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Resumo: O surgimento dos cigarros eletronicos representou uma mudanga no consumo de nicotina,
sendo popular entre os jovens e ex-fumantes. No entanto, preocupagdes com sua seguranca € impacto
na saide aumentaram. Estudos destacam a associagdo entre o uso de cigarros eletronicos e lesdes pul-
monares agudas, como o EVALI. Mecanismos de lesdao incluem irritagdo das vias aéreas e producao
de compostos toxicos. A revisao narrativa busca sintetizar a literatura sobre essa associacao, desta-
cando a necessidade de vigilancia continua, dados quantitativos e acdes coordenadas para enfrentar

essa emergéncia de saude.

Palavras chaves: Cigarros eletronicos, Lesdes pulmonares agudas, EVALI, Mecanismos de lesdo,

Satde publica.

Abstract: The emergence of electronic cigarettes marked a shift in nicotine consumption, being
popular among youth and former smokers. However, concerns about their safety and health impact
have risen. Studies highlight the association between electronic cigarette use and acute lung injuries,
such as EVALI. Mechanisms of injury include airway irritation and production of toxic compounds.
The narrative review aims to synthesize the literature on this association, emphasizing the need
for continuous surveillance, quantitative data, and coordinated actions to address this public health

emergency.

Keywords: Electronic cigarettes, Acute lung injuries, EVALI, Injury mechanisms, Public health.

INTRODUCAO

O surgimento dos cigarros eletronicos, também conhecidos como e-cigarettes ou vapes,
marcou uma revolugdo no consumo de nicotina, prometendo uma alternativa menos nociva aos ci-

garros tradicionais. Desde seu advento no inicio dos anos 2000, os cigarros eletronicos ganharam
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popularidade global, particularmente entre os jovens e ex-fumantes que procuram reduzir os danos
causados pelo tabagismo. No entanto, essa popularidade crescente foi acompanhada por um aumento
de preocupagdes sobre a segurancga e 0s possiveis riscos a saide associados ao seu uso. Uma das ques-
toes mais preocupantes € a associagdo entre o uso de cigarros eletronicos e lesdes pulmonares agudas,
um tema que vem ganhando destaque tanto na midia quanto na literatura cientifica (DE MELO LIMA
et al, 2023).

Os cigarros eletronicos operam por meio de um dispositivo que aquece um liquido (e-liqui-
do), produzindo um aerossol que ¢ inalado pelo usuario. O e-liquido geralmente contém nicotina, pro-
pilenoglicol, glicerina vegetal e uma variedade de flavorizantes. Embora os defensores argumentem
que eles s3o uma alternativa mais segura aos cigarros convencionais, devido a auséncia de muitas das
substancias toxicas encontradas na fumaga do tabaco, a composicao dos e-liquidos e os efeitos do
aerossol inalado ainda sdo objeto de intenso escrutinio e debate (FERNANDES, 2023).

Diversos estudos apontam para os riscos potenciais associados ao uso de cigarros eletroni-
cos. Entre esses riscos, a lesdo pulmonar aguda emergiu como uma das complicagcdes mais graves.
Em 2019, os Centros de Controle ¢ Prevencdo de Doengas (CDC) dos Estados Unidos relataram um
surto de doencas pulmonares graves relacionadas ao uso de produtos de vaping, conhecido como
EVALI (E-cigarette or Vaping Product Use-Associated Lung Injury). O surto resultou em milhares de
hospitalizagdes e varias mortes, destacando a necessidade urgente de entender melhor os mecanismos
pelos quais esses dispositivos inalantes podem causar danos pulmonares (TAVARES e DE CARVA-
LHO, 2024).

Os mecanismos de lesdo pulmonar induzida pelo uso deles s3ao diversos e complexos. A ina-
lagdo de componentes quimicos presentes nos e-liquidos, como o propilenoglicol e a glicerina vegetal,
pode causar irritacdo e inflamacao das vias aéreas. Além disso, a decomposicao térmica de certos fla-
vorizantes e outros aditivos pode produzir compostos toxicos, como formaldeido e acroleina, que sdo
conhecidos por seus efeitos nocivos no tecido pulmonar. Estudos laboratoriais e clinicos sugerem que

esses componentes podem desencadear respostas imunolédgicas adversas, levando a uma série de ma-
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nifestagdes clinicas, desde sintomas leves, como tosse e dispneia, até condigdes mais severas, COmo
pneumonia quimica e sindrome do desconforto respiratério agudo (SDRA) (SABINO et al, 2023).

Sua crescente popularizagdo entre os jovens € um aspecto particularmente preocupante. Da-
dos recentes indicam que a prevaléncia de uso de cigarros eletronicos entre adolescentes aumentou
drasticamente nos ultimos anos. A percepg¢ao de que essa ¢ alternativa “segura” ao tabaco convencio-
nal, aliada a estratégias de marketing agressivas e a ampla disponibilidade de flavorizantes atraentes,
contribuiu para essa tendéncia. No entanto, a falta de regulamentacgdo rigorosa ¢ de longos estudos
epidemioldgicos levanta questdes sobre os impactos de longo prazo na saide pulmonar de uma gera-
¢do que esta adotando esses dispositivos em uma escala sem precedentes (CALDAS et al, 2023).

Além das implica¢des para a saide individual, o uso disseminado de cigarros eletronicos
tem repercussdes significativas para a saude publica. A necessidade de politicas eficazes para regular
a venda, publicidade e composicao dos cigarros eletronicos ¢ essencial para proteger os consumido-
res, especialmente os mais jovens, de potenciais danos. Diversos paises ja implementaram medidas
regulatdrias, como a proibi¢do de determinados flavorizantes e a restricdo de vendas a menores de
idade, mas a eficacia dessas politicas ainda precisa ser avaliada de forma sistematica (CAVALCAN-
TE, 2018).

Apesar dos avancos no entendimento dos riscos associados aos cigarros eletronicos, muitos
aspectos permanecem incertos. Por exemplo, os efeitos de longo prazo do uso continuo de cigarros
eletronicos e a interacdo de seus componentes com outros fatores de risco para doengas pulmonares
ainda nao sdo totalmente compreendidos. Adicionalmente, a diversidade de dispositivos e e-liquidos
disponiveis no mercado complica a tarefa de generalizar os achados de estudos especificos para a
populagdo de usuarios como um todo (TAVARES e DE CARVALHO, 2024).

A revisdo narrativa apresentada neste artigo busca sintetizar a literatura disponivel sobre a
associacao entre o uso de cigarros eletronicos e lesdes pulmonares agudas. Nosso objetivo € fornecer
uma visdo abrangente e atualizada dos conhecimentos atuais sobre este topico, abordando desde a

composic¢do e funcionamento dos cigarros eletronicos até os mecanismos de lesdo pulmonar e evidén-
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cias clinicas documentadas. A revisdo também incluira uma discussdo sobre as diferencas e seme-
lhangas nos efeitos pulmonares entre os cigarros eletronicos e os cigarros convencionais, bem como
uma analise das politicas e regulamentagdes vigentes que visam mitigar os riscos associados ao uso

desses dispositivos.

METODOLOGIA

Este artigo de revisdo foi conduzido com o objetivo de investigar a associacao entre o uso de
cigarros eletronicos e a lesdo pulmonar aguda, com foco na sindrome de lesdo pulmonar associada
ao uso de cigarros eletronicos (EVALI). Para isso, foi realizada uma busca sistematica de artigos nas
bases de dados PubMed, Medline e na Biblioteca Virtual em Saude (BVS), utilizando os descritores
“EVALI”, “Lesao Pulmonar” e “Lesdao Aguda de Pulmao”.

A selegdo dos artigos foi feita de acordo com os seguintes critérios de inclusdo: (1) estudos
publicados entre 2019 e 2022; (2) artigos escritos em inglés ou portugués; (3) estudos que investigaram
a relagdo entre o uso de cigarros eletronicos e lesdo pulmonar aguda; (4) artigos revisados por pares.

Inicialmente, foram identificados um total de 42 artigos nas bases de dados PubMed e Medli-
ne. Em seguida, foram aplicados os filtros para inclusdo, resultando em 17 artigos selecionados para
analise. Destes, 14 foram obtidos da base de dados Medline € 3 da base de dados PubMed.

A andlise dos artigos selecionados incluiu a leitura completa de cada artigo para extrair in-
formagdes relevantes sobre a associagdo entre o uso de cigarros eletronicos e a lesdo pulmonar aguda,
bem como informagdes sobre os mecanismos fisiopatologicos, abordagens clinicas e terapéuticas e o
impacto social e de saude publica.

Este estudo seguiu os principios éticos de pesquisa e as diretrizes de revisdo sistematica para

garantir a qualidade e a validade dos resultados obtidos.

494



RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente revisao analisou 17 estudos primarios que buscaram identificar os principais re-

sultados dos estudos selecionados.

Quadro 1 — Quadro-sintese dos estudos incluidos para compor a amostra da presente revisao

M\

integrativa (n=17).

Tipo de Estudo e
Autor e Titulo Objetivo Geral

Resultados Alcancados

Estudo in vitro: Investigar
o efeito do liquido de e-cig

Blackham-Hayward, Evangelene; sem nicotina na integridade
Kertesz, Zsuzsanna; Chichger, Havovi. da barreira endotelial
pulmonar e no perfil de
inflamacao.

O estudo demonstra que o
liquido de e-cig sem nicotina
induz & quebra da barreira
pulmonar endotelial e
liberagdo de citocinas
inflamatorias, associadas a
regulacdo negativa de genes
relacionados a jungdo
aderente ARF6.

Relato de Caso: Descrever

Bonnier, Alyssa; Nida, Anum; Chong, uma apresentagao clinica
Woon Hean; Saha, Santu; Saha, Biplab de pneumonia eosinofilica
K. aguda associada ao uso de

vape.

O paciente foi diagnosticado
com pneumonia eosinofilica
aguda devido ao uso de e-
cig, evidenciando a
importancia de considerar a
AEP no diagnostico
diferencial de pneumonia e
ARDS.

Estudo Observacional
Descritivo: Examinar o
conhecimento dos
adolescentes sobre e-cigs e
EVALLI e descrever as
concepgdes erroneas
comuns sobre o uso de e-
cigs.

Cho, Eun Jung; Hill, Brittaney; Lehew,
Charles; Rahmandar, Maria; Fadavi,
Shahrbanoo.

Os adolescentes tinham
conhecimento dos casos de
EVALI e percebiam o uso de
e-cigs como prejudicial a
satde, mas algumas
concepgdes erroneas
persistiam sobre a seguranga
do uso de e-cigs.
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Lee, Harin; Weerakoon, Sitara M;
Harrell, Melissa B; Messiah, Sarah E;
Rao, Devika R.

Comparativo: Investigar a

caracteristicas do bairro e

Estudo Ecologico ass
associagao entre

casos de EVALI

Os casos de EVALI estavam

nivel socioeconomico,
indicando a necessidade de
programas preventivos

ociados a areas de baixo

direcionados a essas
comunidades.

Petrache, Irina; Gupta, Arnav; Hume,
Patrick S; Rivera, Tanner; Schweitzer,
Kelly S; Chu, Hong Wei.

Revisdo: Explorar a
patogénese e os fatores de
risco de EVALI. de

necessidade de entender os
mecanismos da doenga,
identificar gatilhos e fatores

A revisao destaca a

risco, e desenvolver alvos
terapéuticos para o
tratamento de EVALI.

Rebuli, Meghan E; Rose, Jason J; Noél,
Alexandra; Croft, Daniel P; Benowitz,
Neal L; Cohen, Alan H; Goniewicz,
Maciej L; Larsen, Brandon T; Leigh,
Noel; McGraw, Matthew D; Melzer,
Anne C; Penn, Arthur L; Rahman, Irfan;
Upson, Dona; Crotty Alexander, Laura
E; Ewart, Gary; Jaspers, Ilona; Jordt,
Sven Eric; Kligerman, Seth; Loughlin,
Ceila E; McConnell, Rob; Neptune, Enid
R; Nguyen, Tran B; Pinkerton, Kent E;
Witek, Theodore J.

Relatorio de Workshop:
Identificar e priorizar
necessidades de pesquisa e

regulamentacdo para
responder adequadamente
ao surto de EVALI e
prevenir eventos similares d
associados ao uso de e-
cigs.

O workshop identificou a
coordenadas para entender a

produtos de e-cig, informar o

necessidade de agoes
toxicidade inalatoria dos
publico sobre os riscos ¢

esenvolver e fazer cumprir
padrdes regulatdrios.

Garg, Ishan; Vidholia, Aditi; Garg,
Ankita; Singh, Shuchita; Agahi, Alireza;
Laroia, Archana; Saboo, Sachin S;
Comellas, Alejandro P; Hoffman, Eric
A; Nagpal, Prashant.

Revisdo de Caracteristicas
Clinicas, Radiologicas e
Patologicas: Descrever
caracteristicas clinicas e
radiologicas de EVALI

variedade de apresentagdes

histopatologicos consistentes
com pneumonia eosinofilica

A revisao destaca a

clinicas e radiologicas de
EVALI, com achados

aguda.

Blagev, Denitza P; Callahan, Sean J;
Harris, Dixie; Collingridge, Dave S;
Hopkins, Ramona O; Eve, Jacqueline R;
Waddoups, Lindsey; Aston, Valerie;
Brown, Samuel; Lanspa, Michael J.

Estudo Prospectivo de
Coorte: Avaliar desfechos
respiratorios, cognitivos, de
humor e comportamentos
de vaping em pacientes
com EVALI

distarbios de humor de longo

Pacientes com EVALI
apresentaram comumente
deficiéncia respiratoria e
cognitiva significativa e

prazo, destacando a
necessidade de gestao
continua desses pacientes.
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Singh, Alvin.

Relato de Série de Casos:
resultados em pacientes

com EVALI.

Descrever apresentacoes e

adolescentes hospitalizados

O estudo destaca a
variabilidade na apresentac¢do
e manejo da EVALI em
adolescentes, enfatizando a
importancia do diagnostico
precoce e do manejo
adequado dos pacientes.

Kopsombut, Gift; Ajjegowda, Ashwini;
Livingston, Floyd; Epelman, Monica;
Brown, Bruce; Werk, Lloyd; Brogan,

Ryan.

Estudo de Coorte
Retrospectivo: Descrever
caracteristicas clinicas de
adolescentes hospitalizados
com EVALI e investigar a
associagdo entre EVALI e
coagulopatia.

A coagulopatia foi
identificada em pacientes
com EVALLI, destacando a
importancia da avaliagdo
precoce e do tratamento
adequado da coagulagdo
nesses pacientes.

Park, Jin-Ah; Crotty Alexander, Laura E;
Christiani, David C.
Vaping and Lung Inflammation and
Injury

Revisdo

Este artigo fornece uma
revisdo abrangente das
exposi¢des diversas ao
vaping, relatos
epidemioldgicos e clinicos e
descobertas experimentais
sobre a EVALI.

Wiens, Terra; Taylor, Joanne; Cole,
Cory; Saravia, Stefan; Peterson, Jason;
Lunda, Mark; Margetta, Jamie; D'Heilly,
Paige; Holzbauer, Stacy; Lynfield, Ruth.

Lessons Learned From the E-
cigarette, or Vaping, Product Use-
Associated Lung Injury (EVALI)
Outbreak Response, Minnesota, 2019-
2020.

Analise de Surto

Este estudo descreve a
resposta do Departamento de
Saude de Minnesota ao surto
de EVALLI, destacando
desafios, sucessos e ligoes
aprendidas.

Kreslake, Jennifer M; Diaz, Megan C;
Shinaba, Muftau; Vallone, Donna M;
Hair, Elizabeth C.

Youth and young adult risk perceptions
and behaviours in response to an
outbreak of e-cigarette/vaping-associated

lung injury (EVALI) in the USA.

Estudo de Percepgao de
Risco

relacionados ao vaping entre

O estudo analisa se a
conscientizagdo sobre
condi¢des emergentes
atribuiveis ao vaping
influencia percepgoes e
comportamentos de risco

0s jovens.
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Este relato de caso descreve

Hoekstra, Nadia E; Dannull, Kimberly uma apresentacdo rara de
A; Weinman, Jason P; Liptzin, Deborah EVALI em que um paciente
R; Hinds, Daniel M. Relato de Caso foi diagnosticado com
Vaping and diffuse alveolar hemorrhage: hemorragia alveolar difusa
All EVALLI is not created equal. apos vaping.

Este relato de caso destaca o
desafio de diagnosticar

Ganne, Nandita; Palraj, Raj; Husted, EVALI durante a pandemia
Elizabeth; Shah, Ishan. de COVID-19,
E-cigarette or vaping product use- Relato de Caso especialmente devido a
associated lung injury (EVALI) sobreposicdo de sintomas e
masquerading as COVID-19. achados laboratoriais.

Fonte: O autor (2024)

Em 2019, o termo EVALI foi adotado para descrever essa nova doenca a partir do estudo
de Park et al., (2022) que destacou a epidemia de lesdes pulmonares agudas entre usuarios de e-ci-
garettes Eles revisaram uma série de casos e estudos experimentais para fornecer uma compreensao
abrangente dos efeitos adversos do uso cronico de e-cigarettes. No entanto, dados especificos sobre a
prevaléncia e gravidade das lesdes pulmonares ndo foram fornecidos.

O estudo de Blackham Hayward et al (2024) revelou um aumento significativo na produgao
de espécies reativas de oxigénio (ROS) e na liberagdo de citocinas inflamatorias apos a exposi¢ao ao
fluido de cigarro eletronico, com um aumento expressivo na expressao de genes relacionados as jun-
¢oes aderentes, especialmente o ARF6.

Um estudo mostrou que 53% dos pacientes tinham radiografias toracicas iniciais inadequa-
das para prever a doenga, enquanto todos os pacientes avaliados apresentavam alteragdes significa-
tivas nos estudos de tomografia computadorizada do térax. Além disso, 56% dos pacientes tinham
capacidade de difusdo pulmonar alterada. (KOPSOMBUT et al, 2022).

O estudo de Garg et al., (2022) revisou os achados de bronco-alveolares e identificou que
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39% dos pacientes apresentavam comprometimento cognitivo, enquanto 48% relataram limitagdes
respiratdrias apds um ano do inicio do EVALI Blagev et al., (2022) em seu estudo prospectivo de
longo prazo, encontraram que, dos pacientes avaliados ap6s um ano, 39% tinham comprometimento
cognitivo, enquanto 48% relataram limitagdes respiratdrias persistentes. Além disso, 59% dos pa-
cientes relataram ansiedade e/ou depressao, e 62% apresentaram sintomas de estresse pos-traumatico.

Gupta et al., (2022) em sua analise de pacientes tratados com oxigenagdo extracorpoérea,
observaram que 93% dos pacientes submetidos a esse tratamento sobreviveram a alta hospitalar,
enquanto 1 paciente faleceu de choque séptico. Por outro lado, Wiens et al., (2022) que descreve a res-
posta ao surto de EVALI em Minnesota, relatam que 75 casos foram investigados pelo Departamento
de Saude de Minnesota durante o surto. Eles destacam os desafios enfrentados pelas autoridades de
saude publica na investigacao e resposta a surtos de doencas ndo transmissiveis, como o EVALI. Este
estudo destaca a importancia de parcerias internas e externas na condugao de investigagdes epidemio-
logicas e laboratoriais durante surtos de satide publica.

Um estudo feito por Kreslake et al., (2022) mostrou que a conscientiza¢do sobre o EVALI
estava associada a uma maior percepg¢ao de risco de lesdo pulmonar e danos causados pelos produtos
de e-cigarettes, influenciando as intengdes de uso ou parar de usar esses produtos.

Apesar da conscientizacao sobre os danos pulmonares associados ao uso de cigarros eletrd-
nicos, alguns adolescentes ainda mantém concepg¢des equivocadas sobre a seguranga desses dispositi-
vos. No estudo de Cho et al., (2023) que envolveu 66 adolescentes, 47 indicaram conhecimento sobre
cigarros eletronicos. Dentre eles, 40 reconheceram a presenga de nicotina na maioria dos cigarros
eletronicos, enquanto apenas 49 estavam cientes dos casos de EVALL

Uma analise mostrou ainda uma associagao entre os casos de EVALI e areas de menor status
socioecondmico, indicando uma disparidade na distribui¢do geografica desses casos. No estudo de
Lee et al., (2023) 95% dos pacientes com EVALI utilizaram produtos contendo tetrahidrocanabinol
(THC), e 66% obtiveram seus produtos de vaping de fontes informais.

Ainda, o estudo de de Rebuli et al. (2023) com adolescentes hospitalizados com EVALI,
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revelou que maioria residia em bairros com baixo status socioecondmico, indicando também uma as-
sociacao entre os casos de EVALI e areas de maior vulnerabilidade socioecondmica. Esses resultados
destacam a importancia de abordagens de satde publica que considerem os determinantes sociais da
saude ao lidar com a epidemia de lesdes pulmonares relacionadas ao vaping

Singh (2022), em seu estudo de série de casos, examinou 8 pacientes adolescentes com EVA-
LI, dos quais 6 apresentaram sintomas gastrointestinais, 5 foram hipoxémicos e 5 tiveram pneumonia
eosinofilica confirmada por bidpsia pulmonar.

O EVALI ainda pode se complicar, em uma variedade de quadros clinicos, como por exem-
plo em hemorragia alveolar difusa, uma complica¢do rara. No entanto, dados quantitativos sobre a
prevaléncia de casos semelhantes ainda nao foram fornecidos. Precisa-se portanto de mais pesquisas
sobre os mecanismos de lesdo pulmonar associados ao vaping. (HOEKSTRA et al, 2021).

Essa condicao ainda pode se apresentar de forma semelhante 8 COVID-19, constituindo-se
um desafio diagnoéstico distinguir entre essas duas condi¢des, especialmente durante a pandemia glo-
bal de COVID-19. GANNE et al, 2021 detalhou o caso de uma mulher de 32 anos que foi tratada para
COVID-19, apesar de multiplos testes negativos para SARS-CoV-2, e subsequentemente diagnostica-
da com EVALI apds admitir o uso de e-cigarettes.

No estudo de Bonnier et al., (2023) um paciente do sexo masculino de 20 anos, que relatou
uso intenso de cigarros eletronicos por trés meses, apresentou uma contagem de eosindfilos de 36%
no lavado broncoalveolar, indicando uma forte resposta eosinofilica pulmonar. Antes da avaliacao
broncoscopica, os achados clinicos e radiologicos do paciente foram consistentes com COVID-19,
evidenciando a semelhancga entre os sintomas de AEP e a infec¢do por SARS-CoV-2.

Esses estudos destacam a complexidade do EVALI e a importancia de dados quantitativos
para compreender a prevaléncia, gravidade e caracteristicas clinicas da doenga. A conscientizagao
sobre os riscos associados ao vaping, a necessidade de mais pesquisas e a importancia da colaboragao
entre autoridades de satde publica e a comunidade médica sdo aspectos fundamentais para lidar com
essa emergéncia de saude publica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, os estudos revisados destacam a crescente preocupagdo com os efeitos adver-
sos do uso de cigarros eletronicos, especialmente entre os jovens. O surto de EVALI em 2019 eviden-
ciou os riscos significativos associados ao vaping, com uma série de casos graves de lesdo pulmonar
aguda e até mesmo Obitos. A conscientiza¢do sobre os perigos do vaping aumentou entre os jovens,
influenciando as percepgdes de risco e os comportamentos relacionados ao uso de e-cigarettes.

Além disso, os estudos ressaltam a importancia da vigilancia continua e da pesquisa para
entender melhor os mecanismos subjacentes ao EVALI e outras doencas pulmonares associadas ao
vaping. Dados quantitativos robustos sdo essenciais para guiar politicas de satde publica e interven-
¢oes de prevencao destinadas a reduzir a prevaléncia do uso de e-cigarettes e mitigar os riscos a saude
associados.

Por fim, a resposta coordenada e colaborativa das autoridades de saude publica, incluindo a
realizagdo de investigagdes epidemiologicas, a implementacao de regulamentacdes ¢ a educagdo pu-
blica, ¢ crucial para enfrentar essa emergéncia de saude publica. A preven¢ao do uso de e-cigarettes
entre os jovens e a protecao da saude pulmonar da populagdo em geral exigem esforgcos continuos e

multifacetados de toda a comunidade médica, autoridades regulatorias e educadores.
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