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1. INTRODUÇÃO 
 

As ações antropogênicas aceleram as mudanças climáticas, tornando-as um 
acelerador de eventos extremos, como as enchentes (HÄDER; BARNES, 2019). 
As inundações transportam diversos poluentes, como resíduos domésticos, 
agrotóxicos e contaminantes industriais (ULLAH BHAT; QAYOOM. 2022; TUDI et 
al., 2021; MITRA et al., 2020), os quais podem provocar efeitos adversos nos 
organismos, incluindo danos hepáticos, genotoxicidade, estresse oxidativo e 
neurotoxicidade (WANG et al., 2013; TABREZ et al., 2021; PAGANO et al., 2024). 
Estes eventos representam riscos à saúde humana e ao ambiente, com destaque 
aos efeitos deletérios à biodiversidade e a estrutura dos ecossistemas aquáticos 
(PRIYA et al., 2023). 

Em maio de 2024, uma grande enchente atingiu o estado do Rio Grande do 
Sul, causando graves impactos sociais e ambientais (BRASIL DE FATO, 2024). O 
aumento do fluxo de água atingiu estabelecimentos como postos de combustíveis 
e indústrias, resultando na liberação de diferentes contaminantes nos corpos 
hídricos (CNN BRASIL, 2024; G1, 2024). Além dos efeitos imediatos observados 
sobre a população humana e os animais terrestres durante o evento, é provável 
que a fauna aquática  também tenha sido afetada, o que torna necessária a 
realização de estudos para avaliar esses possíveis impactos. 

A espécie Danio rerio (zebrafish) é um vertebrado amplamente utilizado 
como biomodelo em pesquisas científicas e ecotoxicológicas (TEAME et al., 2019; 
DERIKVANDY et al., 2020). Trata-se de um peixe de fácil manutenção, com 
rápido desenvolvimento e genoma totalmente sequenciado, características que 
favorecem sua aplicação em estudos laboratoriais. Seu uso em análises 
toxicológicas é bastante relevante, pois  permite investigar os efeitos de diferentes 
contaminantes por meio de avaliações histológicas, genotóxicas e bioquímicas 
com respaldo científico (ZOU et., 2022; SANTOS et al., 2024).  

O Neuropeptídeo Y (npy) é um dos neurotransmissores mais abundantes e 
multifuncionais do sistema nervoso, desempenhando um papel crucial na 
regulação de homeostase energética, da resposta ao estresse e do sistema 
cardiovascular (SILVA et al., 2002). Produzido principalmente no hipotálamo, o 
npy atua como um potente estimulador do apetite ao ativar os receptores Y1 e Y5, 
promovendo a ingestão de alimentos e o armazenamento da energia (HEILIG et 
al., 2002). Paralelamente, o npy atua como um modulador endógeno da 

 



 

ansiedade, conferindo resiliência ao estresse, e como vasoconstritor importante 
na regulação do fluxo sanguíneo e da pressão arterial (ZUKOWSKA, 2005).  

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo relatar os efeitos da 
contaminação da água da Lagoa dos Patos, coletada após o evento das 
enchentes de maio de 2024, na expressão do gene  neuropeptídeo Y (npy) em D. 
rerio.  

 
2. METODOLOGIA 

 
A pluma de sedimentação formada na Laguna dos Patos após a entrada do 

lixiviado das enchentes foi monitorada por imagens de satélite. Quando essa 
pluma alcançou o estreito canal que conecta a laguna ao mar, na Barra do Rio 
Grande, no município de Rio Grande (RS), a equipe do grupo de pesquisa 
deslocou-se até o local para realizar a coleta de amostras de água. A água foi 
coletada com bomba submersa a 2 metros de profundidade no canal de acesso 
ao porto do Rio Grande-RS, totalizando 400 litros. 

Enquanto isso, machos adultos de D. rerio foram adquiridos de um 
fornecedor comercial e aclimatados por duas semanas em condições de 
temperatura, pH, amônia, nitrito, oxigênio, dureza, condutividade e salinidade 
controladas. Após este período, os animais foram distribuídos em dois grupos: 
Controle (CT) em água padrão do biotério, e Enchente (FL) em água da enchente, 
expostos cronicamente por 14 dias. Os parâmetros de água foram monitorados 
diariamente. Quanto à alimentação, os animais foram alimentados duas vezes ao 
dia com dieta comercial e uma vez ao dia com microcrustáceos (Artemia salina). 

Após o período experimental, os animais foram capturados, anestesiados e 
eutanasiados para medição, pesagem e coleta de cérebro, seguido de posterior 
armazenamento em nitrogênio líquido até o uso. Todas as atividades envolvendo 
manipulação e experimentação animal foram realizadas sob aprovação do 
parecer 75/2024/CEUA/REITORIA da Comissão de Ética no Uso de Animais da 
UFPEL. 

Posteriormente, o tecido seguiu para extração de RNA, quantificação e 
confecção de DNA complementar (cDNA) para a realização da análise da 
expressão gênica. A expressão do gene npy foi analisada através da técnica de 
PCR quantitativa em tempo real (RT-qPCR) utilizando o equipamento 
QuantStudio3 (Applied Biosystems, EUA), sendo realizada em duplicata. Quanto 
às condições de ciclagem térmica, foram realizadas as seguintes etapas: 
desnaturação inicial a 95ºC por 2 minutos, seguida por 40 ciclos de 95ºC por 15 
segundos e 60ºC por 60 segundos. Os primers utilizados para esse estudo foram: 
F: GACTCTCACAGAAGGGTATCC e R: GGTTGATGTAGTGTCTTAGTGCTG. 

A Análise estatística foi realizada através da comparação dos resultados dos 
grupos CT e FL. Os resultados foram analisados pelo método estatístico teste T 
de Student com valor de significância p < 0,05. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A análise de expressão gênica revelou um aumento significativo na 

expressão de npy no cérebro de animais do grupo FL em comparação ao grupo 
CT. Esses resultados indicam uma regulação positiva do npy, um marcador 
neuroendócrino associado à regulação do apetite, homeostase energética e 
resposta ao estresse (BODAS et al. 2023). Outro resultado encontrado, foi um 
aumento no peso corporal dos peixes de ambos os grupos após 14 dias de 

 



 

exposição à água da enchente. A superexpressão de npy estimula a ingestão de 
alimentos, o que promove o crescimento somático dos peixes por meio  da 
indução da síntese e liberação do hormônio do crescimento (GH) (DELLAGOSTIN 
et al., 2022; MARTINS et al. 2022). 
 

 
4. CONCLUSÕES 

Este estudo foi capaz de fornecer evidências de que a exposição à água 
das enchentes ocorridas no sul do Brasil em 2024 desencadeou alterações 
moleculares e fisiológicas em D. rerio. A superexpressão do gene npy indica uma 
possível modulação do metabolismo energético e da regulação do apetite em 
resposta às condições ambientais adversas. A utilização de npy como 
biomarcador molecular demonstrou ser eficaz para a detecção de efeitos subletais 
da exposição, reforçando a importância de integrar marcadores neuroendócrinos 
em estudos ecotoxicológicos. Da mesma forma, esses achados contribuem para a 
compreensão dos impactos ambientais decorrentes de eventos extremos em um 
biomodelo amplamente utilizado e validado. 
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