Respiratoria. Estresse Oxidativo. Exposicdo. Material
Particulado.

ABSTRACT

Charcoal is a type of fuel made from plant matter and other organic compounds, widely used in rural
areas to fuel home ovens for cooking. However, the use and production of this product are associated
with a number of health problems, mainly affecting the tissues of the respiratory tract, due to particulate
matter and harmful organic compounds released into the air during its combustion. An integrative
review was conducted based on literature available in databases such as ScienceDirect, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), PubMed, and Capes Journals, to investigate this topic. Seven
original studies in Portuguese and English, conducted in various countries between 2018 and 2024,
were included in the final project. The studies showed that exposure to charcoal is harmful to the tissues
of the respiratory tract and can induce pathologies such as Chronic Obstructive Pulmonary Disease
(COPD) and pulmonary fibrosis, in addition to other symptoms such as cough, rhinorrhea, and
inflammatory processes. It was concluded that there is a need for more in-depth research on the topic
to better understand the effects of chronic exposure to charcoal, along with raising awareness among
exposed communities about the risks associated with charcoal.

Keywords: Charcoal. Respiratory Disease. Oxidative Stress. Exposure. Particulate Matter.

RESUMEN

El carbon vegetal es un tipo de combustible elaborado a partir de materia vegetal y otros compuestos
organicos, ampliamente utilizado en zonas rurales para alimentar hornos domésticos para cocinar. Sin
embargo, el uso y la produccion de este producto se asocian con una serie de problemas de salud, que
afectan principalmente a los tejidos del tracto respiratorio, debido a la materia particulada y los
compuestos organicos nocivos que se liberan al aire durante su combustion. Se realizd una revision
integrativa basada en la literatura disponible en bases de datos como ScienceDirect, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), PubMed y Capes Journals, para investigar este tema. Siete
estudios originales en portugués e inglé€s, realizados en varios paises entre 2018 y 2024, se incluyeron
en el proyecto final. Los estudios demostraron que la exposicion al carbon vegetal es perjudicial para
los tejidos del tracto respiratorio y puede inducir patologias como la Enfermedad Pulmonar Obstructiva
Croénica (EPOC) y la fibrosis pulmonar, ademas de otros sintomas como tos, rinorrea y procesos
inflamatorios. Se concluy6 que es necesario realizar investigaciones mas profundas sobre el tema para
comprender mejor los efectos de la exposicion cronica al carbon, ademds de concientizar a las
comunidades expuestas sobre los riesgos asociados.

Palabras clave: Carbon Vegetal. Enfermedades Respiratorias. Estrés Oxidativo. Exposicion. Material
Particulado.
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1 INTRODUCAO

O carvao vegetal ¢ produzido por meio da pir6lise lenta, um processo que ocorre sob intenso
calor e na auséncia de oxigénio, resultando na formagao de carbono fixo. Esse componente ¢
amplamente utilizado como combustivel em brasas e cozinhas artesanais. Além do carbono fixo, sao
gerados materiais volateis, como gases e vapores, além de cinzas. Embora o carvao vegetal tenha
importancia econdmica e energética, sua producao e uso acarretam implicacdes significativas para a
saude humana.(De Oliveira ef al., 2024).

A exposi¢ao ao carvao vegetal esta associada a diversos sintomas respiratorios. Um estudo
realizado no Rio Grande do Sul identificou alta prevaléncia de tosse, espirros e secre¢do nasal entre
trabalhadores de carvoarias. Além disso, observou-se redu¢do no fluxo aéreo pulmonar, bem como
condi¢des respiratorias graves, como rinite ocupacional, asma bronquica e Doenca Pulmonar
Obstrutiva Cronica (DPOC) (Arbex et al., 2010).

Além dos impactos respiratorios, a exposi¢do ao carvao vegetal estd relacionada ao estresse
oxidativo, caracterizado pelo desequilibrio entre a produgdo excessiva de radicais livres e a capacidade
antioxidante do organismo. Esse desequilibrio pode ser causado por fatores internos, como o
metabolismo mitocondrial, e fatores externos, como a inala¢do de poluentes gerados pela queima do
carvao vegetal. Os radicais livres formados nesse processo podem danificar biomoléculas essenciais,
como lipidios, proteinas e DNA, resultando em diversas condi¢des patologicas (Ferreira et al., 1997).
Em ambientes ocupacionais, a exposi¢do constante ao carvao vegetal aumenta significativamente a
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), intensificando o estresse oxidativo. Esse processo
promove danos celulares que podem contribuir para o desenvolvimento de varias doencas, reforgando
a necessidade de estudos mais aprofundados sobre os riscos a saude associados a0 manuseio e uso do
carvao vegetal (Barbosa et al., 2010).

Portanto, este estudo justifica-se pela necessidade de compreender os impactos negativos da
exposi¢do ao carvao vegetal no organismo, visando reduzir os riscos € minimizar os efeitos das doengas
associadas a essa exposicao. O objetivo geral da pesquisa € realizar uma revisdo integrativa da
literatura sobre os danos causados pela queima do carvao vegetal a sautde humana. O objetivo
especifico, busca analisar a influéncia do carvao vegetal em nivel celular, com énfase no estresse

oxidativo desencadeado pela exposi¢do as substancias liberadas durante sua combustao.

2 METODO

Trata-se de um estudo qualitativo no formato de revisdo integrativa de literatura cientifica, que
consiste em um meio de pesquisa voltado a investigar determinada tematica com o uso de dados
provenientes de pesquisas preexistentes (Souza; Silva; Carvalho, 2010; Ercole; Melo; Alcoforado,

2014). O método utilizado na pesquisa se baseou na andlise de artigos selecionados como forma de
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obter achados de interesse para o tema central e que pudessem responder a pergunta norteadora do
projeto: “Quais os efeitos toxicos associados com a queima de carvdo no sistema respiratorio
humano?”.

Os critérios de busca utilizados nas bases de dados acessadas foram de artigos originais
publicados em lingua portuguesa ou inglesa nos ultimos sete anos (2018-2024). O levantamento foi
realizado por intermédio de bases de dados como Sciencedirect, Scientific Electronic Library Online
(ScieLo), PUBMED e Periodicos Capes no intervalo de dezembro de 2024 a janeiro de 2025.

Em relagdo ao levantamento realizado nas bases de dados, foram utilizadas palavras-chave
referentes ao tema e registradas como Descritores de Ciéncias da Satde (DeCS), estes sendo charcoal,
lung disease, oxidative stress, poisoning, health, air quality; juntamente de operadores booleanos como
and e or. Os artigos foram selecionados com base em seus titulos e resumos como forma de identificar
quais das pesquisas respondiam a pergunta norteadora do projeto.

Foram selecionados os artigos que se encaixavam nos critérios de selecao e excluidos os
trabalhos ndo originais, sem acesso ao texto completo e fora do corte temporal. Na sele¢do final foram
utilizados ensaios clinicos randomizados com animais e estudos observacionais (coorte, transversal e

caso controle) que tivessem achados relevantes para a pesquisa, como ilustrado na figura 1.

Figura 1: Métodos de busca e triagem de artigos em bases de dados cientificas.

Identificacdo Base de dados Artigos
n=42

Inclusdo e .
Triagem _ Artigos
exclusao n=18

Artigos elegiveis n=7

Fonte: Autoria propria, 2025.
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3 RESULTADOS

Dos 42 artigos inicialmente encontrados por meio de combinagdes de palavras-chave e

™

operadores booleanos, 18 foram considerados apropriados por atenderem aos critérios de inclusao. No

entanto, foram excluidos 11 artigos da sele¢do por ndo possuirem o texto completo disponivel e nao

apresentarem achados relevantes para o tema.

Desse modo, ao final foram selecionados 7 artigos para a confec¢do da pesquisa, os quais estao

dispostos no quadro 1, com informagdes acerca de metodologia, principais achados registrados pelos

pesquisadores e organizados em ordem cronologica.

Quadro 1 - Estudos que avaliaram efeitos da exposicdo ao carvao vegetal na saude.

Autor/ano

Amostra

Objetivos

Tipo de estudo

Principais achados

Goelzer, et al.
(2024)

98

Avaliar os efeitos causados pelo
material particulado (MP10 pm e
MP2.5 um) sobre a producio de
estresse oxidativo em
trabalhadores que atuam na
producdo de carvao vegetal em um
municipio do Rio Grande do Sul.

Estudo
observacional
analitico do tipo
caso controle

Trabalhadores expostos a material
particulado mostraram maior
atividade de enzimas oxidativas e
reducdo na defesa antioxidante,
indicando um desequilibrio na
homeostase oxidativa

Lofuta,
et al. (2024)

485

Avaliar os niveis de poluigdo nos
locais de trabalho de carvao
vegetal e o impacto do trabalho na
producdo e venda de carvao
vegetal na prevaléncia de DPOC.

Estudo
observacional
analitico
transversal

Trabalhadores da producédo de

carvao vegetal apresentaram maior
prevaléncia de doengas respiratorias

¢ obstrucdo das vias aéreas,
possivelmente devido a exposigdo a

material particulado e
hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos

Pinelli,
et al. (2024)

20

Estudar a toxicidade do Biochar
particulado fino (<PM 10 ) por
meio de experimentos in vitro e in
vivo.

Estudo
experimental
controlado
randomizado
com animais

Foi destacada a capacidade do
Biochar de induzir condi¢des de
estresse oxidativo e inflamatorio,
tanto in vitro quanto in vivo, cuja

evolugdo deve ser avaliada em
condigdes cronicas de exposicdo,

tipicas de ambientes ocupacionais.

Woolley, et
al. (2021)

475.000

Comparar o risco de sintomas
respiratorios, IRA e IRA grave
entre criangas menores de cinco
anos que vivem em domicilios que
usam lenha e carvao vegetal em 30
paises de baixa e média renda.

Estudo
Observacional
analitico
transversal

O carvdo vegetal, analisado como
alternativa a lenha, mostrou menor
associagdo com problemas
respiratorios (como febre, tosse,
falta de ar e infecgdes respiratorias
graves) em comparagio ao uso da
lenha

Souza,
et al. (2020)

67

Avaliar se houve mudangas
significativas nos sintomas
respiratorios e nos resultados da
espirometria ap6s um periodo de
o0ito anos.

Estudo de coorte

Participantes com mais de 40 anos
de idade apresentaram declinio de
45 ml/ano no VEF1 apos
administragao de broncodilatador.
Trabalhadores de carvao sdo
semelhantes aos bombeiros em
termos de exposigdo ocupacional a
fumaca.

Obiebi,
et al. (2019)

296

Destacar os desvios dos padrdes da
qualidade do ar de acordo da OMS,
seu efeito na saude respiratoria dos
trabalhadores de carvao vegetal e
as medidas que esses trabalhadores
empregam para proteger a sua
saude.

Estudo
transversal

As concentragdes médias de ozonio,
sulfeto de hidrogénio e amonia em
locais de produgéo de carvao vegetal
eram significativamente maiores do
que a 100 m e 500 m de distancia
dos locais.
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A variagdo da concentracdo de 1-

OHP para trabalhadores de carvao

em Igbo-Ora ¢ Alabata (sujeitos) e
trabalhadores ndo carvoeiros

Avaliar os niveis de 1-OHP como (controles) foi de 0,35-4,83, 0,34

Olujimi, um indicador de exposicdo a HAPs Estudo. 3.23 ¢ 0,01-0,79, respectivamente. A
68 de trabalhadores de carvao vegetal comparativo L
et al. (2018) o . concentragdo média de 1-OHP para
durante a pirolise e a colheita de transversal

trabalhadores de carvdo em Igbo-
Ora e Alabata (sujeitos) e
trabalhadores nao carvoeiros
(controles) foi de 2,22 + 1,27, 1,32 +
0,65 ¢ 0,32 + 0,26, respectivamente.

carvao vegetal na Nigéria.

Fonte: Base de dados (2018-2024)

4 DISCUSSAO

O estudo de Goelzer et al. (2024) aponta que a exposi¢ao ao carvao vegetal esta ligada ao
aumento do estresse oxidativo em trabalhadores. As particulas inalaveis, como MP2,5 ¢ MP10,
representam sérios riscos a saude. As MP2,5, por serem mais finas, podem penetrar nos pulmoes e
atingir a corrente sanguinea, causando inflamacao e danos celulares. J4 as MP10 afetam as vias aéreas
superiores, provocando irritagdes ¢ doengas respiratorias. Esses efeitos evidenciam a necessidade de
medidas protetivas no ambiente de trabalho.

Um estudo no Congo conduzido por Lofuta et al., (2024) com trabalhadores do carvao vegetal
identificou que cerca de 40% dos participantes apresentavam Doenga Pulmonar Obstrutiva Cronica
(COPD) e sintomas respiratdrios como tosse e rinorreia. A analise do ar nos locais de producao revelou
altos niveis de material particulado, formaldeido e compostos organicos nocivos. Esses poluentes estao
associados a inflamagdo das vias respiratorias e ao estresse oxidativo. O estudo destaca que tanto a
exposicao aguda quanto cronica causam danos pulmonares. Entre os efeitos estdo a obstrucao das vias
aéreas ¢ alteragdes biomoleculares nos tecidos.

A exposi¢do ao material particulado de carvao vegetal foi investigada com experimentos in
vivo e in vitro em camundongos, registrando efeitos toxicos em células animais. Os principais achados
foram a ativacao de processos inflamatdrios, como edemaciacao e hiperemia. Esses efeitos foram mais
evidentes no trato respiratorio inferior. O tamanho do material particulado (menor que Sum) facilita
sua penetragao nos alvéolos. Esses resultados indicam os danos respiratdrios causados pela exposicao
ao carvao vegetal (Pinelli ef al., 2024). Através de experimentos in vitro, os pesquisadores observaram
capacidades toxicoldgicas da exposicao ao carvao vegetal em tecidos humanos, o que permitiu
observar que os compostos organicos nocivos emitidos durante a queima sao capazes de induzir
estresse oxidativo em células A549, encontradas no trato respiratdrio humano. O estudo teve foco em
exposigoes agudas ao material particulado, avaliando principalmente doses de 50 pg/ml e 100 pg/ml
de concentragdo, ressaltando que o dano causado pela exposi¢cdo aguda, embora reversivel, pode se

tornar em processos de inalacao cronica, principalmente por trabalhadores que manuseiam o material,
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devido a capacidade do carvao vegetal de induzir inflamagao e, consequentemente, fibrose do tecido
pulmonar (Pinelli et al., 2024).

Os impactos respiratorios do uso de carvao vegetal foram avaliados, também, no estudo de
Woolley et al., (2021). A investigagao foi realizada em criangas menores de cinco anos em 30 paises
de baixa e média renda. Embora a pesquisa tenha indicado que, de maneira geral, ndo houve uma
diferenga significativa na prevaléncia de sintomas respiratdrios entre os grupos analisados, observou-
se que o tipo de biomassa utilizada pode influenciar a satide respiratéria infantil. Os dados sugerem
que, em determinadas regides, o uso de madeira esteve associado a um risco maior de infec¢des
respiratorias agudas (IRA) em comparagdo ao carvao vegetal.

No quesito de satde do trabalhador, o estudo de Souza et al. (2020) se destaca por realizar a
avalia¢do dos os impactos da producao de carvao vegetal na saude respiratoria de trabalhadores no sul
do Brasil, comparando dados do periodo de 2008 a 2016, constaram que houve um declinio
significativo nos volumes pulmonares ao longo dos anos. Os trabalhadores que permaneceram na
profissdo de produtor de carvao vegetal tiveram um declinio mais acentuado, se destaca no estudo uma
maior necessidade de medidas de protegdo para os trabalhadores.

No estudo de Obiebi et al. (2019) foram investigados os impactos da produgdo de carvao
vegetal na saude respiratdria dos trabalhadores e os comparando com um grupo controle. Os principais
sintomas apresentados pelos trabalhadores de carvao vegetal sdo tosse cronica, chiado, falta de ar e
secre¢ao nasal, além disso, vale salientar que somente 57,1% dos trabalhadores que participaram do
estudo estavam cientes dos equipamentos de protecdo individual (EPI's) e somente 3,4% dos
trabalhadores relataram usa-los e um nimero menor ainda de funcionarios (2,4%) relataram que
receberam instru¢des de seu uso.

O estudo de Souza et al. (2020) analisou 67 trabalhadores de carvoarias nos municipios de
Lindolfo Collor, Ivoti e Presidente Lucena. A espirometria mostrou valores de VEF1 de 3,24 L e CVF
de 4,02 L. Os sintomas respiratorios mais comuns foram espirros e secre¢do nasal (35,8%) e tosse
(22,4%), que corrobora estudos citados anteriormente. Entre os 21 trabalhadores tabagistas, observou-
se maior prevaléncia de tosse e redu¢do no VEF1. O estudo concluiu que, embora os sintomas
respiratdrios fossem mais frequentes entre os tabagistas, o controle da pir6lise ndo aumentou esses
sintomas.

Por fim, no estudo de Olujimi et al., (2018) foi avaliada a exposi¢do de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (HAPs) entre trabalhadores de carvao vegetal na Nigéria, usando o metabolito
urindrio 1-hidroxipireno (1-OHP) como biomarcador. Com quase 100% dos trabalhadores excedendo
os limites de exposi¢do determinados pela Conferéncia Americana de Higienistas Industriais

Governamentais (ACGIH). Os riscos de exposi¢ado a trabalhadores de carvao vegetal exceder o limite
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de 1-OHP comparado ao controle ¢ 3,14 vezes maior. Os riscos das HAP’s estdo associados a cancer,

doengas cardiovasculares e respiratorias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora o tema apresentado ndo possua tanta representatividade em bases de dados, os
resultados alcangados pelos estudos analisados concluem que a exposi¢do ao carvao vegetal apresenta
um risco para a saude, devido ao seu potencial de induzir estresse oxidativo e inflamagao em tecidos
com 0s quais entra em contato, que geralmente ¢ o tecido dos pulmoes.

Algo observado em alguns dos estudos foi que o grupo mais exposto aos materiais particulados
e emissdes do carvdo vegetal eram, principalmente, trabalhadores atuando na producdo e
comercializa¢do do produto, e como relatado no estudo de Obiebi ef al. (2019), apenas uma pequena
parcela dos trabalhadores envolvidos em tais processos possuiam equipamentos adequados ou
receberam instru¢des para seu uso. Com isso, € possivel inferir que a exposicdo ao carvao vegetal
ocorre em em uma grande escala devido a falta do conhecimento do publico geral acerca dos agravos
de satde associados com o seu uso.

Desse modo, ¢ de suma importancia que as comunidades mais expostas sejam alertadas desse
risco para que seus habitantes possam se proteger ou buscar tratamentos para as enfermidades que
possam apresentar. Adicionalmente, ¢ importante estimular a pesquisa do carvao vegetal, uma vez que
isso podera tornar mais claros os mecanismos patogénicos que seus compostos apresentam, juntamente

da evolugdo a cronicidade que a exposicdo ao carvao vegetal pode apresentar.
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