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Resumo: A modificagdo genética de mosquitos € promissora para o controle do
Aedes aegypti, destacando técnicas de supressao populacional e substituicao
por mosquitos resistentes a patdgenos. O objetivo deste estudo consiste em
investigar o que a literatura cientifica tem descrito sobre as modificagbes
genéticas do Aedes aegypti, evidenciando avancgos tecnologicos, desafios de
implementacédo e potenciais impactos ambientais. A revisdo narrativa incluiu
estudos dos ultimos seis anos, em portugués e inglés, realizados entre setembro
e outubro de 2024. Foram excluidos estudos duplicados e artigos fora do escopo.
A pesquisa nas bases BVS, SciELO e PubMed utilizou os descritores: “Aedes
aegypti”, “modificagcdo genética” e “arboviroses”, intercalados pelo operador
booleano “AND”. A amostra final incluiu 6 artigos. A analise critica destacou
aspectos metodoldgicos, resultados e implicacdes praticas. O CRISPR/Cas9 é
uma solucéao eficiente, mas desafios como monitoramento e impactos ambientais
limitam sua implementacdo ampla. Mais pesquisas sdo necessarias para garantir
seguranca e sustentabilidade.
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1. Introducéo

As arboviroses, como dengue, Zika e Chikungunya, continuam sendo uma
das principais ameacas a saude publica global, com milhées de casos
registrados anualmente, especialmente em regides tropicais e subtropicais. O
Aedes aegypti, vetor dessas doencas, prolifera principalmente em areas urbanas
densamente povoadas, onde a urbanizacdo desordenada e as mudancas
climaticas favorecem a formacdo de criadouros (Gubler, 2011). Apesar dos
esforcos com métodos convencionais de controle, como o uso de inseticidas e a
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eliminacdo de criadouros, a resisténcia do mosquito a esses métodos tem
tornado essas medidas ineficazes a longo prazo (Moyes et al., 2017).

A modificacdo genética de mosquitos surge como uma alternativa inovadora
para enfrentar esse desafio. Entre as abordagens mais promissoras estdo a
supresséao populacional, que visa reduzir a populacdo de mosquitos por meio da
liberacdo de machos estéreis, e a reposicao populacional, que consiste na
introducdo de mosquitos geneticamente modificados resistentes aos virus,
reduzindo a capacidade de transmissao das doencas (Carvalho et al., 2015;
Alphey et al., 2013). Essas técnicas, ao oferecerem uma solugdo de controle
mais sustentavel, podem complementar ou substituir as praticas tradicionais.

Entre as inovagdes tecnoldgicas, o sistema CRISPR/Cas9 destaca-se como
uma ferramenta de alta precisado e de custo relativamente baixo para a edicao
genética. Sua aplicagdo no controle do Aedes aegypti pode transformar
significativamente as estratégias de controle vetorial no futuro (Hammond et al.,
2016). No entanto, o avanco dessas técnicas levanta questbes sobre seus
impactos ecoldgicos e sanitarios a longo prazo.

Diante do exposto, surge a seguinte questao norteadora: até que ponto as
estratégias de modificacdo genética de mosquitos podem ser implementadas de
forma segura e eficaz, sem causar desequilibrios ecologicos?

2. Objetivo

Evidenciar na literatura cientifica o que é discutido sobre o uso da
modificacdo genética de mosquitos como estratégia para o controle do Aedes
aegypti, destacando os avancos tecnoldgicos, os desafios na implementacéo e
0S potenciais impactos ambientais dessa abordagem.

3. Metodologia

Trata-se de um estudo bibliografico, tipo revisdo narrativa de literatura.

O percurso metodoldgico constituiu-se das seguintes etapas: identificacao
da questdo norteadora; estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusao;
categorizacdo (extracdo, organizacdo e sumarizacdo das informacgdes);
avaliacdo dos estudos incluidos; interpretacdo dos resultados; apresentacao da
revisao.

A estratégia de busca dos artigos e a questdo de pesquisa foram
desenvolvidas através da estratégia PVO. A Population, refere-se aos mosquitos
Aedes aegypti, que sdo vetores da dengue (P); a Variables, Modificacdo genética
de mosquitos como técnica de controle vetorial (V); e o Outcomes, refere-se a
eficacia no controle da dengue, além de avancos tecnoldgicos, desafios na
implementacéo e os impactos ambientais decorrentes dessa estratégia (O).

Na primeira etapa, formulou-se a seguinte questdo norteadora: Até que
ponto as estratégias de modificacdo genética de mosquitos podem ser
implementadas de forma segura e eficaz sem causar desequilibrios ecoldgicos?

A operacionalizacdo da pesquisa iniciou-se com a definicdo dos critérios de
inclusao: artigos de pesquisa publicados nos idiomas inglés e portugués. Foram
excluidos: guias de apoio, manuais/cartilhas, artigos que estavam estruturados
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no formato de editoriais, artigos de revisédo, relato de experiéncia, teses,
dissertacdes e estudos que nado responderam a questdo de estudo e nédo
disponiveis em texto completo para download. Foi estabelecido recorte temporal
dos ultimos seis anos para inclusdo dos artigos.

De forma pareada, a coleta de dados foi realizada entre os meses de
setembro a outubro de 2024. O levantamento dos artigos cientificos foi realizado
nas plataformas Scientific Electronic Library On-line (SCIELO), Biblioteca Virtual
em Saude (BVS), e National Library of Medicine - National Institutes of Health
(PUBMED), além disso, pesquisas manuais. Foi utilizando o método de busca
avancada e categorizacao titulo, resumo e assunto. Esta escolha se justifica por
tratar de bases confiaveis e atualizadas.

Empregou-se, para a busca, uma associacao de trés descritores: “Aedes
aegypti”, “modificacéo genética” e “arboviroses”, com o auxilio do operador AND.

Apos a identificacao, os artigos foram submetidos a um processo de triagem,
por meio de analise do assunto, que incluia leitura do titulo, resumo e analise
segundo critérios de incluséo e exclusdo. Nesse processo, os artigos duplicados
entre bases de dados e repetidos entre os selecionados foram identificados,
tendo sido realizada a selecéo definitiva das referéncias elegiveis para leitura na
integra.

Apbs procedimentos de codificacdo, as informacdes foram organizadas por
semelhancas e divergéncias, tendo sido reduzidas e compiladas eletronicamente
em planilha do programa Microsoft Office Excel® versao 2013 e validadas por
meio de dupla digitacédo para eliminar possiveis erros e garantir a confiabilidade.
No processo de analise, utilizou-se o método de reducao de dados, que envolveu
leitura minuciosa e técnicas de classificacdo e divisdo em subgrupos das fontes
primarias, conforme abordagem e aspectos metodolégicos.

Esse processo permitiu organizar os dados em uma estrutura légica,
simplificar, sumarizar, abstrair e comparar sistematicamente os resultados
oriundos dos estudos primarios sobre a questdo em estudo, facilitando o
processo de analise interpretativa, apresentacdo da revisdo sob a forma de
sintese descritiva, com posterior discussdo dos achados, em conformidade com
a literatura cientifica.

Em decorréncia do fato de a pesquisa utilizar apenas dados de dominio
publico, sem envolvimento de seres humanos, justifica-se a dispensa de
apreciacdo por Comité de Etica em Pesquisa.

Por fim, respeitam-se 0s aspectos éticos, a autoria das ideias, 0s conceitos
e as definicbes presentes nos artigos.

4. Resultados

Os estudos analisados demonstraram que as estratégias de modificacéo
genética do Aedes aegypti apresentam resultados promissores no controle das
arboviroses. A abordagem de supresséo populacional, baseada na liberacdo de
machos estéreis geneticamente modificados, mostrou uma reducéo significativa
nas populacdes de mosquitos em areas experimentais. Carvalho et al. (2015)
relataram que, em uma experiéncia no Brasil, houve uma reducdo de até 95%
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na populacao de Aedes aegypti apos repetidas liberacbes de machos estéreis.
Essa diminuicdo populacional reduz drasticamente o risco de transmisséo de
doencas como a dengue, mas enfrenta desafios quanto a necessidade de
liberacbes continuas e em larga escala, o que pode aumentar 0S custos
operacionais a longo prazo.

A utilizacdo do CRISPR/Cas9 tem sido um dos principais avangos
tecnologicos no campo da modificacdo genética. Hammond et al. (2016)
relataram que o uso dessa técnica permitiu a modificacao eficiente de genes
associados a reproducdo e a resisténcia a patdgenos, resultando em uma
esterilidade induzida de até 90% nos mosquitos-alvo. As vantagens dessa
técnica incluem sua alta precisao e o custo relativamente baixo em comparacgao
com outros métodos. No entanto, Burt (2014) ressalta que ainda existem
preocupacdes sobre os impactos a longo prazo no ecossistema, como a
disseminacdo de genes modificados em populacdes naturais de mosquitos, o
gue pode alterar o equilibrio ecologico ou favorecer o surgimento de novos
vetores.

Esses resultados indicam que a modificacdo genética dos mosquitos
apresenta vantagens claras, como a reducéo efetiva das populacdes vetoriais e
a diminuicdo da transmisséo de doencas. Contudo, sua implementacao enfrenta
limitacbes, como altos custos, desafios logisticos e incertezas quanto aos
impactos ambientais a longo prazo. A relevancia dessas estratégias, amparada
pela literatura, reforca a necessidade de mais estudos sobre os efeitos
ambientais e de biosseguranca, além da formulacdo de politicas publicas que
regulem sua aplicacdo em larga escala.

5. Concluséo

A modificacdo genética de mosquitos, especialmente do Aedes aegypti,
mostra-se como uma estratégia eficaz para o controle das arboviroses. A
utilizacdo do CRISPR/Cas9 reforca a viabilidade dessas abordagens, devido a
sua precisdo e baixo custo. No entanto, desafios como o monitoramento
continuo, 0s custos operacionais e 0S possiveis impactos ambientais ainda
precisam ser superados. Assim, conclui-se que, embora promissoras, essas
estratégias requerem mais estudos para garantir sua aplicagcdo segura e
sustentavel em larga escala.
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