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NOTA 

Uma versão anterior deste documento foi publicada no 
GeneWatch UK Briefing (agosto 2012).





CAPÍTULO 1

Introdução 

Oxitec, uma empresa britânica de biotecnologia, liberou re-
centemente no Brasil milhões de mosquitos geneticamente 
modificados, depois de haver realizado experimentos menores 
nas Ilhas Cayman e na Malásia.  Esta empresa também espera 
realizar experimentos em uma escala ainda maior no Brasil e 
iniciar novos experimentos no Panamá, Estados Unidos (Flórida 
Keys), Índia, Sri Lanka e talvez em outros países. 

A técnica patenteada pela Oxitec para modificar insetos é conhe-
cida como RIDL (do inglês, Liberação de Insetos que Carregam 
um Gene Letal Dominante).1 Até agora, todos os experimentos 
que esta empresa realizou em campo foram com a cepa do mos-
quito Aedes aegypti OX513A que foi geneticamente modificado 
e, portanto, contém tanto um marcador fluorescente vermelho, 
como RIDL ou o traço “de letalidade condicionada”. 

O objetivo deste experimento é que os mosquitos machos 
OX513A da Oxitec se cruzem com as fêmeas silvestres e produ-
zam descendência, e que esta descendência morra ainda na fase 
de larva. Para tanto, espera-se que a liberação de um grande 
número de machos transgênicos – maior que a população atual 
de machos silvestres – com o tempo reduza a população total 
dos mosquitos adultos, já que muitas das crias transgênicas 
não sobreviverão à idade adulta. Os mosquitos transgênicos 
(geneticamente modificados) liberados nestes experimentos são 
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mosquitos da Febre Amarela (Aedes aegypti) que transmitem a 
doença tropical da dengue. 

Antes da liberação dos mosquitos transgênicos nas Ilhas 
Cayman e no Brasil não foram publicadas as avaliações de risco, 
nem foi realizada consulta à população. Na Malásia, somente 
foi publicada um resumo da avaliação de risco. GeneWatch 
obteve cópias das avaliações de risco no Reino Unido, já que 
a Oxitec deve apresentá-las como requisito para a exportação 
de ovos de mosquitos transgênicos e para sua liberação pela 
primeira vez em um determinado país. Em nenhum caso a em-
presa cumpriu corretamente com o procedimento de notificação, 
portanto, não foi possível realizar uma análise independente 
para estabelecer se as avaliações de risco cumpriam ou não 
com as normas européias.  

Existem muitas preocupações sobre a tecnologia utilizada pela 
Oxitec. Algumas das perguntas ainda sem resposta são descri-
tas a seguir: 

Alguns assuntos incluem: 
• Os resultados dos experimentos de eliminação da popula-

ção de mosquitos no Brasil ainda não foram publicados em 
revistas científicas. Não obstante, a informação de domínio 
público sugere que a RIDL poderia não ser efetiva para 
eliminar as populações de mosquitos e inclusive ser menos 
efetiva que a Técnica do Inseto Estéril (TIE, do inglês SIT) 
que utiliza a irradiação de insetos. 

• A ineficácia é uma questão preocupante nas áreas onde o 
mosquito da dengue é endêmico, porque em alguns casos 
uma eliminação parcial ou temporária poderia piorar o 
problema da dengue. 

• Oxitec não seguiu adequadamente o procedimento para 
a notificação transfronteiriça dos carregamentos interna-
cionais de ovos de mosquitos geneticamente modificados; 
portanto as avaliações de risco não foram publicizadas 
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antes dos testes de introdução de mosquitos no meio am-
biente, não se cumprindo com as normas requeridas. 

• Por conseguinte, um número considerável de assuntos im-
portantes não foi tratado adequadamente antes da liberação 
de milhões de mosquitos geneticamente modificados nas 
Ilhas Cayman e no Brasil. Outros experimentos menores 
na Malásia incluíram um processo de consulta prévia; 
contudo, também existiram algumas falhas neste processo 
que devem ser levadas em conta. 

• Em seu material de divulgação sobre os experimentos, 
a Oxitec simplificou excessivamente a relação complexa 
existente entre Aedes aegypti, as outras espécies de mos-
quitos, os seres humanos que são picados por estes e os 
quatro serotipos do vírus da dengue. Isto significa que os 
impactos adversos mais importantes foram efetivamente 
excluídos do debate público, do processo de avaliação de 
riscos e do processo de obtenção do consentimento das 
populações locais. 

• Em repetidas ocasiões a Oxitec referiu-se a seus mosquitos 
transgênicos como estéreis, mas esta esterilidade é parcial 
e condicional. Os mosquitos transgênicos chegam a se 
reproduzir, mas a maioria morre em uma etapa larvária. 
O número de crias que sobrevivem à idade adulta é um 
dos muitos fatores que afetam a eficácia e segurança deste 
método. 

• A decisão de levar a cabo experimentos em uma escala 
maior no Brasil parece responder a um acordo político 
para comercializar a tecnologia da Oxitec neste país, ao 
invés de responder a uma avaliação integral dos possíveis 
riscos e benefícios. 



CAPÍTULO 2

A liberação de mosquitos geneticamente 
modificados eliminará as populações 
silvestres de mosquitos?

Oxitec compara frequentemente sua tecnologia RIDL com a 
Técnica do Inseto Estéril (TIE). A técnica TIE consiste em libe-
rar grandes quantidades de insetos irradiados para que cruzem 
com os silvestres. Já que os insetos irradiados são estéreis e não 
produzem crias, esta técnica pode ser efetiva na hora de reduzir 
as populações de insetos. Também foram testados métodos de 
esterilização química. 

A TIE foi utilizada com êxito em algumas espécies de pragas 
na agricultura, mas teve menos êxito em outras porque cada 
espécie de inseto tem uma forma de vida e comportamento 
particulares2. Em geral, a TIE não é efetiva para reduzir altas 
populações de insetos se não se combina com outros métodos 
de controle convencionais, mas pode ser efetiva para reduzir 
ou erradicar populações menores e isoladas3. Contudo, esta 
técnica em geral falhou com mosquitos, já que a eliminação 
da população se deu somente em poucos experimentos onde 
foram liberadas grandes quantidades de mosquitos estéreis em 
relação aos números de mosquitos silvestres4,5.

 

Embora tenham sido realizados alguns experimentos de campo 
sobre a capacidade de acasalamento e outros fatores, foram 
conduzidos unicamente dois testes de eliminação utilizando a 
técnica TIE com mosquitos Aedes aegypti. Estes testes se realiza-
ram no final década de 1970, em um vilarejo isolado do Quênia, 
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utilizando machos semi-estéreis cuja fertilidade era de 37%. 
No primeiro experimento foram liberados aproximadamente 10 
mosquitos estéreis para cada mosquito silvestre, mas teve um 
baixo efeito na população e foi menos efetivo que retirar as lar-
vas de recipientes domésticos de água em um vilarejo vizinho.6 
Um segundo experimento utilizando a TIE foi conduzido na 
mesma localidade com resultados similares7. Dois marcadores 
genéticos colocados nos machos liberados – e que não existiam 
naturalmente na região - continuavam aparecendo na população 
durante o período de observação; ou seja, quase um ano depois 
de haverem terminado os experimentos8.

Atualmente, não se utiliza a TIE em nenhuma espécie de mos-
quito. Contudo, existem alguns programas que investigam seu 
uso potencial com mosquitos Anopheles arabiensis (que transmi-
tem malária) no Sudão,9 e Aedes albopictus (que transmitem a 
dengue e outros vírus) na Itália.10 Experimentos recentes com 
Aedes albopictus sugerem que é possível ajustar as doses de ra-
diação para que estes mosquitos possam ser esterilizados sem 
perder sua aptidão física para o acasalamento.11

A aplicação da técnica TIE aos mosquitos é complicada devido 
aos efeitos de “densidade dependente” nas populações de mos-
quitos.12,13 O tamanho da população de mosquitos não depende 
unicamente de quão bem estes se reproduzem, senão de outros 
fatores, como a competição que existe entre as larvas por comida 
e pelos locais de reprodução. Caso a população dos mosquitos 
esteja limitada em grande parte a esses fatores, a redução da 
capacidade reprodutiva teria um efeito pequeno.14 Devido aos 
efeitos “densidade dependentes”, reduzir o número de mos-
quitos que se reproduzem com êxito pode ter pouco impacto 
sobre o número total de mosquitos adultos e, paradoxalmente, 
algumas vezes pode inclusive aumentar as populações. Por 
exemplo, devido à redução no êxito de reprodução, também 
é reduzida a competição entre as larvas pelos recursos, e, por 
isso, o número de sobreviventes pode aumentar. Os efeitos 
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“densidade dependentes” podem influenciar a geração atual de 
mosquitos ou as futuras gerações (efeitos densidade dependen-
tes retardados).15 Os efeitos “densidade dependentes” tendem 
a ser menos importantes para as pragas nas monoculturas da 
agricultura em grande escala já que o abastecimento de comida 
é ilimitado e, portanto, neste caso, a competição por recursos 
joga um papel menos importante. 

O fluxo de mosquitos das áreas vizinhas em direção a uma 
área onde a população tenha sido eliminada pode ser um dos 
maiores problemas ao usar a TIE. Uma esterilização incompleta, 
a redução de competitividade de acasalamento (comparado com 
os mosquitos silvestres), e a migração de mosquitos desde as 
áreas vizinhas podem reduzir a efetividade da TIE.16 Os ovos 
do Aedes aegypti podem sobreviver vários meses sob condições 
de estiagem em um estado de repouso vegetativo ao final de 
seu desenvolvimento embrionário, o que dificulta o controle 
das populações já que podem se espalhar através da dispersão 
de ovos.17 O Centro Americano de Controle e Prevenção de 
Enfermidades (CDS) manifesta que ainda que se eliminem de 
um lugar todas as larvas, pupas e adultos de Aedes aegypti, a 
população destes poderia recuperar-se duas semanas depois, 
como resultado da eclosão dos ovos, devido às chuvas ou ao 
acréscimo de água aos recipientes nos quais estão albergados.18

A Oxitec argumenta que a RIDL é uma técnica mais exitosa 
que a TIE devido a duas razões principais: (1) os machos RIDL 
têm uma maior capacidade física que os irradiados e portanto 
competiriam melhor com os machos silvestres na hora de cruzar 
com as fêmeas silvestres e (2) porque as crias dos mosquitos 
transgênicos sobrevivem à fase larvária tardia ou à fase em-
brionária inicial, pelo que também competiriam com as larvas 
silvestres por comida, e por isso a RIDL seria mais efetiva 
para eliminar as populações de mosquitos silvestres. Para fazer 
estas afirmações a Oxitec se baseia em várias modelagens de 
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computador que buscam prognosticar como responderão as po-
pulações de mosquitos silvestres diante da liberação de grandes 
quantidades de mosquitos geneticamente modificados.19,20,21,22 

 

Todo este modelo contém muitas hipóteses simplificadas, in-
cluindo suposições sobre como atuam os efeitos “densidade 
dependentes” nas populações de mosquitos. Estas modelagens 
foram construídas a partir de dados sobre o desenvolvimento 
de adultos e larvas Aedes aegypti da Tailândia;23 mas estes não 
foram validados com dados das outras áreas onde a Oxitec 
levou a cabo seus experimentos.

Os resultados do modelo indicam que as dinâmicas das popula-
ções de mosquitos não são diretas e a liberação dos mosquitos 
estéreis ou RIDL podem ter efeitos contraproducentes, incluindo 
oscilações na abundância de adultos – que poderiam inclusive 
superar os níveis habituais da população – e aumentos nas po-
pulações de mosquitos nas áreas adjacentes. Se estes aumentos 
nas populações de mosquitos chegam a ocorrer nas áreas de 
liberação ou próximo a elas, as populações humanas poderiam 
estar em risco. A Oxitec afirma que estes riscos aparecem com 
a tecnologia TIE, mas não com a RIDL. Não está claro se estes 
modelos representam o que ocorre no mundo real; portanto, é 
possível que nem a TIE nem a RIDL apresentem estes riscos, 
mas também é possível que os dois métodos o façam. Na prá-
tica, não existe evidência de que a competição entre as larvas 
RIDL e as larvas silvestres aumente a efetividade da RIDL em 
comparação com a técnica TIE. Uma complicação adicional 
é que os efeitos das interações das larvas nas populações de 
mosquitos são diferentes em diferentes contextos, já que podem 
alterar-se devido às condições ecológicas.24

Nos experimentos realizados nas Ilhas Cayman em 2010, a 
Oxitec mediu os efeitos de liberar aproximadamente três mi-
lhões de mosquitos OX513A geneticamente modificados entre 
as populações locais. A Oxitec manifestou que alcançou com 
isso uma redução de 80% na população de Aedes aegypti; assim 
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publicou amplamente na imprensa e mostrou alguns dados nas 
apresentações da empresa.25 Contudo, dois anos após haver 
anunciado estes resultados, publicaram os resultados de um pré
-experimento de liberação de mosquitos transgênicos nas Ilhas 
Cayman em uma revista científica. É importante anotar que este 
pequeno experimento não buscava eliminar a população silves-
tre.26,27 Em janeiro de 2011, a Oxitec apresentou os resultados 
da prova da eliminação da população nas Ilhas Cayman para a 
revista científica Science,28 porém a referida revista não publicou 
estes resultados, senão que os resultados apareceram publicados 
em uma revista diferente: Nature Biotechnology em setembro de 
2012.29 Isto significa que experimentos adicionais foram levados 
a cabo na Malásia e no Brasil antes que a taxa de liberação (de 
mosquitos transgênicos e mosquitos silvestres) fosse publicada 
e antes que os detalhes deste experimento fossem apresentados 
ao público independente ou a um exame científico. 

A revista Science pode ter rejeitado ou atrasado a publicação 
desta informação por razões éticas ou científicas. As pesquisas 
na Nature Biotechnology são submetidas a uma revisão por pares 
a discrição do editor, portanto, não está claro quais padrões 
científicos foram utilizados para sua análise. A Oxitec não es-
tabeleceu uma linha de base nem as flutuações das populações 
silvestres dos mosquitos antes de conduzir seus experimentos; 
não existiam dados sobre a presença de Aedes aegypti nos lu-
gares escolhidos pela Oxitec já que se buscaram áreas que não 
tinham medidas de controle e que não haviam sido monitoradas 
previamente.30 A empresa afirma que mediu uma diferença de 
80% entre os números de mosquitos na área da liberação e na 
área circundante, mas a investigação apresenta estimativas de 
redução das populações silvestres de mosquitos que vão dos 
60% aos 85%, dependendo das comparações que são feitas. Já 
que não existe uma linha de base das populações de mosqui-
tos, os resultados são incertos.  Em algumas ocasiões, a Oxitec 
moveu as armadilhas de mosquitos de um lugar para outro e 
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modificou o tamanho da área de liberação-experimento, o que 
dificulta a interpretação dos resultados. Além disso, permanece 
sem responder à preocupação sobre o aumento de mosquitos 
nas áreas vizinhas após a liberação de mosquitos geneticamente 
modificados no meio-ambiente. Durante o experimento, a Oxitec 
teve que aumentar significativamente o número de mosquitos 
liberados: de 3.150 machos por hectare/por semana, para apro-
ximadamente 14.000 por hectare/por semana (em uma área total 
de 16 hectares), para alcançar os efeitos esperados de eliminação 
da população. Quando os habitantes locais se queixaram de mal 
estar causados pela grande quantidade de mosquitos, a Oxitec 
reduziu à metade o número de adultos liberados e implantou 
cerca de 5.600 pupas transgênicas, três vezes por semana, em 
caixas que se encontravam a uma distância de 70 a 90 metros 
entre uma e outra. Isto sugere que a tecnologia foi relativamente 
ineficaz e falhou na hora de superar os problemas previamente 
detectados com o uso da tecnologia TIE. Na pesquisa, a Oxitec 
afirma que a eliminação da população se conseguiu ao liberar 
3.500 machos transgênicos por hectare/por semana, com uma 
proporção de liberação de 5 a 1. No entanto, esta afirmação 
baseia-se no argumento de que existiu um atraso no tempo 
dos efeitos das liberações anteriores, o que é difícil verificar. 

As liberações na fase final do experimento foram quatro vezes 
maiores, o que significa uma proporção de liberação de 20 para 
1, ou mais.  Antes da publicação destes resultados, os comunica-
dos à imprensa sugeriam que se necessitaria uma proporção de 
liberação de 10 para 1 (mosquitos transgenicos para mosquitos 
silvestres), muito embora o cálculo tivesse que ser maior.31

Os resultados preliminares dos experimentos no Brasil mostram 
que a proporção de liberação utilizada na fase final dos expe-
rimentos conduzidos no Brasil foi de 54 RIDL para 1 macho 
silvestre. A competitividade de acasalamento foi de 0,03 (3 em 
100) em médio, e reduziu para 0,012 (1,2 em 100) na fase fi-
nal.32 O número de mosquitos capturados na área de controle 
também aumentou na fase final do experimento. Produziram-
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Os resultados dos experimentos da Oxitec sobre a eliminação da 
população de mosquitos no Brasil não foram publicados em revis-
tas científicas, mas a informação de domínio público sugere que 
a RIDL poderia não ser realmente efetiva na hora de eliminar as 
populações de mosquitos e poderia inclusive ser menos efetiva que 
a TIE; ou seja, utilizando insetos irradiados. Sua ineficácia poderia 
ser um assunto preocupante se houve descuido de outros métodos 
mais efetivos. Pior ainda, em algumas circunstâncias a eliminação 
parcial ou temporária das populações de mosquitos pode piorar a 
situação da enfermidade da dengue, como se argumenta nos capítu-
los seguintes. Além disso, ainda que a RIDL fosse temporariamente 
exitosa para reduzir a população do mosquito Aedes aegypti, poderia 
não ter o efeito desejado na febre da dengue e seu efeito poderia 
não se manter. Estes pontos são tratados com mais detalhes a seguir.  

se mais de meio milhão de mosquitos por semana durante a 
última fase dos experimentos e as liberações se concentraram 
em uma pequena área de casas em Itaberaba (Bahia), de 500 
metros por 200 metros. A alta proporção de liberação e baixa 
competitividade de acasalamento sugerem que a RIDL é menos 
efetiva que a TIE. Antes de conduzir os experimentos no Brasil, 
a pesquisadora chefe Profa. Margareth Capurro previu que a 
proporção necessitada seria de 5 a 10 (mosquitos transgênicos 
para mosquitos silvestres).33



CAPÍTULO 3

A erradicação da população de mosquitos 
reduzirá a febre da dengue?

Ainda que parecesse lógico assumir que a redução da população 
dos mosquitos transmissores da dengue reduza a incidência da 
enfermidade, na realidade a situação é mais complexa. A trans-
missão da dengue pode por vezes continuar mesmo com um 
número reduzido de mosquitos e o limiar de transmissão da 
enfermidade é desconhecido.34 No

 
Brasil, um estudo encontrou 

que o número de casos de dengue em duas áreas diferentes 
estava associado ao tamanho da população humana, mas não 
ao número de mosquitos.35 Se bem que a chuva (associada com 
o aumento do número de larvas de mosquitos) joga um papel 
importante, a densidade da população e a pobreza são dois 
fatores essenciais na incidência da dengue e às mortes asso-
ciadas a esta enfermidade.36 Os padrões locais de transmissão 
são complexos e a densidade da população humana joga um 
papel fundamental para determinar a dinâmica da transmissão 
da dengue endêmica.37

A febre da dengue tem uma imunologia complexa já que os 
anticorpos contra um dos quatro serotipos às vezes protege 
os indivíduos, mas em outras aumenta a severidade da en-
fermidade na infecção seguinte (com um segundo serotipo). 
A ocorrência cíclica de epidemias é possível que seja devida 
à interação entre a disponibilidade dos hóspedes suscetíveis 
(por exemplo, as crianças nascidas logo após a epidemia), as 
ondas sucessivas de diferentes cepas do vírus da dengue e dos 
fatores climáticos.38
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A forma mais grave e muitas vezes letal da dengue é a febre 
hemorrágica que parece que ocorre com maior freqüência quan-
do uma pessoa que já foi infectada anteriormente é novamente 
infectada por um segundo serotipo de dengue. Parece que isto 
se deve aos mecanismos imunológicos incluindo a ampliação 
dependente de anticorpos, na qual os anticorpos desenvolvidos 
contra a primeira infecção fazem que a segunda seja mais grave. 
Contudo, se as duas infecções com diferentes serotipos ocorrem 
de maneira seguida (em semanas), se pode desenvolver uma 
imunidade cruzada, que tem o efeito contrário; isto é, reduz o 
risco da febre hemorrágica da dengue. Muitos dos indivíduos 
que habitam as áreas onde são abundantes os mosquitos vetores 
serão infectados por eles e adquirirão imunidade contra múltiplos 
serotipos. Desta forma, estarão protegidos pela imunidade cruza-
da e irão desenvolver resistência à febre da dengue hemorrágica. 
Uma preocupação sobre as intervenções parcialmente efetivas 
para reduzir os números de mosquitos é que embora a abun-
dância de mosquitos diminua, um número maior de indivíduos 
será infectado novamente uma vez que a imunidade cruzada 
tenha diminuído, e assim a incidência de dengue hemorrágica irá 
aumentar. Um estudo na Tailândia sugere que nas regiões aonde 
existe uma forte transmissão da dengue, uma redução insuficiente 
das populações de mosquitos poderia aumentar a incidência da 
dengue hemorrágica em longo prazo, devido à existência do 
efeito complexo de imunidade cruzada.39 

Este estudo sugere que 
quando se reduziu a abundância do Aedes aegypti na Tailândia 
de um nível alto para um nível moderado, aumentou a incidência 
da dengue hemorrágica em 40%. Um modelo matemático com 
estes dados confirmou esta afirmação.40 

Se esta informação é 
correta, pode ser muito importante para os programas de con-
trole da dengue, incluindo o uso dos mosquitos transgênicos da 
Oxitec. Esse estudo sugere que os programas ineficazes podem 
inclusivo piores, e não somente ineficazes, porque na realidade 
estes poderiam aumentar o dano causado pela enfermidade, ao 
menos nas áreas de maior risco. 
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Nos modelos matemáticos iniciais da Oxitec somente incluiu-se 
um serotipo do vírus da dengue, portanto, não se analisaram 
os possíveis efeitos adversos devido à interação entre os quatro 
diferentes tipos de vírus e a imunidade humana.41 Um modelo 
mais recente inclui dois serotipos, mas não inclui os benefícios 
em curto prazo da imunidade cruzada e assim não poderia 
predizer o problema identificado na Tailândia: o modelo da 
Oxitec assume que a redução nos números de mosquitos gerará 
somente benefícios.42

Vários autores advertiram que a redução inicial nos números de 
mosquitos poderia causar uma redução na imunidade humana 
à dengue nas áreas endêmicas. Este efeito de imunidade, com-
binado com a transmissão residual da enfermidade (de Aedes 
aegypti ou Aedes albopictus), poderia dar como resultado um 
“efeito bumerangue”, no qual a quantidade de enfermidades 
graves aumenta apesar da redução no número de mosquitos 
Aedes aegypti.43 Dois acionistas da Oxitec são co-autores de uma 
pesquisa que estudou o “efeito bumerangue” em Singapura.44 
Apesar de que neste caso o “efeito bumerangue” ocorreu apli-
cando métodos tradicionais de saúde pública, é possível que tal 
efeito resulte mais grave ainda caso se utilize uma tecnologia 
que se torna menos efetiva com o passar do tempo (com efeitos 
similares aos que teria implementar, e em seguida parar um 
programa de saúde pública para eliminar os locais de repro-
dução). Isto significa que a possibilidade de que se desenvolva 
uma resistência à RIDL (ver abaixo) deve ser tomada muito 
em conta, porque o uso de uma tecnologia que só é temporar-
iamente efetiva poderia também piorar a situação da dengue. 

As preocupações sobre a imunidade humana se aplicam em 
áreas onde a dengue é endêmica, como Brasil, Panamá ou 
Malásia. Não obstante, a Oxitec também realizou experimen-
tos ou propôs experimentar sua tecnologia em lugares como 
as Ilhas Cayman e Florida Keys, onde somente ocorrem casos 
esporádicos de dengue. Os casos nestas áreas ocorrem quando 
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uma pessoa, que tenha sido infectada em outro país, ingressa 
de volta ao território, é picada por um mosquito que logo 
transmite à enfermidade a outros na área. Devido ao fato que 
é necessário unicamente um pequeno número de mosquitos 
para a transmissão da enfermidade, é possível que reduzir as 
populações de mosquitos tenha somente um efeito marginal na 
incidência da dengue nestas circunstâncias.

As mudanças na estrutura da população (por exemplo, tamanho 
do mosquito), assim como a abundância, podem afetar a trans-
missão da dengue.45 Uma possibilidade que não foi investigada 
suficientemente é que o vírus da dengue sofra uma mutação e 
se torne mais virulento. O método de eliminação da população 
apresenta um risco mais baixo que as tentativas de modificar a 
transmissão da enfermidade; em todo o caso, foram realizados 
muito poucos estudos sobre este tema.46

Recentemente, um grupo de pesquisadores discutiu as dificul-
dades de avaliar se a liberação de mosquitos transgênicos terá 
um impacto benéfico na incidência da dengue e propõe monito-
rar os impactos potenciais da enfermidade mediante a medição 
dos anticorpos que a população desenvolve contra o vírus.47 

Todavia, a Oxitec continua realizando afirmações infundadas 
de que a redução da população do Aedes aegypti conduzirá 
inevitavelmente para uma redução na incidência da dengue. 
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Mesmo que a tecnologia da Oxitec tivesse êxito eliminando as 
populações de mosquitos silvestres, poderia não apresentar os 
benefícios de reduzir a febre da dengue, devido aos baixos limiares 
de transmissão da enfermidade. Nas áreas endêmicas e sob certas 
circunstâncias, um “efeito bumerangue” poderia piorar a situação 
ou poderia aumentar a incidência da dengue hemorrágica. Estes 
problemas são ainda mais prováveis se a tecnologia tem uma eficácia 
temporal ou limitada na eliminação da população dos mosquitos 
Aedes aegypti. A Oxitec liberou grandes quantidades de mosquitos 
modificados geneticamente nas áreas de dengue endêmico no Brasil 
e não há monitoramento seus efeitos na saúde. 



CAPÍTULO 4

Impactos do antibiótico tetraciclina

Os mosquitos da Oxitec OX513A foram modificados geneti-
camente para poder sobreviver à idade adulta somente na 
presença da tetraciclina (um antibiótico utilizado amplamente 
na agricultura industrial e na medicina). A tetraciclina atua 
como um interruptor químico: em sua presença, os mosquitos 
podem se reproduzir por várias gerações, mais em sua ausência 
muitos deles morrem. No laboratório, os cientistas cruzam os 
mosquitos transgênicos adultos na presença do antibiótico e logo 
escolhem os machos para liberá-los no ambientes. Assume-se 
que os mosquitos machos transgênicos cruzarão com fêmeas 
silvestres e que suas crias morrerão na falta da tetraciclina, em 
sua maioria durante o estado larvário. 

O traço da “condicionalidade letal” da Oxitec foi criado ao 
modificar geneticamente os mosquitos para que se expresse uma 
proteína chamada tTA (transativador). O alto nível de tTA é 
tóxico para os mosquitos e, portanto as larvas morrem; contudo, 
este mecanismo não está totalmente entendido. A tetraciclina se 
une ao tTA e prevê a expressão de mais tTA, o que por sua 
vez permite que os mosquitos sobrevivam até a idade adulta. 
Desta forma os mosquitos podem reproduzir-se em laboratório 
já que se administra tetraciclina através de seu alimento. 
A Oxitec relatou que as crias de seus mosquitos transgênicos no 
laboratório, tiveram uma taxa de sobrevivência de 3-4% ainda 
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na ausência de tetraciclina.48 
Porém, a taxa de sobrevivência 

pode ser maior se existe uma contaminação de tetraciclina no 
ambiente.49 Um documento confidencial da Oxitec, que foi di-
vulgado através das ONGs, revela que as crias de mosquitos ge-
neticamente modificadas alimentadas com ração de gato tiveram 
uma taxa de sobrevivência de 15%.50 A comida de gato estava 
composta de frangos criados industrialmente, que devia estar 
contaminada com tetraciclina – substância que é amplamente 
usada na agricultura: parece que o tratamento térmico aplicado 
aos frangos na produção da ração de gato não eliminou total-
mente a tetraciclina. A Oxitec tratou de ocultar a informação 
deste documento argumentando que era informação comercial 
de caráter confidencial.51,52

Grandes quantidades de antibióticos são lançadas diariamente 
no entorno natural através de diversos efluentes como os que 
provêm da agricultura industrial e da aqüicultura. A tetracicli-
na é um dos tipos de antibióticos mais comumente utilizados 
na medicina humana e veterinária.53 

Detectou-se este tipo de 
antibióticos em diferentes produtos alimentícios como carnes,54 

leite,55 peixes criados56 e mel;57 no esterco de animais,58 e águas 
servidas.59 O tempo que estes antibióticos demoram para degra-
dar-se depende do alimento, o meio e outros fatores como a 
temperatura. 
  
A Oxitec e seu sócio pesquisador que alimentou os mosquitos 
transgênicos com ração de gato afirmaram que a tetraciclina 
não está presente no ambiente em quantidades suficientes para 
assegurar a sobrevivência dos mosquitos transgênicos, e que a 
espécie Aedes aegypti não se encontra em nenhum lugar que 
possa estar contaminado com tetraciclina.60,61 

Para chegar a 
esta conclusão, a Oxitec revisou a literatura científica sobre a 
contaminação com tetraciclina nas estações municipais de esgo-
to, mas não considerou nenhuma outra fonte deste ou outros 
antibióticos da mesma família de produtos químicos. As águas 
servidas provenientes de humanos e animais se contaminam 



24

frequentemente com tetraciclina e este antibiótico pode estar 
presente nos esgotos incluindo cloacas, fossas sépticas e excre-
mentos de animais. Os frangos criados industrialmente estão 
presentes no meio ambiente, na ração para gatos e outros, por 
exemplo, em resíduos de fast food. Os níveis de tetraciclina ou 
algum químico similar pode ter sido suficientemente alto e 
persistente na ração de gato para reportar esta taxa de sobre-
vivência. Todavia, parece que a Oxitec não identificou a causa 
deste efeito e tampouco demonstrou que não existem níveis 
similares desta substância em outros alimentos ou rações. Tam-
pouco estabeleceu limiares que excluam a possibilidade de que 
níveis mais baixos de tetraciclina ou químicos similares possam 
igualmente causar problemas de sobrevivência, nem publicou 
informação sobre a curva “dose – resposta”. 

Uma investigação recente cita amplas provas de que os mos-
quitos Aedes aegypti se reproduzem em águas servidas, onde a 
tetraciclina poderia estar presente.62 Mesmo que o Aedes aegypti 
usualmente se reproduza em pequenos charcos de água como 
os que se formam em vasos e potes, foram também encontra-
dos em fossas séptica na Nigéria, Porto Rico e Florida. Além 
disso, vários estudos confirmaram que podem reproduzir-se em 
águas servidas contaminadas.63,64,65,66,67 

Os autores do estudo de 
Porto Rico calcularam que as fossas sépticas poderiam produzir 
mais de 18.000 Aedes aegypti adultos por dia e concluíram que 
a reprodução em fossas sépticas poderia contribuir significa-
tivamente para a manutenção do vírus da dengue na ilha.68 

Durante 2004, havia mais de 36.000 sistemas sépticos e entre 
5.000 a 10.000 cloacas em Florida Keys, onde a Oxitec planeja 
realizar seus próximos experimentos.69 No ano de 2005, no 
Brasil se registraram 78 milhões de habitantes que possuíam 
fossas sépticas.70 As áreas como os bairros marginais, que não 
têm serviço de abastecimento de água (um fator de risco da 
dengue), geralmente tampouco têm aceso a um sistema de 
esgoto centralizado.71
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Em um estudo nos Estados Unidos, os genes de resistência às 
concentrações de tetraciclina nas bactérias -medidos em efluentes 
de fossas sépticas modernas- foram algumas vezes maiores que 
aqueles presentes nas águas residuais tratadas na rede munici-
pal; contudo, não foram reportadas as concentrações de tetraci-
clina nas fossas sépticas.72 Foram encontradas concentrações de 
tetraciclina de até 65,2 ìg/L em esgoto municipal em um estudo 
realizado na China.73 Este nível é mais alto que os 10 ìg/L que 
a Oxitec estabelece como o “limiar” para a sobrevivência dos 
mosquitos (informação baseada em dados não publicados).74. 
Não se sabe se poderiam existir concentrações similares nos 
lugares de reprodução do Aedes aegypti (como fossas sépticas, 
cloacas ou áreas contaminadas com resíduos de alimentos ou 
resíduos agrícolas) porque esta importante pesquisa ainda não 
foi realizada. 

A dependência da tecnologia da Oxitec RIDL na tetraciclina consti-
tui uma das falhas fundamentais pois a tetraciclina é amplamente 
utilizada nas práticas médicas e veterinárias e se encontra frequent-
emente no esgoto, em excrementos, animais criados industrialmente 
e nos alimentos industriais. A Oxitec não entregou informação 
suficiente para poder estabelecer as taxas de sobrevivência de seus 
mosquitos geneticamente modificados em ambientes contamina-
dos com tetraciclina como são as fossas sépticas. Uma alta taxa 
de sobrevivência das crias de mosquitos transgênicos faria que a 
tecnologia da Oxitec não fosse efetiva na hora de eliminar a popu-
lação de mosquitos silvestres. Além disso, grandes quantidades de 
mosquitos fêmeas transgênicos (que picam e podem transmitir as 
enfermidades) poderiam sobreviver e reproduzir-se, possivelmente 
por várias gerações.   



CAPÍTULO 5 

Impactos ou alterações em outras espécies 
de mosquitos

A febre da dengue também é transmitida pelo mosquito tigre 
asiático Aedes albopictus, igual a alguns outros vírus.75 Aedes ae-
gypti é originário da África e se dispersou em muitas outras áre-
as dos trópicos através do comércio de escravos. Aedes albopictus 
é originário do Sudeste Asiático mas se expandiu amplamente 
para muitas regiões tropicais, subtropicais e temperadas, tanto 
nas áreas urbanas como rurais ao redor do mundo. As duas 
espécies podem dispersar-se extremadamente rápido e podem 
interagir com a outra e deslocar-las: por exemplo, Aedes albop-
ictus foi substituiu o Aedes aegypti em grande parte da Florida 
e das Bermudas.76

Se a liberação de mosquitos geneticamente modificados Aedes 
aegypti tem êxito em eliminar as populações silvestres destas 
espécies, é possível que os números do Aedes albopictus se vejam 
aumentados devido à diminuição da competição nos locais de 
reprodução e alimentos. Este risco foi qualificado como “médio” 
no informe NRE UNDP GEF durante a oficina de Avaliação de 
Riscos dos Insetos Transgênicos na Malásia em novembro de 
2008, como revelou uma publicação da Diretora de Assuntos 
Regulatórios da Oxitec, Camilla Beech e outros.77 

 A maioria 
de outros métodos utilizados para reduzir as populações de 
mosquitos (por exemplo, eliminar os locais de reprodução, arma-
dilhas de mosquitos, fumigações, larvicidas) não são específicos 
para cada espécie, e portanto este problema não é comum que 
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se apresente. Porém, já que a RIDL está dirigida somente a 
uma espécie, existe o risco de que os números de Aedes aegypti 
se reduzam, mas os números de Aedes albopictus aumentem ou 
se estabilizem em áreas onde antes não causavam problemas.

Aedes aegypti y Aedes albopictus são espécies diferentes com 
comportamentos diferentes, mas o habitat das duas espécies 
se sobrepõe parcialmente; podem reproduzir-se nos mesmos 
lugares e a competição entre suas larvas pode afetar sua 
abundancia relativa. 78,79,80  Aedes albopictus foi substituído por 
Aedes aegypti nas principais cidades do Sudeste Asiático, onde 
o Aedes aegypti é considerado o principal vetor do vírus da 
dengue,81 contudo, as duas espécies podem jogar um papel 
importante na transmissão da enfermidade.82  Aedes albopic-
tus foi responsável pelas epidemias concorrentes de dengue 
e chikungunya no Gabão,83 a febre hemorrágica da dengue 
em Dhaka, Bangladesh,84 e a reaparição da dengue no sul 
da China.85 Na China, o Aedes aegypti é geralmente o vetor 
da dengue em áreas costeiras e Aedes albopictus é o vetor 
nas regiões internas.86 Embora diferentes cepas existam em 
diferentes países e variem em sua capacidade de transmitir 
a enfermidade, o Aedes albopictus pode ser um vetor da den-
gue muito apto.87 Seu papel na transmissão da enfermidade 
na América do Sul é pouco conhecido, embora esta espécie 
pareça ter jogado um papel importante nos surtos de dengue 
em Colômbia.88 

Um estudo sugere que o Aedes albopictus con-
stitui uma ameaça preocupante para o controle da dengue no 
Brasil e que poderia ser, além disso, o vínculo entre as áreas 
de selva e as áreas urbanas da febre amarela.89 Parece que é 
uma espécie mais invasiva que o Aedes aegypti90 e existe evi-
dencia de que pode ser menos suscetível a alguns inseticidas.91 
O aumento do Aedes albopictus pode ser daninho para a saúde 
e seu aumento ou estabelecimento em uma nova área poderia 
ser difícil de controlar. 
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Em algumas áreas dos Estados Unidos, o Aedes albopictus des-
locou o Aedes aegypti, mas em algumas áreas do sul da Flórida 
eles coexistem: um estudo de 2004 encontrou a espécie Aedes 
albopictus em Florida Keys embora o Aedes aegypti seja a espé-
cie mais difundida.92 A esterilidade causada pela reprodução 
cruzada entre o Aedes albopictus e o Aedes aegypti pode haver 
contribuído inicialmente para a redução do Aedes aegypti em 
muitas áreas da Flórida.93

A competição entre as larvas pode também afetar a probab-
ilidade de transmissão do vírus, o que por sua vez pode ter 
importantes conseqüências para a enfermidade da dengue.94 A 
competição aumenta a probabilidade de adquirir infecções para 
Aedes albopictus, mas não para Aedes aegypti devido aos arbovi-
rus. Se a invasão de Aedes albopictus substitui competitivamente 
o Aedes aegypti, e as duas espécies podem coexistir, então este 
efeito competitivo pode incrementar as capacidades de vetor do 
Aedes albopictus comparadas as do Aedes aegypti. Então, Aedes 
albopictus poderia assumir um papel mais importante na trans-
missão da dengue, porque aumentaria não apenas em número 
como também em sua habilidade para transmitir o vírus. 

A Oxitec publicou um estudo que pretende modelar as inter-
ações entre Aedes aegypti y Aedes albopictus, reconhecendo que 
não competem por recursos; este modelo foca unicamente os 
efeitos no número de mosquitos, não na transmissão de enfer-
midades.95 O modelo produz muitos resultados possíveis, de-
pendendo das hipóteses. Em outras declarações, a Oxitec aceitou 
que é possível que possa haver um aumento no número ou 
espectro de Aedes albopictus, mas manifesta que nesta situação 
o único que causará é uma pequena redução no efeito líquido 
benéfico que produzirá o controle ao Aedes aegypti e que em 
todo caso os programas de controle das duas espécies poderiam 
combinar-se.96A Oxitec publicou recentemente um estudo sobre 
Aedes albopictus transgênicos (uma versão fêmea não voadora 
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desta tecnologia) embora se encontre ainda em uma etapa muito 
incipiente de desenvolvimento.97 O informe para imprensa deste 
estudo salienta as dificuldades de deter a dispersão da dengue 
pelo Aedes albopictus.98

Na África Ocidental e Malásia a situação pode complicar-se ain-
da mais devido à existência de ciclos na transmissão da dengue 
que envolvem macacos e outras espécies de mosquitos Aedes 
de selvas.99 O dengue selvático é –sem dúvida- geneticamente 
distinto da dengue urbana e as variedades domésticas de Aedes 
aegypti não são bons vetores do dengue selvático. 

Existem vários problemas potenciais se escolhe-se utilizar um método 
que é espécie - específico; quer dizer, dirigido para uma só espécie 
- em uma enfermidade que é transmitida por mais de uma espécie 
de mosquito. Se a Oxitec elimina as populações de Aedes aegypti, 
poderia causar um aumento de Aedes albopictus que também é um 
vetor da dengue e outras enfermidades. 



CAPÍTULO 6

Introdução de novas cepas de mosquitos e 
transmissão de outras enfermidades

As diferentes cepas de Aedes aegypti e Aedes albopictus variam 
em sua habilidade de transmitir a febre da dengue, a febre 
amarela e o vírus chikungunya.100,101,102,103,104 

Por
 
exemplo, as 

-aparentemente distintas- linhagens de Aedes aegypti no Brasil 
poderiam mostrar diferenças no referente à propensão de trans-
mitir a enfermidade da dengue e a febre amarela.105,106

A introdução de novas cepas geneticamente modificadas pode 
alterar a transmissão de uma ou mais destas enfermidades, es-
pecialmente se a cepa liberada difere da cepa silvestre presente 
na área em estudo. Por exemplo, o risco de um surto de febre 
amarela no futuro poderia aumentar se introduz-se uma cepa 
que transmite a febre amarela em uma área onde as cepas locais 
não o fazem. A resistência aos inseticidas também pode variar 
e a introdução de uma cepa parental potencialmente resistente 
deveria obviamente ser evitada.107,108

Existem três tipos de ciclos de transmissão da febre amarela: 
selvática, intermediária e urbana. Na África existem os três ci-
clos, mas na América do Sul existem unicamente a selvática e 
a urbana.109 A febre amarela selvática (ou da selva) ocorre nos 
bosques tropicais chuvosos onde os macacos infectados pelos 
mosquitos selváticos passam o vírus a outros mosquitos que se 
alimentam dos anteriores; estes mosquitos a seguir picam e in-
fectam aos humanos que ingressam na selva, produzindo assim 
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casos esporádicos. A febre amarela urbana se transforma em 
uma epidemia quando os viajantes de áreas rurais introduzem o 
vírus em áreas com uma alta densidade de população humana. 
Os mosquitos domésticos e especialmente o Aedes aegypti podem 
transportar os vírus de uma pessoa a outra. Estes surtos tendem 
a expandir-se e assim a cobrir áreas mais extensas. Um surto 
deste tipo ocorreu no Brasil em 2008.110

A Oxitec diz que OX513A tem sua origem genética na Ásia e 
América Latina.111 Nas Ilhas Cayman, a inserção de OX513A 
no Aedes aegypti (inicialmente desenvolvido a partir de uma 
cepa Rockefeller112) foi o produto de uma introgressão em uma 
cepa com antecedentes genéticos do México mediante cinco 
gerações de retrocruzamentos.113 Parece que esta mesma cepa 
foi utilizada posteriormente no Brasil. Na Malásia o organismo 
parental foi novamente a cepa transformada do Aedes aegypti 
Rockefeller, que logo foi cruzada com uma cepa mais resistente 
de Aedes aegypti adquirida na Ásia no Instituto Malásio de In-
vestigação Médica (IMR), o que deu como resultado a criação 
da cepa OX513A(My1.)114,115 Esta cepa foi testada para resistir 
aos inseticidas.116

A cepa Rockefeller de Aedes aegypti parece que se derivou de 
una cepa estabelecida em Havana, Cuba por Carlos J. Finlay em 
1881, utilizada nos experimentos iniciais que estabeleceram que 
o Aedes aegypti fosse o mosquito vetor da febre amarela.117,118 

Isso parece, pois a Oxitec não publicou informação sobre as 
origens da cepa mexicana que se retrocruzou com a cepa ge-
neticamente modificada Rockefeller, antes de sua liberação nas 
Ilhas Cayman e no Brasil. Além disso, parece que nem as cepas 
asiáticas nem as latinoamericanas de OX513A foram estudadas 
para determinar suas propriedades em relação à transmissão 
de enfermidades. 

O uso das cepas não nativas nos experimentos de liberação 
da Oxitec - que incluíram cepas que podem em teoria ser más 
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efetivas que as cepas locais na transmissão da febre amarela – 
coloca a possibilidade de que tais cepas possam estabelecer-se 
nos locais onde se liberam os mosquitos e, portanto criar novos 
risos para a saúde pública. Que isso se converta em um pro-
blema na prática dependerá das propriedades de transmissão 
das enfermidades das cepas retrocruzadas e a medida na qual 
os mosquitos transgênicos possam sobreviver e reproduzir-se 
(devido à sobrevivência de uma pequena porcentagem da pro-
genitura dos mosquitos transgênicos, que pode aumentar na 
presença de contaminação com tetraciclina ou se a resistência 
se desenvolve com o tempo). Caso ocorra este problema, o risco 
seria maior no Brasil já que ali ainda existe a febre amarela 
selvática e poderia haver surtos de febre amarela urbana. 

A Oxitec entregou informação insuficiente sobre as cepas de mosquitos 
que liberou e sobre o impacto potencial que estas têm referente à 
transmissão de vírus - incluindo a dengue, chikungunya a febre ama-
rela - se estas cepas chegassem a se estabelecer no ambiente silvestre. 



CAPÍTULO 7

Pode-se desenvolver uma resistência, 
onde mais mosquitos geneticamente 
modificados iriam sobreviver e se 
reproduzir, ou a capacidade física dos 
mosquitos geneticamente modificados se 
reduz com o tempo?  

Uma diferença chave entre a Técnica de Esterilização de Inse-
tos (TIE) utilizando insetos irradiados e a liberação de insetos 
modificados geneticamente é que a esterilidade induzida por 
radiações envolve vários rompimentos de cromossomos, en-
quanto o sistema RIDL se baseia em uma modificação genética 
específica. Portanto, as esterilidades induzidas por radiação são 
redundantes, o que não sucede com os métodos que aplicam a 
genética molecular.119 Alguns autores especularam sobre o fato 
de que qualquer evento genético ou molecular que permita a 
sobrevivência e reprodução êxitos dos mosquitos transgênicos 
poderia então ser rapidamente selecionada durante uma produ-
ção massiva.120 Se isto sucede, o efeito de letalidade condiciona-
da pode desaparecer rapidamente, já que se desenvolveria uma 
resistência nas instalações de produção ou no campo. 

As mutações ocorrem aleatoriamente em qualquer população 
de mosquitos. A produção em grande escala dos mosquitos 
geneticamente modificados pode produzir mudanças genéticas 
inesperadas e instáveis,121,122 embora a Oxitec tenha desenvol-
vido um método que afirma que melhora sua estabilidade.123

A Oxitec publicou alguns dos modelos de computador sobre 
como se poderia desenvolver a resistência a RIDL: se a resis-
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tência se desenvolve ou não na pratica depende de uma com-
binação complexa de fatores.124 A Oxitec aceita que a resistên-
cia pode ocorrer, mas argumenta que pode ser monitorada e 
detectada antes que ocorra uma perda significativa de eficácia 
e que pode ser substituída uma nova linha de RIDL. Não está 
claro quão realista é esta afirmação na prática. 

As mudanças genéticas não são os únicos mecanismos através 
dos quais se pode desenvolver a resistência: em um programa 
convencional TIE no Japão, parecia que as fêmeas silvestres não 
se mostravam receptivas a acasalar com os machos irradiados.125

Em um estudo recente no México, 14% das fêmeas Aedes aegypti 
receberam sêmen de mais de um macho em um período de 
48 horas, aumentando a probabilidade de que o acasalamento 
com um macho transgênicos não previna sua reprodução.126 
Contudo, este estudo não pode distinguir entre sêmen e fluido 
seminal, portanto a incidência de acasalamento múltiplo pode 
ter sido sobreestimada. 
 
A reprodução massiva de mosquitos pode dar como resultado 
a perda da capacidade física ao longo do tempo (devido à 
endogamia conhecida como o “efeito de colônia”).127 A perda 
da capacidade significa que menos machos se acasalarão com 
as fêmeas silvestres e portanto se reduzirá a efetividade. Na 
técnica TIE, novos insetos silvestres podem ser acrescentados 
à colônia antes da irradiação para incrementar sua capacidade. 
Com a técnica RIDL, devem-se criar periodicamente novos retro-
cruzamentos entre a linha parental dos mosquitos transgênicos 
e os novos mosquitos silvestres que logo deverão introduzir-se 
na colônia para incrementar sua capacidade. 
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Ainda que a tecnologia da Oxitec tivesse êxito no curto prazo, exis-
tem muitas formas nas qual a resistência poderia se desenvolver. 
Isto faria que a tecnologia fosse menos efetiva e portanto aumentaria 
as preocupações sobre biossegurança se mais mosquitos transgêni-
cos sobrevivem e se reproduzem por varias gerações. A perda de 
capacidade e o acasalamento múltiplo podem também reduzir a 
efetividade. Nas áreas endêmicas da dengue, a perda de efetividade 
poderia causar um surto de casos se a transmissão da dengue e a 
imunidade humana diminuem com o uso desta tecnologia. 



CAPÍTULO 8

Compatibilidade com os métodos de 
controle tradicionais

Os métodos tradicionais de controle de mosquitos poderiam 
limitar ainda mais a efetividade da tecnologia da Oxitec, já 
que estes eliminariam aos machos transgênicos antes que se 
acasalem com as fêmeas silvestres. Isto poderia suceder se se 
utilizam inseticidas para adultos e ainda que este não seja um 
método de controle rotineiro, é comum nas epidemias. Os mos-
quitos adultos são frequentemente capturados em armadilhas 
e a população também fumiga suas casas ou jardins. Eliminar 
os locais de reprodução dos mosquitos ou utilizar larvicidas 
ao mesmo tempo em que liberar os mosquitos modificados 
geneticamente poderia ocasionar que as larvas modificadas 
geneticamente nestes locais de reprodução não joguem o papel 
que devem nas populações silvestres de mosquitos; ou seja, de 
competição entre larvas transgênicos e não transgênicos. Por 
outro lado, não utilizar estes métodos de controle poderia expor 
a população a um risco desnecessário de contrair dengue ou 
outras enfermidades. 

Na Malásia, foi pedido à população que não aplicassem insetici-
das durante os experimentos da Oxitec, para que não interferisse 
nos resultados.128 Nas Ilhas Cayman, foram capturados altos 
índices de mosquitos durante o primeiro teste de campo, já que 
aparentemente não se utilizou nenhum outro método para redu-
zir os números de mosquitos. De fato, a Oxitec escolheu locais 
onde não se aplicava nenhum método de controle de mosqui-
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tos para que estes não interferissem com seus experimentos.129 
Isto suscita graves preocupações éticas se a população estava 
adequadamente protegida (utilizando os métodos existentes) 
durante as provas da Oxitec e se isto enfraqueceria os métodos 
de controle comunitários que são focados na eliminação dos 
locais de reprodução. 

O uso dos mosquitos geneticamente modificados pode também 
desviar os recursos econômicos de outros métodos (ver o capí-
tulo 13). O modelo de negócio da Oxitec é baseado em paga-
mentos repetidos em função das liberações contínuas de grandes 
quantidades de mosquitos geneticamente modificados com o 
objetivo de eliminar as populações de mosquitos silvestres.130

O uso da tecnologia da Oxitec pode debilitar outros métodos de 
controle, através do desvio de recursos econômicos ou porque pode 
ser necessário suspender o uso de outros métodos para permitir a 
sobrevivência e reprodução dos mosquitos transgênicos da Oxitec. 



CAPÍTULO 9

Os mosquitos geneticamente modificados 
poderão picar as pessoas ou causar danos a 
outros seres?

A Oxitec afirma que os mosquitos transgênicos não picarão as 
pessoas porque serão liberados somente mosquitos machos, que 
não picam. Contudo, a triagem dos machos antes de sua libera-
ção se realiza mecanicamente e é imperfeita: nas Ilhas Cayman 
cerca de 0,5% de mosquitos geneticamente modificados após a 
triagem foram fêmeas, ainda que para o primeiro ensaio estes 
fossem posteriormente retirados a mão.131 Além disso, um 3,4% 
das crias dos mosquitos transgênicos sobrevivem no laborató-
rio, a metade destes são fêmeas que ficam. Se os mosquitos 
geneticamente modificados encontram tetraciclina no ambiente, 
ou se desenvolvem resistência com o tempo, uma proporção 
muito maior de mosquitos fêmea transgenicos irá sobrevier e 
se reproduzir. 

Ainda que estas porcentagens sejam baixas, o número total de 
mosquitos fêmea transgênicos liberados ou o número de crias 
que sobrevivem pode ser alto. Por exemplo, estima-se que 
uma nova planta no Brasil produzirá mais de 2,5 milhões de 
mosquitos adultos transgênicos por semana para ser utilizados 
em testes posteriores.132 Se o sistema de triagem não melhora, 
então 0.5% destes mosquitos serão fêmeas, o que daria uma 
quantidade de 12.500 mosquitos fêmea liberados a cada semana. 
Dependendo de quão exitoso seja o acasalamento dos mosquitos 
macho transgênicos, poderia haver milhares de fêmeas transgê-
nicas na próxima geração. 
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A proteína sintética tTA se expressa em todas as células dos 
mosquitos geneticamente modificados e pode estar presente na 
saliva das fêmeas que picam, fator pelo qual se deveria também 
avaliar os possíveis danos, como as reações alérgicas em todos 
os humanos picados por mosquitos fêmeos transgênicos.133 Em-
bora a Oxitec afirme que a tTA não se expressa na saliva dos 
mosquitos, não publicou nenhuma evidência para sustentar esta 
afirmação. Os animais podem também ser picados por fêmeas 
transgênicas sobreviventes, e as larvas, pupas e mosquitos adul-
tos geneticamente modificados mortos poderiam ser consumidos 
por outras espécies. 

A Oxitec não publicou informação suficiente para demonstrar que as 
fêmeas transgênicas sobreviventes não serão um risco para animais 
ou humanos. 

 



CAPÍTULO 10

Rastreabilidade e monitoramento

A Oxitec argumenta que seus insetos transgênicos são fáceis 
de monitorar e rastrear porque contém um marcador fluores-
cente assim como o traço RIDL. Contudo, experimentos no 
Arizona nos quais se utilizaram vermes da Oxitec modificados 
geneticamente demonstraram que o traço fluorescente começa 
a desaparecer nesta espécie alguns dias após terem sido cap-
turados, especialmente em um clima quente. Foram realizados 
4 testes: no Período 1 o marcador começou a falhar em uma 
armadilha ao quarto dia; no Período 2 e 3 a fiabilidade começou 
a declinar ao redor do dia 10; apenas no Periodo 4 o marcador 
mostrou muito pouca degradação (35 dias).134 

As temperaturas 
médias foram:

34,5°C (±5,2°C) no Período 1
31,8°C (±4,9°C) no Período 2 
28,5°C (±7,6°C) no Período 3
19,1°C (±7,9°C) no Período 4

Os autores concluem que a temperatura parece ser o fator mais 
influente para a persistência do marcador fluorescente. 

Se estes resultados se aplicam a mosquitos transgênicos, o 
marcador fluorescente poderia não fornecer uma fiabilidade 
adequada para monitorar as liberações, a menos que as ar-
madilhas sejam checadas regularmente. A vida de um adulto 
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Aedes aegypti pode se extender de duas semanas a um mês, 
dependendo das condições ambientais135 ainda que o marca-
dor pareça desaparecer somente depois que o inseto morre na 
armadilha.136  As áreas em risco de dengue estão fortemente 
ligadas às temperaturas mais altas. Em todo caso, os insetos 
geneticamente modificados podem ser identificados ao estudar 
seu ADN (usando o método PCR) se o marcador fluorescen-
te já não é visível, mas para isso os pesquisadores deveriam 
primeiramente se dar conta de que os marcadores apresentam 
problemas. A Oxitec não prestou atenção aos problemas dos 
marcadores quando publicou seus resultados; ao invés disso, 
afirmou que os experimentos eram totalmente exitosos.137 

Os problemas com os marcadores fluorescentes nos insetos genetica-
mente modificados da Oxitec em um clima quente poderiam indicar 
que as liberações não estão sendo monitoradas adequadamente. 



CAPÍTULO 11

Avaliar os impactos potenciais das 
liberações em um sistema complexo

A espécie de mosquito Aedes aegypti é parte de um sistema 
complexo que inclui múltiplas espécies de mosquitos; quatro 
serotipos do vírus da dengue e outros vírus como a chikun-
gunya e a febre amarela, e os seres humanos que estes picam. 
Já que este sistema não é ainda compreendido em sua totali-
dade, sempre haverá o risco de que a natureza se adapte às 
liberações de mosquitos transgênicos mantidas em longo prazo 
de forma que esta pode causar mais danos do que benefícios. 
Os ecossistemas aos quais pertencem os mosquitos não estão 
compreendidos em sua totalidade e a transmissão do vírus da 
dengue é complexa.138,138,140

Os mosquitos têm muitos predadores que consomem seus ovos, 
larvas e os insetos adultos. Por exemplo, algumas espécies de 
pequenos crustáceos chamados copépodos consomem larvas em 
piscinas e lagos141 assim como algumas espécies de peixes,142 
girinos e insetos aquáticos,143 alguns dos quais se especializam 
em consumir uma espécie particular de mosquito.144 Contudo, 
os hábitats-receptáculo contém populações menores ou menos 
espécies, se são comparado com as piscinas em terra, o que 
sugere que os depredadores aquáticos podem ser relativamente 
escassos em lugares onde o Aedes aegypti coloca seus ovos. Os 
predadores de mosquitos adultos incluem morcegos, pássaros, 
libélulas e sapos, que também comem outros insetos e que por 
isso não dependem das populações de mosquitos. As espécies 
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predadoras, sua abundancia relativa e as interações entre elas 
variam consideravelmente em diferentes ecossistemas.

Os fatores que podem impactar os ecossistemas incluem: um 
aumento substancial dos mosquitos adultos macho durante as 
liberações; as grandes quantidades de larvas e pupas mortas 
produzidas pelo efeito de letalidade nas crias de mosquitos; o 
conseguinte decrescimento (se é exitoso) na população dos mos-
quitos silvestres Aedes aegypti (e/ou as flutuações ou incremento 
nas populações nas áreas colindantes) e os efeitos em cadeia 
em outras espécies incluindo os mosquitos Aedes albopictus, o 
comportamento humano e a imunidade e a transmissão da 
dengue e outros vírus. 

Supõe-se que na União Européia (UE), a liberação dos orga-
nismos geneticamente modificados (OGM) deve ser conduzida 
de acordo ao princípio “passo a passo”. Isto significa que o 
confinamento dos OGM vai sendo reduzido e a escala das 
liberações vai incrementando gradualmente, passo a passo. 
Isto ocorre unicamente se a avaliação dos passos prévios -em 
termos de proteção da saúde humana e do ambiente- indica 
que se pode tomar o passo seguinte.145 A Oxitec passou por 
cima deste procedimento ao buscar liberar seus insetos geneti-
camente modificados primeiro no exterior (ainda que o Aedes 
aegypti não esteja estabelecido no Reino Unido, a empresa se 
encontra trabalhando com outros insetos sobre os quais pode 
haver estudos). 

Se a empresa houvesse utilizado a metodologia “passo a passo”, 
poderia ter realizado e publicado os detalhados experimentos 
de laboratório sobre a resposta de seus mosquitos GM aos an-
tibióticos da família da tetraciclina e haveria comparado estes 
experimentos com amostras e monitoramento ambiental para 
estabelecer as concentrações ambientais. Igualmente, a Oxitec 
poderia ter conduzido estudos mais detalhados em laboratório 
e realizado testes de campo para estudar os efeitos de com-
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petição entre as larvas de mosquitos GM, as larvas de Aedes 
aegypti silvestres e as populações de Aedes albopictus, assim como 
também para estudar a interação das espécies silvestres onde 
planeja liberá-los. 

Estes estudos haveriam podido ajudar a avaliar se a competição 
com as larvas silvestres realmente aumentava a eliminação dos 
mosquitos, e se os números de Aedes albopictus aumentariam 
em resposta a isso. É particularmente difícil entender por que 
a Oxitec seguiu com seus experimentos em grande escala nas 
áreas endêmicas de dengue no Brasil, sem primeiro publicar os 
resultados de seus experimentos nas Ilhas Cayman e por que 
segue ampliando estes experimentos, sem publicar os resulta-
dos de sua primeira fase de testes no Brasil. Parece que estas 
decisões foram tomadas sem a intenção de avaliar os impactos 
sobre a saúde e sem considerar os impactos potenciais no re-
ferente à imunidade humana ou imunidade cruzada. 

Para evitar os efeitos adversos é necessário um maior entendimen-
to das propriedades dos mosquitos GM e como se comportam os 
mosquitos silvestres no ambiente prévio à liberação dos mosquitos 
GM. Além disso, deveriam ser analisadas as interações com outras 
espécies de mosquitos, os humanos que são picados e os vírus que 
carregam. 
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CAPÍTULO 12

Regulação, consentimento e movimentos 
transfronteiriços 

A Oxitec já argumentou em várias ocasiões que qualquer pre-
ocupação sobre sua ciência é um assunto a ser tratado pelas 
autoridades. Apesar disso, procedeu com sua primeira liberação 
de mosquitos em um país que não possui uma lei de biosse-
gurança (as Ilhas Cayman) e sua avaliação de riscos no Brasil 
não foi publicada antes das liberações que conduziram. 

Nas Ilhas Cayman foram realizadas as primeiras liberações de 
insetos geneticamente modificados no mundo; mais de 3 milhões 
de mosquitos OX513A da Oxitec foram liberados nos anos 2009 
e 2010.

 146,147,148 
 
Na Malásia, 6.000 mosquitos GM foram libera-

dos entre o 21 de dezembro de 2010 e 5 de janeiro de 2011149,150 

e desde fevereiro de 2011, mais de 10 milhões de mosquitos GM 
foram liberados em Juazeiro na Bahia no nordeste do Brasil.151 

Agora se planejam testes maiores para estudar a eliminação de 
mosquitos no Brasil e há planos de incluir os experimentos em 
um segundo estado brasileiro, Tocantins.

 152,153

O transporte internacional e as liberações de organismos mo-
dificados geneticamente (também conhecidos como organismos 
vivos modificados OVM) são regidos pelo Protocolo de Carta-
gena sobre Biossegurança (PCB) da Convenção de Diversidade 
Biológica.154 Os países que são parte do PCB necessitam tomar 
as medidas necessárias e apropriadas para implementar o Pro-
tocolo, estas podem incluir: a adoção de leis referentes à bios-
segurança e um processo de tomada de decisão. Estes por sua 
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vez, podem incluir os riscos para o meio ambiente e os riscos 
para a saúde humana que deverão ser avaliados antes da pri-
meira importação OVMs para sua liberação no ambiente. Sob o 
PCB, a primeira exportação de um OVM com o objetivo de ser 
liberado no ambiente deve notificar-se o membro importador 
e o exportador deve submeter informações importantes como 
parte da notificação, incluindo uma avaliação de riscos.  

O Reino Unido é parte do PCB e os requerimentos relevantes 
se implementam na União Européia através da Regulação EC 
1946/2003 sobre o movimento transfronteiriço de organismos 
geneticamente modificados.155

A regulamentação requer que o exportador realize uma notifi-
cação, escrevendo para a  autoridade competente antes que se 
dê o primeiro movimento intencional transfronteiriço de um 
OGM que se pretenda liberar no meio ambiente. A notificação 
deve conter a informação especificada no Anexo I, que inclui 
uma avaliação de riscos prévia, de acordo com o Anexo II da 
Diretiva 2001/18/EC (a diretiva da UE que trata das liberações 
intencionais de OGM); se exige, além disso, que o exportador 
assegure a precisão da informação contida na notificação. 

A regulamentação requer que o exportador envie uma cópia 
da notificação e dos documentos à autoridade competente do 
Estado Membro desde o qual se exporta o OGM e à Comis-
são Européia, que deve colocar à disposição do público estes 
documentos de acordo com as regras da Comunidade sobre 
o acesso à informação ambiental (permitindo ocultar alguns 
aspectos devido à confidencial idade comercial). O regramento 
da Inglaterra de 2004 sobre “os Organismos Geneticamente 
Modificados (Movimentos Transfronteiriços)” implementa esta 
normativa da Comissão Européia na Inglaterra e aponta que a 
autoridade competente é o Departamento de Meio Ambiente, 
Alimentação e Assuntos Rurais (Defra).156
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A Tabela 1 mostra as datas de exportações de ovos de mosqui-
tos GM para sua liberação pela Oxitec nas Ilhas Cayman, Brasil 
e Malásia e as datas nas quais as notificações foram recebidas 
pelo Defra (não se enviou as notificações à EC diretamente e 
esta não as recebeu até depois que as enviou ao Defra). Até o 
momento, o Defra não recebeu notificações para exportações 
que pretendem a liberação de OGM em outros países. 

Tabela 1: data de notificação transfronteiriça para 
a liberação no ambiente dos ovos MG da Oxitec157

        
    
    
   
 
   

 

   
 

   
 

A tabela 1 mostra que o Defra não recebeu notificações para 
as Ilhas Cayman ou Malásia senão depois que as liberações ha-
viam ocorrido. Existe alguma confusão quanto à notificação na 
Malásia porque a cepa liberada se desenvolveu na Malásia ao 
cruzar os mosquitos da Oxitec OX513A com uma cepa asiática 
de Aedes aegypti no Instituto Malásio Pesquisa Médica, o que 
deu como resultado a cepa OX513A (My1) que foi utilizada nos 
experimentos (detalhados abaixo). No Brasil, foi relatado que 
as liberações no meio ambiente ocorreram em 24 de fevereiro 
de 2011; isso é, 10 dias depois de haver enviado a notificação 
ao Defra. As avaliações de risco não foram publicadas antes 
da realização dos testes nem nas Ilhas Cayman nem no Brasil.

Data 
de

exportação

Data em 
que o Defra 
recebeu a 
notificação

Data do 
recibo da 

notificação 
pelo membro 

importador

Data relatada 
da primeira 

liberação
Destino

4-NOV-09 19-NOV-10 26-AGO-09 18-NOV-09
158

Ilhas Cayman

9-FEB-11 14-FEB-11 17-DIC-10 24-FEB-11
159

Brasil

15-SEP-11 16-SEP-11 20-OCT-10 21-DIC-10
160

Malásia
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Ilhas Cayman 

As Ilhas Cayman não possuíam uma lei de biossegurança 
quando a Oxitec realizou seus experimentos, e embora seja um 
território britânico de ultramar, as disposições do Protocolo de 
Cartagena não são extensivas a estas ilhas.161

A existência dos experimentos nas Ilhas Cayman não foi pu-
blicada fora das ilhas até que os experimentos já haviam sido 
terminados, em novembro de 2010.162  

A avaliação de riscos 
associados à notificação transfronteiriça da exportação de ovos, 
escrita pela Oxitec com data de outubro de 2009, finalmente se  
tornou pública em resposta às perguntas de parlamentares do 
Reino Unido em 13 de janeiro  de 2011.163,164  A GeneWatch do 
Reino Unido obteve a outra  notificação transfronteiriça em 3 
de fevereiro de 2011 de logo solicitar a informação à Comissão 
Européia e ao Defra. 

Uma permissão sem assinatura para a importação de 350.000 
ovos tem como data 28 de agosto de 2009, o que é consistente 
com a data da notificação, como mostra a Tabela 1, mas não 
com a data da avaliação de riscos, de outubro de 2009 (que 
deve ter sido entregue como parte dos documentos de noti-
ficação, antes que se emita a autorização de importação). A 
GeneWatch expôs sua preocupação sobre este processo ao Defra 
e à Comissão Européia em fevereiro de 2011165,166 mas o único 
efeito concreto desta ação foi uma nota-lembrete emitida para 
as empresas biotecnologia do Reino Unido para que cumpram 
com a normativa, e foi feita uma declaração tardia (9 de abril 
de 2011) que manifestava que era necessária uma notificação 
transfronteiriça para as exportações ao Brasil.167

Brasil 

Em duas ocasiões informou-se erroneamente ao parlamento do 
Reino Unido que as exportações de ovos de mosquitos transgê-
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nicos para Malásia e o Brasil seriam de uso confinado (27 de 
janeiro168 e 28 de fevereiro de 2011169). Para responder ao ques-
tionamento parlamentar em 27 de janeiro, Defra solicitou que a 
Oxitec lhe conferisse mais informações; a empresa estabeleceu 
que todas as exportações, exceto aquelas para as Ilhas Cayman, 
haviam sido para uso confinado.170 De fato, as liberações na 
Malásia já se haviam realizado e as liberações no Brasil já ha-
viam sido aprovadas pelas autoridades Brasileiras, a CTNBio 
em 17 de dezembro de 2010.171 Como se mostra na Tabela 1, 
o Defra recebeu a notificação do Brasil em 14 de fevereiro de 
2011, mas continuou afirmando em sua resposta às perguntas de 
parlamentares em 28 de fevereiro que as exportações ao Brasil 
haviam sido unicamente para uso confinado. Como resultado, 
no Reino Unido, a avaliação de riscos para os testes no Brasil 
não estavam disponíveis para sua análise senão meses após os 
experimentos já terem sido iniciados. 

O Brasil é membro do Protocolo de Cartagena de Biossegurança 
e adotou uma lei de biossegurança nacional, mas a avaliação de 
riscos se manteve confidencial, por solicitação da sócia da Oxi-
tec, Profa. Margareth Capurro da Universidade de São Paulo.172

Os experimentos no Brasil se realizaram após uma reunião 
organizada pelo Departamento de Comercio e Investimentos 
(UKTI) do Reino Unido em 25 de abril de 2007, entre a Oficina 
de Assuntos Exteriores e a Comunidade Britânica, o diretor da 
Oxitec e chefe de Saúde Pública, o Diretor Técnico do Institu-
to Brasileiro de Biologia Molecular, o diretor de Tecnologia e 
Inovação na Fiocruz (a Fundação Oswaldo Cruz, sob o Minis-
tério da Saúde do Brasil) e o Coordenador de Biotecnologia na 
Agencia Brasileira para o Desenvolvimento Industrial.

Nesta reunião ficou acordado que a Oxitec e a Fiocruz deve-
riam iniciar uma colaboração mútua para avaliar a tecnologia 
da Oxitec em testes de campo no Brasil e que “é improvável 
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que as normas atuais sobre transgênicos no Brasil criem obs-
táculos ou retardem este passo”.173 Também se acordou que a 
Fiocruz poderia estar interessada em conseguir a licença para a 
comercialização desta tecnologia no Brasil e possivelmente em 
outros países, e que as normas atuais e as normas propostas no 
Brasil sobre organismos geneticamente modificados relacionadas 
com uma futura comercialização, deveriam ser analisadas pelas 
duas partes nos próximos meses. Outros correios eletrônicos 
aos quais a GeneWatch do Reino Unido teve acesso, graças a 
um requerimento de Liberação da Informação, mostram que a 
tecnologia da Oxitec foi identificada por UKTI como uma tec-
nologia que pode motivar os investimentos de capital de risco 
e a comercialização das tecnologias britânicas patenteadas no 
Brasil. Os documentos se referem não somente aos mosquitos 
transgênicos, senão também ao uso potencial dos organismos 
geneticamente modificados contra as pragas agrícolas no futuro 
(a mosca da fruta mediterrânea e a mariposa-das-maçãs).

Em uma reunião em novembro de 2010 se discutiram os mos-
quitos GM da Oxitec como parte de uma colaboração entre 
a Oxitec, a empresa sem fins lucrativos Moscamed e a Profa. 
Capurro na Universidade de São Paulo174, reunião esta que se 
deu prévia à aprovação pela CTNBio em 17 de dezembro. A 
primeira fase de liberações se levou a cabo em fevereiro de 2011; 
a segunda fase começou no final de abril com liberações ainda 
maiores a partir do mês de julho.175 A GeneWatch UK pediu 
informação ao Defra e a EC sobre os documentos de notificação 
transfronteiriços em 20 de abril de 2011, logo a seguir o Defra 
reconheceu que uma notificação era necessária. 

Nós recebemos uma cópia dos documentos de notificação em 
4 de agosto de 2011 e (logo após apresentar a solicitação) ou-
tro grupo de documentos com modificações menores em sua 
redação em 23 de novembro de 2011. Os documentos originais 
redigidos também foram entregues ao parlamento do Reino 
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Unido logo de uma inquirição parlamentar em 2 de novembro 
de 2011.176,177 Já se completaram os primeiros 18 meses que 
cobre a avaliação de riscos.  

Malásia 

Malásia é membro do Protocolo de Cartagena de Biossegurança 
(PCB) e adotou uma lei nacional de biossegurança. Diferente-
mente das Ilhas Cayman ou do Brasil, a Malásia publicou seu 
próprio resumo da avaliação de riscos prévia à autorização de 
liberação dos mosquitos transgênicos.

 178,179,180 
A avaliação de 

riscos esteve disponível no Centro de Intercambio de Informa-
ção sobre Segurança da Biotecnologia do PCB e, além disso, 
o documento de solicitação esteve disponível para exame das 
partes interessadas em nível local mediante uma solicitação e 
estabelecimento de uma entrevista. Contudo, o processo foi cri-
ticado por várias razões, incluindo o acesso limitado do público 
ao documento de solicitação e a falta de transparência na hora 
de executar o processo.181,182

Esta foi a primeira aprovação de um teste de campo com 
organismos geneticamente modificados ocorrido sob a lei de 
biosegurança da Malásia.183 Como foi mencionado anteriormen-
te, existe uma confusão quanto à notificação transfronteiriça 
na Malásia porque a cepa OX513A (My1) se desenvolveu na 
Malásia ao cruzar os mosquitos da Oxitec OX513A GM com a 
cepa asiática de Aedes aegypti no Instituto Malásio de Pesquisa 
Médica. Os documentos de notificação (entregues ao parlamento 
do Reino Unido em 14 de novembro de 2011 em resposta à 
pergunta parlamentar) incluindo um cronograma de embarques 
de 100.000 mosquitos OX513A GM da Oxitec para o IMR com 
data de 15 de setembro de 2011, supostamente para ser utiliza-
do em um segundo experimento a ocorrer dentro de uma área 
habitada (que de acordo com a nossa informação ainda não se 
havia executado).184,185
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A avaliação de riscos incluída nos documentos de notificação 
e igual ao resumo da avaliação que já havia sido publicada 
na Malásia, e cobre a liberação já realizada (em uma área 
desabitada) e uma segunda liberação em pequena escala em 
uma área habitada. Contudo, as datas que se encontram na 
tabela Nº1 sugerem que se realizou uma notificação por parte 
da Oxitec à Malásia (em 20 de outubro de 2010), prévio ao 
primeiro experimento, mas a cópia não foi entregue ao Defra. 
Como se indicou anteriormente, o parlamento do Reino Unido 
estava mal informado sobre as exportações dos ovos de mos-
quitos MG para a Malásia e o Brasil, já que se lhes informou 
que iriam ser utilizadas unicamente para uso confinado (em 
27 de janeiro186 e 28 de fevereiro187), todavia, o primeiro ex-
perimento de liberação de mosquitos no ambiente na Malásia 
já havia sido realizado. 

Outros países

A Oxitec informou ao Defra em 24 de janeiro de 2011 que havia 
realizado exportações para uso confinado para alguns países: 
Malásia (22 de novembro de 2006); Brasil (20 de outubro de 
2009); França (mais de cinco anos atrás); Índia (30 de setem-
bro de 2008); Singapura (16 de novembro de 2010); Tailândia 
(6 de maio de 2008); Estados Unidos (7 de setembro de 2007);  
Vietnam (23 de novembro de 2009).188

A Oxitec estabeleceu vínculos no Panamá (com Gorgas Memo-
rial Institute189,190), India (com Gangabishan Bhikulal Investment 
and Trading Limited, GBIT191) e nos Estados Unidos (Florida 
Keys Mosquito Control District192), com a esperança de realizar 
outras liberações nestes países no futuro. As exportações para 
França se realizaram para um uso confinado exclusivamente 
e informes de Vietnam manifestam que o país não pretende 
realizar liberações de mosquitos transgênicos da Oxitec.193
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As propostas de liberações nos Estados Unidos (Florida Keys) 
estão na espera que se saiba com clareza como vão ser regula-
das; a Administração de Medicamentos e Alimentos (do inglês 
FDA) se encontra atualmente revisando a solicitação.194,195 

Esta-
dos Unidos não é membro do Protocolo de Cartagena de Bios-
segurança e se criticou a falta de um regime normativo coerente 
para o caso dos insetos GM.196 Não está claro se Singapura e 
Tailândia estão pensando ou não em utilizar a tecnologia da 
Oxitec. Um informe recente sugere que estão sendo planejadas 
liberações também no Sri Lanka.197

Padrões e conteúdo da avaliação de riscos nas Ilhas Cayman, 
Malásia e Brasil 

O Anexo 1 da Normativa (EC) No. 1946/2003 (que contém os 
requerimentos do PCB na UE) especifica que o exportador deve 
entregar uma avaliação de riscos junto com os documentos de 
notificação que cumpra com os padrões da União Européia. De 
acordo à Comissão Européia, corresponde à empresa acreditar por 
se mesma que a avaliação de riscos cumpre com os padrões da 
UE e portanto não se necessita uma supervisão adicional.198 No 
caso da Malásia e Brasil, as avaliações de risco ainda não foram 
entregues pelo exportador: somente um resumo da avaliação 
por parte do Comitê Consultivo Malásio (GMAC)

 199 e a apre-
sentação às autoridades brasileiras por parte da Universidade 
de São Paulo.

 200 No caso das Ilhas Cayman, ao final a Oxitec 
apresentou uma avaliação de riscos (logo que terminaram os 
experimentos).201

Estas avaliações de risco não cobrem os aspectos anteriormente 
mencionados: 
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1.  A sobrevivência dos mosquitos GM na presença de conta-
minação por tetraciclina foi exposta pela  Rede do Terceiro 
Mundo (Third World Network) durante o processo de 
consulta na Malásia.202 Um grupo de especialistas se reu-
niu na Índia e também externou esta preocupação.203 As 
autoridades da Malásia impuseram como requisito às au-
toridades locais que documentem a presença de indústrias 
de aqüicultura, avicultura e farmacêuticas a 500 metros ao 
redor dos locais de liberação de mosquitos, e informem se 
alguma destas indústrias utiliza regularmente tetraciclina 
em suas operações.204 Contudo, até este momento ainda 
não se havia feito pública a informação que mostrava uma 
taxa de 15% de sobrevivência de mosquitos geneticamente 
modificados quando foram alimentados com ração de gato, 
por uma parte devido  aos atrasos na apresentação dos 
documentos transfronteiriços de notificação, e por outra 
devido a que muitos documentos apresentados não mos-
travam toda a informação devido às reclamações de confi-
dencialidade comercial.205 Não está claro se as autoridades 
tinham conhecimento da taxa de sobrevivência de 15%, que 
se encontrava descrita em um protocolo de laboratório. Em 
janeiro de 2012, o Professor Mumfrod do Imperial College 
of London (Colegio Imperial de Londres), quem colabora 
com a Oxitec no projeto Mosqguide,206 respondeu à pu-
blicação desta informação por parte das ONGs, dizendo 
que a gestão de riscos deve tomar em conta os níveis de 
tetraciclina existentes no ambiente.207 As avaliações de risco 
das Ilhas Cayman e no Brasil manifestam que a contami-
nação com tetraciclina não representa problema algum e 
além disso não se aplicou nenhum tipo de condição. 

2.  Em janeiro de 2011, GeneWatch UK dirigiu uma carta 
ao Comitê Consultivo Malásio de Modificação Genética 
(GMAC) sobre os impactos negativos potenciais da li-
beração das populações de mosquitos, a incidência de 
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enfermidades e questionando a efetividade da eliminação 
das populações de mosquitos.208 O GMAC respondeu que 
estes aspectos não eram relevantes para o teste limitado 
conduzido na Malásia até o momento, mas seriam consi-
derados antes de dar seqüência à liberação comercial.209 

As autoridades Malásias permitiram a realização de um 
teste em pequena escala em uma área não habitada e so-
licitaram que a área seja certificada como livre de dengue 
três meses antes do teste.210 Nenhum destes aspectos – que 
poderiam gerar um aumento na transmissão da febre da 
dengue – foi discutido nas avaliações de risco dos testes 
em grande escala nas áreas habitadas das Ilhas Cayman e 
Brasil.  Este aspecto é particularmente importante no Bra-
sil, já que a dengue é endêmica ali e se estão planejando 
liberações em uma escala maior em áreas habitadas com o 
objetivo de eliminar as populações de Aedes aegypti. Além 
disso, os resultados preliminares estabelecem que para a 
eliminação da população seja efetiva deverão ser liberadas 
grandes quantidades de mosquitos no ambiente e portanto 
é provável que sua efetividade seja limitada.211 Nas Ilhas 
Cayman somente ocorreram casos esporádicos de dengue, 
ainda não está claro se foram realizados exames prévios 
para assegurar que a área se encontra livre de dengue.212

3.  Um grupo de especialistas reunidos em fevereiro e março 
de 2010 na Índia, indicaram que a eficácia do programa 
poderia se ver afetada devido ao acasalamento múltiplo em 
um artigo publicado em junho de 2010213 (em uma revista 
editada por Oxitec SS Vasan214). Nenhuma das avaliações 
de risco considerou este aspecto: não está claro se este 
aspecto é importante ou não. 

4.  Os especialistas malásios analisaram os impactos em outras 
espécies de mosquitos e os qualificaram de “médio” ris-
co.215 As autoridades malásias indicaram que este aspecto 
deverá ser analisado antes de permitir a introdução de 
mosquitos em uma escala maior.216 A avaliação de riscos 
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nas Ilhas Cayman declara que em 2007, a quantidade de 
Aedes albopictus constituía aproximadamente uns 5% das 
larvas da Ilha; e manifesta que não é necessário preocupar-
se pelo aumento de Aedes albopictus já que o teste durará 
pouco tempo e a substituição de um nicho ecológico ocorre 
unicamente em longo prazo e em tal caso poderia ser mo-
nitorado. Contudo, esta afirmação não é compatível com 
o rápido estabelecimento de Aedes albopictus na Florida e 
Bermudas. A possibilidade de um aumento das populações 
de Aedes albopictus não foi considerada na avaliação de 
riscos do Brasil. 

5.  A possível liberação e/ou sobrevivência de alguns mosquitos 
fêmea transgênicos que picam foi exposta em uma revista 
por científicos do Instituto Max Planck.217 As autoridades 
da Malásia pediram que se ampliasse o período de moni-
toramento e que se realize uma fumigação adicional para 
assegurar que não existam resíduos de mosquitos transgê-
nicos no ambiente. A Malásia também identificou alguns 
erros de triagem como um aspecto que deve ser analisado, 
se é liberadas grandes quantidades de mosquitos modifi-
cados geneticamente, já que se requereria uma verificação 
manual de todos os machos escolhidos.218,219 As condições 
aplicadas na Malásia não se aplicaram nas Ilhas Cayman ou 
no Brasil, o que constitui uma preocupação maior devido 
às grandes quantidades de mosquitos GM liberados no 
Brasil (foi informado o número de 10 milhões) e os planos 
que se têm para testes em uma escala maior no futuro. 

6.  Outro aspecto que foi apresentado em uma revista científica 
do Instituto Max Planck é o potencial desenvolvimento da 
resistência.220 A avaliação de riscos afirma que a cepa se 
manteve estável durante 60 gerações e foi produzida em 
grande escala no laboratório sem problemas. Contudo, esta 
afirmação não responde às perguntas: o que poderia passar 
em uma produção em grande escala? Ocorrerão adaptações 
no campo? Si se confirma que a resistência constitui um 
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problema, este aspecto será particularmente relevante nas 
liberações em grande escala planejadas no Brasil. 

7.  Preocupações sobre efeitos mais complexos e pouco co-
nhecidos foram apresentadas por um especialista anônimo 
na imprensa Malásia, como que uma nova cepa transmita 
enfermidades mais graves.221 As avaliações de risco não 
consideram os possíveis efeitos adversos na transmissão 
dos vírus. 

8.  Na Malásia, se realizaram experimentos com apenas um 
predador para comprovar se o consumo de larvas tinha 
algum efeito negativo naquele.222 Na avaliação de riscos 
do Brasil afirmou-se que para os mosquitos não havia 
mais predadores que algumas lagartixas e aranhas e estes 
constituíam somente uma pequena parte de suas dietas 
e não referiram quaisquer estudos sobre este respeito. A 
avaliação de riscos das Ilhas Cayman lista algumas espé-
cies relevantes como morcegos e serpentes e mencionam a 
predadores como as libélulas e aranhas, mas não especifica 
nenhum estudo a respeito. 

9.  Na Malásia se ressaltou a necessidade de estabelecer um 
sistema efetivo e Integral de Manejo de Pestes para incor-
porar a nova tecnologia transgênica como um requerimento 
importante prévio às liberações em grande escala223 Outros 
métodos de controle em uso são listados na avaliação de 
riscos das Ilhas Cayman, mas não existe uma análise de 
sua compatibilidade com RIDL. 

10.  A folha informativa dos testes de campo publicada na 
Malásia estabelece que o marcador fluorescente permite 
que os mosquitos GM sejam identificados facilmente no 
laboratório e no campo.224 Os experimentos com vermes 
recentemente publicados e descritos anteriormente sugerem 
que isto não é correto, especialmente se a temperatura é 
alta e as armadilhas não sejam checadas regularmente. Os 
resultados preliminares do Brasil dependem do marcador 
fluorescente225 igual que alguns achados reportados na 
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primeira fase dos experimentos nas Ilhas Cayman.226. As 
avaliações de risco não mencionam os problemas potenciais 
do marcador. 

11.  Na Malásia uma cepa local foi desenvolvida ao retrocruzar 
a cepa Rockefeller modificada geneticamente com uma 
cepa malásia de Aedes aegypti. Esta cepa foi analisada para 
provar sua resistência à inseticidas, mas não se realizaram 
estudos sobre a transmissão de enfermidades – apesar de 
que esta cepa não era exatamente igual à cepa nativa. Nas 
Ilhas Cayman, a Oxitec liberou a cepa Rockefeller transgê-
nica, retrocruzada durante varias gerações com uma cepa 
Mexicana, no lugar da cepa local, e parece que no Brasil 
se procedeu de igual forma.

A avaliação de riscos das Ilhas Cayman estabelece que se analise 
a cepa OX513A para comprovar sua resistência aos inseticidas 
aplicados atualmente como métodos de controle. Os resultados 
demonstram que não se detectou uma resistência significativa 
nos bio-ensaios nem na análise molecular; contudo, a avaliação 
de riscos não descreve nenhum estudo referente à transmissão 
de enfermidades. A liberação de cepas não nativas e não haver 
realizado estudos sobre a transmissão de enfermidades consti-
tui uma omissão grave devido ao risco que existe de que uma 
cepa não nativa se converta em uma cepa estável nos locais de 
liberação. Podemos comparar este caso com o caso da mosca 
Diamondback transgênica, já que a Oxitec não pode liberar-la 
devido às preocupações existentes sobre o uso de uma cepa 
originaria da América do Norte América e que está sujeita às 
normas para o controle de pragas em plantas.227

É muito pouco provável que a avaliação de riscos dos envios 
transfronteiriços dos ovos de mosquitos transgênicos da Oxi-
tec para as Ilhas Cayman, Malásia ou Brasil cumpram com os 
padrões da União Européia, se são analisadas por uma organi-
zação independente. Os requerimentos no Anexo II da Diretiva 
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2001/18/EC incluem as interações diretas e indiretas entre os 
organismos geneticamente modificados e organismos branco 
e não-branco,228 

(incluindo competidores, presas, hospedeiros, 
simbióticos, predadores, parasitas e patógenos) e a saúde hu-
mana. Nenhuma destas interações foi analisada adequadamente. 

Uma crítica das avaliações de risco das Ilhas Cayman e Ma-
lásia foi publicada em diferentes revistas especializadas junto 
com uma lista que serve para avaliar a qualidade científica das 
aprovações.229 Os autores concluem que existem deficiências 
no processo normativo e importantes omissões na informação 
colocada à disposição do público previamente à liberação dos 
mosquitos nas Ilhas Cayman e Malásia. Recentemente se pu-
blicaram as propostas de guias para as avaliações de risco de 
insetos GM na União Européia para sua análise por parte da 
Autoridade Européia de Segurança Alimentaria,

 230 logo após a 
publicação de um informe por parte dos especialistas.231 É pro-
vável que esta proposta de guia cause controvérsias e requeira 
exaustivas revisões.232

 
Reconheceu-se amplamente que o consentimento informado de 
qualquer pessoa que poderia se ver afetada pela liberação de 
insetos transgênicos (incluindo as crianças) é importante para 
uma condução ética dos testes.233 

O consentimento informado 
para as investigações médicas é um requerimento da Declaração 
de Helsinque da Associação Médica Mundial (que cobre as res-
ponsabilidades éticas dos profissionais médicos).234 Na ausência 
da publicação da avaliação de riscos, é difícil entender como se 
pode caracterizar de “informado” ao consentimento nas Ilhas 
Cayman e no Brasil. 

Nas Ilhas Cayman, a única informação pública que parece que 
ter sido entregue foi um vídeo intitulado “MRCU mosquitos 
estéreis”, que não menciona que os mosquitos são modificados 
geneticamente e que além disso em várias ocasiões se refere a 
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eles (incorretamente) como estéreis235 O vídeo foi subido ao site 
do Serviço de Informação do Governo das Ilhas Cayman em 4 
de outubro de 2010, logo após as liberações no ambiente.236 Um 
artigo de imprensa no Caymanian Compass em 2 de outubro 
de 2009 manifestava que os experimentos com os mosquitos 
transgênicos se encontravam na fase de planificação, mas que 
sua execução não se havia decidido ainda devido a questões 
orçamentárias, logísticas, de prioridades e uma autorização do 
Departamento de Agricultura. A introdução dos mosquitos no 
ambiente iniciou em 18 de novembro,237 e não saíram a luz mais 
artigos de imprensa. Esta falta de consentimento e a omissão da 
publicação da avaliação de riscos dos testes nas Ilhas Cayman 
propiciaram uma forte crítica por parte dos científicos e das 
ONG.238,239

No Brasil, os sócios da Oxitec mantiveram reuniões públicas 
e comunitárias, foram de porta em porta, utilizaram meios de 
comunicação pública (radio, TV e imprensa escrita), imprimiram 
cartazes e folhetos, realizaram apresentações nas escolas, nos 
desfiles de carnaval utilizando caminhões com auto falantes e 
contrataram um jornalista para promover os experimentos.240

Todavia, a falta de publicação da avaliação de riscos e os mui-
tos aspectos que não se trataram deram como resultado uma 
falta de informação da população sobre os pros e os contra dos 
experimentos. A imprensa brasileira relatou que muitos residen-
tes de Itaberaba não se deram conta de que seu bairro havia 
sido convertido em um tipo de laboratório ao ar livre para a 
Oxitec e apesar do trabalho realizado para comunicar, poucas 
pessoas sabiam que era realmente o que os cientistas estavam 
fazendo.241 Os cientistas também criticaram a forma na qual se 
conduziu a introdução de mosquitos no Brasil.242

As autoridades malásias parecem dispostas a melhorar a ava-
liação de riscos e o processo de consulta e buscar um con-
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sentimento prévio e informado sobre a aceitação dos testes 
no futuro.243 Sublinharam aspectos adicionais que deveriam 
tratar-se antes de executar liberação em maior escala (estes são: 
a liberação de mosquitos transgênicos pode fazer com que as 
outras pragas ganhem terreno; o aumento da população de ou-
tras espécies de mosquitos devido à eliminação dos mosquitos 
branco; estabilidade dos transgenes no campo; comportamento 
dos mosquitos MG no campo; erros no manejo de grandes 
quantidades de mosquitos transgênicos a serem liberados e 
estabelecimento de um efetivo sistema Integrado de Manejo de 
Pragas para incorporar a nova tecnologia transgênica). Não se 
sabe se realizarão nova introduções no ambiente nem tampouco 
se sabe as datas mas já começou um debate sobre os métodos 
de controle alternativos.244

Contudo, no Brasil, a produção massiva de mosquitos trans-
gênicos foi ampliada consideravelmente e se estão preparando 
novos experimentos; foi construída já uma nova infra-estrutura 
para produzir mais de 2,5 milhões de mosquitos adultos gene-
ticamente modificados por semana (apesar dos baixos resulta-
dos dos experimentos até a data).245 Ainda não foi publicada a 
avaliação de risco destes experimentos.  
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Em resumo, somente a Malásia publicou e realizou uma consulta 
baseada em um resumo da avaliação de riscos antes da liberação de 
6000 mosquitos GM no ambiente em uma área não habitada. Nas 
Ilhas Cayman e no Brasil não se publicaram as avaliações de risco 
apesar de que se liberaram quantidades ainda maiores de mosqui-
tos em áreas habitadas; o que constitui uma maior preocupação 
no Brasil já que o dengue ali é endêmico. A avaliação riscos que 
é parte das notificações transfronteiriças das exportações dos ovos 
de mosquitos GM desde o Reino Unido não estiveram à disposição 
do público com antecipação, senão logo que os experimentos já se 
encontravam em andamento (ou em alguns casos já terminados) e 
não cumpriam com os padrões e requerimentos. 



CAPÍTULO 13

Alternativas

Existe um amplo leque de alternativas à utilização de mosquitos 
GM como um método de eliminação da dengue, contudo, todos 
incluem gastos, dificuldades ou limitações e apresentam riscos. 

Os métodos para o controle dos mosquitos utilizados atualmente 
incluem:246

• Destruição dos locais de reprodução pelos inspetores pú-
blicos ou comunidades locais (muitas vezes se utiliza este 
método junto com multas se são encontrados locais de 
reprodução); 

• Eliminar as larvas utilizando várias classes de larvicidas; 
• Medidas ambientais, como melhorar os sistemas de água 

potável e esgoto e destruir os pneus fora de uso (já que 
são locais potenciais de reprodução); 

• Eliminar os mosquitos adultos utilizando fumacê (fumiga-
ção) com inseticidas (adulticidas) dentro das casas ou com 
alcance mais abrangente (como por exemplo, com fumiga-
ções aéreas) ou em ocasiões repetidas quando a quantidade 
de mosquitos é alta. 

• Educar a população sobre os habitat dos mosquitos e for-
mas nas quais os indivíduos podem se proteger para não 
serem picados. 

A ausência de fornecimento água potável se relaciona dire-
tamente com o aumento da incidência da dengue porque a 
população utiliza – em lugar disso – recipientes para guardar 
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água em suas residências que podem converter-se em locais de 
reprodução dos mosquitos.247 Um artigo da imprensa no Brasil 
expõe as críticas dos residentes locais aos testes dos mosqui-
tos transgênicos da Oxitec. A dona de casa Maria do Gloria 
Pinheiro afirma: “Sei que se tivéssemos água potável as coisas 
seriam diferentes. Não haveria água parada que agora estamos 
utilizando para nossas necessidades básicas como cozinhar e 
lavar roupa. E portanto não teríamos mosquitos que transmitem 
dengue ou outros mosquitos”248 Contudo, á água potável deve 
ser confiável e se não é a população seguirá armazenando água 
nos tanques para evitar seu desabastecimento quando ocorrem 
interrupções no serviço. 

Um estudo no Brasil comparou duas cidades vizinhas Rio de 
Janeiro e Niterói, que têm climas similares, populações e am-
bientes que contribuem para uma maior incidência do Aedes 
aegypti. Os autores informaram que o Rio tem duas vezes mais 
incidência que Niterói; e o atribuem às diferenças na cobertura 
de saúde pública.249 Concluíram que o problema da dengue no 
Rio é o resultado da urbanização caótica combinada com um 
insuficiente sistema de atenção primaria. Ao prevenir a enfer-
midade da dengue não somente se reduz o sofrimento e as 
mortes, mas também se evitam os custos associados à atenção 
sanitária e às faltas nas escolas e nos locais de trabalho.250,251,252

As formas mais efetivas para controlar as populações do Aedes 
aegypti desde o ponto de vista econômico, são métodos que se 
baseiam em ações comunitárias, já que produzem benefícios 
de saúde mais duráveis e há uma economia de recursos253,254 

embora em Singapura com o tempo se desse um “efeito bume-
rangue” nos casos de dengue.255 

O mais comum é a eliminação 
dos locais de reprodução dos mosquitos através do controle 
nas residências combinado com outros métodos (larvicidas ou 
adulticidas). 



65

Outros métodos em desenvolvimento, ou que se encontram no 
período de experimentação, incluem o uso de cortinas tratadas 
com inseticidas e coberturas para os recipientes que estocam 
água. Estes métodos são aplicados pela Organização Mundial 
de Saúde através de seu Programa Especial para a Pesquisa 
e Capacitação em Enfermidades Tropicais;256 

uma variedade 
dos larvicidas desenvolvidos recentemente incluem alúmem 
de potássio257 e muitos tipos de armadilhas de mosquitos.258 

Um programa baseado em ações comunitárias para o controle 
da dengue utilizando predadores locais (crustáceos diminutos 
de água doce chamados Mesocyclops) foi exitoso no Vietnam 
de 2000 até 2003 e está se expandindo nesta área.259,260 Uma 
combinação dos diferentes métodos pode ter foco em áreas de 
maior risco ao usar sistemas de informação geográfica de mo-
nitoramento e vigilância: este método foi exitoso para eliminar 
a transmissão da dengue na Tailândia.261 Os métodos para um 
diagnóstico inicial da infecção podem também ser muito úteis 
para reduzir a expansão dos surtos da dengue já que permitem 
atuar a tempo.262,263

Estudos como este, sugerem que não existe uma falta de mé-
todos disponíveis na atualidade para reduzir os números de 
mosquitos, a incidência de picadas ou a expansão da enfermi-
dade, contudo, o que existe, é uma falta de vontade política 
ou os recursos disponíveis para implementar estas medidas de 
forma efetiva. Além disso, o êxito das diferentes estratégias 
dependerá das condições locais: por exemplo, o uso exitoso 
do controle biológico no Vietnam deve-se a que a maioria dos 
locais de reprodução se encontra em contêineres grandes; o que 
não acontece em todos os casos. 

Enquanto existam altos níveis de dengue em países endêmicos, 
os casos esporádicos seguirão ocorrendo em outros países nos 
quais existam Aedes aegypti ou Aedes albopictus, porque ocasio-
nalmente os viajantes chegam com a febre da dengue e logo 
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esta pode ser transmitida localmente através dos mosquitos. 
É certo que nenhum método de controle de mosquitos é 100% 
efetivo e por isso é importante o desenvolvimento de vacinas 
e novos tratamentos. Um número de vacinas está sendo de-
senvolvido atualmente: uma encontra-se já na terceira fase de 
testes (a fase final dos ensaios clínicos) e estão sendo construídas 
instalações para sua produção na França.264 Se os testes não são 
exitosos, a vacina pode começar a ser introduzida no mercado 
nos próximos 3 a 5 anos, ainda que não haja clareza sobre seu 
acesso e preço.265 Um estudo no Brasil sugere que uma vacina 
da dengue pode ser produzida por um preço acessível.266

Outro método que está sendo estudado envolve infectar o Ae-
des aegypti com a bactéria chamada Wolbachia, que reduz sua 
habilidade de transmitir a enfermidade.267,268 Nem os mosquitos

 

nem as bactérias usadas neste método foram modificados ge-
neticamente; não obstante, é importante realizar uma avaliação 
cuidadosa na hora de aplicar um método de controle biológico. 

Existem muitas alternativas ao uso dos mosquitos GM da Oxitec e 
outras alternativas estão sendo desenvolvidas. Todas as alternativas 
têm prós e contras mas alguns métodos já demonstraram ser mais 
efetivos que (o que parecem ser) os utilizados pela Oxitec. Se em 
uns anos mais podemos chegar às vacinas contra a dengue, este 
método poderá complementar-se com outros métodos existentes 
para reduzir as populações de mosquitos. 

 
Melhorar o acesso à água potável e à atenção sanitária são mudan-
ças fundamentais que devem aplicar-se para reduzir a incidência 
da dengue.



CAPÍTULO 14

Conclusões

A Oxitec promoveu uma mensagem de relações públicas que 
simplifica excessivamente a complexa relação existente entre 
as múltiplas espécies de mosquitos, os vírus que estes portam 
e os humanos aos quais picam. A empresa assegura que não 
existem riscos nestes experimentos devido a que (1) nenhum 
mosquito transgênicos sobreviverá e (2) se algo sai mal com 
este sistema simplesmente tornará a ser como era antes da 
aplicação de mosquitos geneticamente modificados. Nenhuma 
destas afirmações é correta. 
 
A liberação ou sobrevivência de alguns mosquitos fêmea picado-
ras é quase inevitável e com o tempo poderiam ocorrer efeitos 
irreversíveis nos ecossistemas. Confiar no antibiótico tetraciclina 
como um interruptor químico para o traço genético da “con-
dicionalidade letal” constitui um grande equívoco porque a 
tetraciclina é utilizada amplamente na medicina e na agricultura. 

O resultado mais provável é que os experimentos da Oxitec 
falhem na hora de impactar as complexas e móveis populações 
de mosquitos ou a incidência da febre da dengue. Contudo, 
também existe o risco de que a eliminação parcial ou temporária 
das populações de mosquitos nas áreas de dengue endêmico 
tenha impactos adversos na transmissão da enfermidade.  Ou-
tros riscos são: que se aumentem as populações de Aedes aegypti 
nas áreas vizinhas aos locais de liberação do mosquito; que se 
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produza um “efeito bumerangue” nas populações de mosquitos; 
que exista um aumento nos casos mais graves da enfermidade 
devido à eliminação parcial das populações de mosquitos; e/
ou um aumento no risco de contrair dengue devido à redução 
de outros métodos de controle. O impacto provável da intro-
dução de populações de mosquitos no ambiente e a incidência 
da enfermidade são pouco conhecidos e estas conseqüências 
potencialmente adversas não foram consideradas nas avaliações 
de riscos. 

A evidência existente sobre a eficácia limitada do método da 
Oxitec deve ser tomada muito em conta, porque se sabe que 
qualquer método que tenha uma eficácia temporária ou limitada 
pode criar impactos adversos na incidência da enfermidade ou 
na gravidade da dengue nas áreas endêmicas e expor a popu-
lação frente a um risco desnecessário. 

Se a eliminação de mosquitos é exitosa no curto prazo, pode 
estar seguida de adaptações no longo prazo que agravam o 
problema da dengue ou poderiam resultar em outras conse-
qüências não intencionais. A evolução da resistência; falta de 
capacidade física; acasalamento múltiplo ou a reprodução em 
presença de tetraciclina podem fazer com que as populações 
aumentem novamente, devido a que a esterilidade incompleta 
ou a perda da capacidade de acasalamento debilita o efeito 
de eliminação da população. Um maior número de mosquitos 
geneticamente modificados poderia sobreviver e reproduzir-se, 
incluindo as fêmeas picadoras transgênicas. Em longo prazo, 
esta falha incorporada poderia aumentar os casos da enfermi-
dade (em quantidades maiores das que ocorriam sem nenhuma 
intervenção) devido aos efeitos da imunidade humana nas áreas 
de dengue endêmico. Existem dúvidas sobre os efeitos em longo 
prazo: por exemplo, outras espécies de mosquitos (especialmente 
Aedes albopictus) poderiam aumentar se as populações de Aedes 
aegypti decrescem; podem ocorrem interações ecossistêmicas 
complexas e a longo prazo existe o –possível, mas pouco pes-
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quisado- risco de que o dengue e outros vírus evoluam e se 
transformem em mais virulentos. Não fica claro quem assumirá 
a responsabilidade se estes ou outros efeitos negativos ocorrem 
em longo prazo. 

Somente a Malásia realizou uma consulta e publicou uma 
avaliação de risco prévio à execução dos testes de liberação 
de mosquitos transgênicos da Oxitec; até o presente, a Malásia 
realizou somente um teste, relativamente pequeno em uma área 
desabitada. Contudo, ainda restam muitos temas por tratar e 
somente se publicou um resumo da avaliação de riscos. Nas 
Ilhas Cayman e no Brasil as autoridades não permitiram uma 
análise independente das avaliações de risco, e, como resultado 
disso, o processo de aprovação dos testes resultou ser muito ina-
dequado. Os testes nas llhas Cayman e no Brasil se realizaram 
em áreas habitadas sem o completo consentimento informado 
da população local. A Oxitec não notificou oportunamente ao 
Reino Unido e às autoridades da União Européia sobre seus 
envios de ovos de mosquitos, e por isso as avaliações de risco 
não estiveram disponíveis para sua análise pública no país 
exportador, senão muito depois que se iniciaram as liberações. 
É muito provável que qualquer individuo ou organização inde-
pendente que analise as avaliações estabeleça que não cumprem 
com os padrões impostos pela União Européia. 

O cronograma para as liberações, incluindo a data para comer-
cializar a tecnologia da Oxitec, parece que responde às necessi-
dades e desejos dos investidores da empresa269,270 

mas não existe 
uma análise adequada dos prós e contras das alternativas. O 
governo do Reino Unido promoveu intensamente esta tecnolo-
gia através do organismo de Comercio e Investimentos como 
parte de uma estratégia econômica desenhada para impulsionar 
a exportação das biotecnologias patenteadas no exterior271 e in-
clusive modificou as regulações sobre os impostos aos capitais 
de risco com a intenção de apoiar esta empresa.272 Isto resultou 
em um acordo político com o Brasil para provar e comerciali-
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zar esta tecnologia, aparentemente sem uma análise científica 
independente ou pública de avaliação de riscos ou resultados 
preliminares. É questionável se este método será benéfico para 
as populações que vivem nas áreas de risco de contrair a febre 
da dengue. 
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A empresa inglesa de biotecnologia Oxitec desenvolveu uma cepa 
geneticamente modificada do mosquito Aedes aegypti para produzir 
crias que morrem prematuramente. A empresa já liberou um grande 
número destes mosquitos no Brazil, nas Ilhas Cayman e na Malásia em 
experimentos que visam reduzir a população adulta do Aedes aegypti, 
o qual é responsável por transmitir a doença tropical febre da dengue.

Embora a Oxitec continue a promoção de sua tecnologia patenteada, 
este artigo aponta uma série de preocupações e questões não 
respondidas em torno ao uso do Aedes aegypti geneticamente 
modificado (GM) como forma de controle de mosquitos. A 
tecnologia pode não ser particularmente efetiva em suprimir 
as populações de mosquitos e pode inclusive, em especial nos 
casos de eficácia limitada, piorar o problema da dengue. Existe 
ainda incerteza sobre o quanto algumas crias dos mosquitos GM 
sobrevivem até a idade adulta. De maneira geral, os potenciais 
efeitos adversos desta tecnologia não estão ainda completamente 
compreendidos, dadas as complexas interações nos ecossistemas 
entre o Aedes aegypti, outras espécies de mosquitos, os vírus que 
eles carregam e os humanos que eles picam.

Estas preocupações não foram apropriadamente considerados antes 
dos experimentos de campo, para os quais as avaliações de risco 
e o processo de consulta foram seriamente inadequados. Sem um 
exame compreensivo dos riscos e benefícios, é questionável se os 
objetivos de controle da dengue e do mosquito estariam atendidos 
da melhor forma recorrendo aos mosquitos GM da Oxitec
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