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Resumo

Nas ultimas décadas, a epigenética consolidou evidéncias de que a expressao génica
€ modulada por fatores ambientais, sociais e comportamentais, superando o
paradigma classico do determinismo genético. Este artigo apresenta uma analise
tedrico-conceitual interdisciplinar que investiga como os fundamentos da regulagéo
epigenética oferecem base cientifica para repensar modelos educacionais
contemporaneos no contexto da crise ambiental global. Argumenta-se que a
interdependéncia funcional entre organismo e ambiente, demonstrada em estudos
sobre estresse, plasticidade fenotipica e heranga epigenética, sustenta a necessidade
de um paradigma educacional alinhado a integridade ecoldégica. A educagéo é
interpretada como ambiente simbdlico-social modulador, capaz de influenciar
indiretamente determinantes epigenéticos associados a saude populacional. Conclui-
se que o paradigma biocéntrico emerge como hipdtese ética coerente com a realidade
biolégica contemporanea, ndo como derivagao determinista, mas como inferéncia

fundamentada na interdependéncia sistémica da vida.
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Abstract

In recent decades, epigenetics has consolidated evidence that gene expression is
modulated by environmental, social, and behavioral factors, overcoming the classic
paradigm of genetic determinism. This article presents an interdisciplinary theoretical-
conceptual analysis that investigates how the foundations of epigenetic regulation offer
a scientific basis for rethinking contemporary educational models in the context of the
global environmental crisis. It is argued that the functional interdependence between
organism and environment, demonstrated in studies on stress, phenotypic plasticity,
and epigenetic inheritance, supports the need for an educational paradigm aligned with
ecological integrity. Education is interpreted as a modulating symbolic-social
environment, capable of indirectly influencing epigenetic determinants associated with
population health. It concludes that the biocentric paradigm emerges as an ethical
hypothesis coherent with contemporary biological reality, not as a deterministic

derivation, but as an inference based on the systemic interdependence of life.

Keywords: Epigenetics; Biocentrism; Gene Regulation; Environmental Education;

Planetary Health.
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1. Introdugao — Além do Determinismo Genético

Durante grande parte do século XX, o paradigma biolégico dominante foi
estruturado sob a logica do determinismo genético, segundo a qual o DNA constituiria
um programa fixo e autossuficiente para o desenvolvimento dos organismos. Essa
concepgao consolidou a ideia de que a heranga genética operaria de maneira linear,
estabelecendo o gendtipo como destino. Contudo, avangos nas ciéncias biolégicas
nas ultimas décadas — especialmente no campo da epigenética — demonstraram
que a expressao génica é modulada por fatores ambientais, nutricionais, sociais e
emocionais. Mecanismos como metilacgdo do DNA, modificacbes de histonas e
regulacado por RNA nao codificante evidenciam que o ambiente atua como regulador
dinamico da atividade genética.

A epigenética ndo altera a sequéncia do DNA,; altera a forma como genes sao
ativados ou silenciados. Em termos sistémicos, isso implica que o organismo é
biologicamente sensivel ao contexto ecoldgico e social em que esta inserido. No
contexto da crise climatica global, essa compreensao adquire relevancia ampliada. Se
o0 ambiente molda a expresséo génica, entdo degradagdes ecoldgicas e instabilidades
sociais podem repercutir sobre trajetorias bioldgicas individuais e coletivas. A
problematica deixa de ser exclusivamente ambiental e torna-se também biomolecular.

A presente investigacdo, de natureza tedrico-conceitual e interdisciplinar,
propde analisar como os fundamentos da epigenética oferecem suporte cientifico para
a reflexdo sobre a emergéncia de um paradigma educacional biocéntrico. Nao se trata
de afirmar que a biologia determina a ética, mas de reconhecer que a
interdependéncia molecular entre organismo e ambiente torna epistemologicamente
fragil a manutencdo de um modelo educacional baseado na dissociacédo entre

humanidade e natureza.

1.1 Procedimentos Metodoldgicos

Para estruturar esta investigacédo, adotou-se como delineamento metodoldgico
a revisao narrativa interdisciplinar, conduzida sob um enquadramento epistemolégico
fundamentado na Teoria da Complexidade e na Biologia Sistémica (CAPRA, 1996;
LEWONTIN, 2002). A busca bibliogréfica foi realizada consultando as bases de dados
PubMed, Scopus e SciELO, considerando publicacgdes editadas entre os anos de 2000

e 2026. A selegao bibliografica priorizou estudos seminais e revisdes recentes de alto
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impacto — em periddicos como Nature Reviews Genetics e The Lancet Planetary
Health — sobre regulagao epigenética, heranga ndo genética e saude planetaria.

A analise dos dados operou-se por meio de uma abordagem hermenéutica,
buscando ndo a causalidade mecanicista entre biologia e sociedade, mas a inferéncia
estrutural sobre como o0 ambiente (em suas dimensdes ecoldgica e escolar) atua como

matriz moduladora do desenvolvimento humano.
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2. Epigenética e Ontologia da Interdependéncia

2.1 Regulagao Génica Dependente do Ambiente

Estudos conduzidos por Michael Meaney e Moshe Szyf demonstraram que
padrées de cuidado materno em modelos animais influenciam a metilagdo de genes
associados ao eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal, modulando respostas ao estresse ao
longo da vida. Esses achados evidenciam que experiéncias ambientais podem alterar
perfis epigenéticos estaveis. Pesquisas em heranga epigenética, como as discutidas
por Eva Jablonka e Marion Lamb, ampliaram a compreensao de que mecanismos nao
genéticos participam da transmissdo de tragos entre geragdes. Tais evidéncias
indicam que o organismo humano nao € biologicamente isolado, mas funcionalmente

interdependente de seu ambiente fisico e social.

2.2 Estresse Ambiental e Plasticidade Adaptativa

O estresse ambiental — seja decorrente de polui¢céo, inseguranga alimentar ou
instabilidade social — atua como sinal regulatério capaz de ativar ou silenciar vias
metabdlicas e neuroenddcrinas. Conforme discutido por Robert Sapolsky, o estresse
cronico pode gerar efeitos deletérios quando prolongado, mas respostas adaptativas
podem emergir quando o organismo dispde de recursos regulatérios adequados. Em
termos analiticos, essa dinamica dialoga com a Teoria da Dor Benfeitora (NOBRE,
2025), segundo a qual crises podem catalisar reorganiza¢des estruturais quando
metabolizadas por sistemas regulatérios eficientes. No plano bioldgico, tal
reorganizagao ocorre por meio da plasticidade epigenética.

Essa dindmica permite uma leitura ampliada das crises contemporaneas. Nem
todo estresse conduz a reorganizagdo benéfica; respostas biolégicas podem ser
adaptativas ou patologicas, dependendo da intensidade, duragcdo e capacidade
regulatoria do sistema. A Teoria da Dor Benfeitora, nesse contexto, ndo descreve o
sofrimento como fendmeno redentor em si, mas como potencial catalisador de
reorganizagdo quando metabolizado por estruturas institucionais e culturais
adequadas. Assim, a plasticidade epigenética oferece um paralelo biolégico para
compreender como sistemas — individuais ou coletivos — podem transformar tensao

em reestruturacgao funcional.
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3. Intergeracionalidade e Responsabilidade Sistémica

Evidéncias robustas, consolidadas em revisbdes recentes da Nature Reviews
Genetics (SKINNER, 2020), sugerem que exposi¢des ambientais podem influenciar
padrées de regulagdo génica com possiveis repercussdes intergeracionais. Estudos
sobre desnutricdo, trauma e exposicdo a toxinas demonstram que ambientes
adversos podem deixar marcas epigenéticas detectaveis, reconfigurando a biologia

do desenvolvimento.
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4. Educagao como Ambiente Modulador Simbélico-Social

Embora a educacgdo nao atue diretamente sobre a sequéncia genética, ela
estrutura contextos sociais, emocionais e ecoldgicos que influenciam determinantes
epigenéticos conhecidos, como estresse cronico, qualidade nutricional e coesao
comunitaria. Sob essa perspectiva, a educagcdo pode ser compreendida como
mecanismo cultural de metabolizagao das tensdes civilizatorias. Se crises ambientais
e sociais atuam como estressores sistémicos, o ambiente educacional constitui
espaco institucional de interpretacdo, regulagado simbdlica e reorganizagdo cognitiva
dessas pressoes. Ao estruturar valores, narrativas e competéncias socioemocionais,
a educacéo influencia indiretamente determinantes associados a saude coletiva e a
resiliéncia intergeracional.

Modelos educacionais fragmentados e dissociados da realidade ecologica
tendem a reproduzir ambientes de insegurancga estrutural e alienagcdo ambiental. A
literatura empirica e publicacbes de referéncia global, como o The Lancet Planetary
Health (HICKMAN et al., 2021) e relatérios da Organizacdo Mundial da Saude (OMS,
2022), alertam para uma escalada sem precedentes nos indices de adoecimento
mental infanto-juvenil, impulsionados pela "eco-ansiedade" e pela hiperpressao de um
modelo escolar voltado exclusivamente para a produtividade instrumental. O estresse
escolar crénico atua, biologicamente, como um inibidor da plasticidade neural
saudavel.

Em contrapartida, abordagens orientadas pelo letramento ecolégico e pela
integracao sistémica convertem a escola em um "fator de protecao". Ao promover
metodologias ativas e o contato direto com a resolugéo de problemas territoriais, a
educacéo biocéntrica reduz a carga alostatica (desgaste gerado pelo estresse crénico)
dos estudantes, configurando-se ndo apenas como uma diretriz pedagodgica, mas

como uma intervencgao primaria de saude publica.
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5. Limitagoes e Precaugoes Interpretativas

Para que o cruzamento interdisciplinar proposto n&o incorra em reducionismos
tedricos, ¢é imperativo estabelecer contornos epistemologicos rigorosos.
Primeiramente, deve-se reconhecer que a literatura sobre heranga epigenética
transgeracional possui evidéncias altamente consolidadas em modelos animais,
porém, sua transposicao metodoldgica para humanos ainda € um campo cientifico em
fase de consolidacdo. Extrapolar mecanicamente essas descobertas para a
complexidade social configuraria um determinismo biologico precipitado.

Em segundo lugar, a relagdo estabelecida entre regulagdo epigenética,
transicdo educacional e biocentrismo atua no campo da inferéncia epistemoldgica, e
nao da causalidade linear direta. A educacao nao altera o DNA; ela atua como um
mediador institucional que formata as exposigcdes ambientais (nutricdo, nivel de
estresse, percepcao de ameaga) que, estas sim, sinalizam aos mecanismos
epigenéticos. A hipotese biocéntrica aqui defendida, portanto, serve-se da biologia
sistémica como metafora heuristica e suporte empirico indireto, ndo como um ditame

mecanicista.
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6. Convergéncia com o Paradigma Biocéntrico

A interdependéncia funcional demonstrada pela epigenética nao impde uma
ética especifica. Contudo, torna epistemologicamente incoerente a manutencéo de
um modelo educacional baseado na separagao rigida entre humanidade e natureza.
Nao se trata de derivar normatividade diretamente da biologia, mas de reconhecer que
modelos educacionais dissociados da integridade ecoldgica ignoram evidéncias
empiricas sobre a co-regulagao organismo-ambiente. O biocentrismo emerge, nesse
cenario, como hipotese paradigmatica coerente com a realidade biologica
contemporanea. Ao reconhecer a vida como eixo organizador, alinha-se a evidéncia
cientifica de que a sobrevivéncia humana depende da integridade dos sistemas

ecologicos.
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7. Conclusao — Educacao, Responsabilidade e Futuro

A superacgao do determinismo genético revelou que o ambiente desempenha
papel decisivo na regulagdo da vida. A convergéncia entre epigenética e teoria
sistémica indica que crises ndo operam apenas como eventos disruptivos, mas como
pontos criticos de reorganizagao. Contudo, a direcdo dessa reorganizagdo nao é
biologicamente garantida. Ela depende da qualidade dos ambientes institucionais,
culturais e educacionais que mediam a resposta coletiva aos estressores ambientais.

Em um contexto de crise ambiental global, tal compreensdo impde
reconsideracao profunda dos fundamentos educacionais. Se contextos ecolégicos
influenciam trajetérias bioldgicas, entdo decisbes educacionais e ambientais
assumem dimensao intergeracional. A transigcdo para um paradigma educacional
alinhado a integridade da vida ndo se apresenta como imposi¢ao biolégica, mas como
resposta racional a evidéncia da interdependéncia sistémica.

Ignorar a interdependéncia biolégica na formulagcdo educacional ndo € apenas

um equivoco filosofico, mas uma incongruéncia cientifica.
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