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Resumo

Este artigo de natureza tedrico-conceitual propde o conceito de "Epigenética Macro”
para desconstruir a visdo hierarquica e fragmentada dos ecossistemas. A partir de
uma analise interdisciplinar, demonstra-se que a Terra opera como um
superorganismo interdependente, onde intervengdes antrdpicas locais (como
loteamentos urbanos) e globais (como a poluigdo por microplasticos) atuam como
"cicatrizes" e ruidos epigenéticos, afetando a regulacdo biolégica em multiplas
escalas. O estudo desmistifica a ideia de concorréncia entre biomas, utilizando os rios
voadores entre a Amazbnia e a Chapada do Araripe, além do paradoxo dos
polinizadores, para provar que a sobrevivéncia do macroambiente esta
incondicionalmente subordinada ao micro. Conclui-se que a humanidade, enquanto
fator de expressao génica planetaria, deve assumir uma transi¢ao inadiavel para o
Paradigma Biocéntrico, revertendo a auto-intoxicagao evolutiva por meio da educagao

ambiental e do reconhecimento da teia indissociavel da vida.
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Abstract

This theoretical-conceptual article proposes the concept of "Macro-Epigenetics" to
deconstruct the hierarchical and fragmented view of ecosystems. Based on an
interdisciplinary analysis, it demonstrates that the Earth operates as an interdependent
superorganism, where local (such as urban subdivisions) and global (such as
microplastic pollution) anthropogenic interventions act as "scars" and epigenetic noise,
affecting biological regulation across multiple scales. The study demystifies the idea of
competition between biomes, using the flying rivers between the Amazon and the
Araripe Plateau, as well as the paradox of pollinators, to prove that the survival of the
macro-environment is unconditionally subordinated to the micro. It concludes that
humanity, as a factor of planetary gene expression, must undertake an urgent transition
to the Biocentric Paradigm, reversing evolutionary auto-intoxication through

environmental education and the recognition of the inseparable web of life.

Keywords: Macro-Epigenetics; Systemic Interdependence; Ecological Hierarchy;

Araripe Plateau; Biocentric Paradigm.
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1. Introdugado — A llusao da Hierarquia e a Teia Indissociavel

O pensamento cientifico tradicional, forjado sob a Optica antropocéntrica e
cartesiana, habituou-se a fragmentar a biosfera em categorias de importancia. Atribui-
se, de forma equivocada, uma hierarquia ecolégica onde biomas de proporgdes
continentais sao percebidos como os "pulmdes principais" do planeta, enquanto
ecossistemas menores ou semiaridos sao rebaixados a papéis secundarios. Esta
visdo hierarquizada € uma miopia epistemoldgica. Na teia da vida, n&do existe
concorréncia entre ecossistemas; existe apenas uma conectividade micro e macro
ininterrupta.

A biosfera atua como um organismo unico e interdependente. Compreender
essa totalidade exige a desconstru¢do da ideia de que o ser humano € um observador
externo ao meio ambiente. A humanidade atua, na verdade, como os "genes" desse
grande organismo planetario. Assim como as células humanas respondem aos
estimulos do ambiente na epigenética molecular, a Terra responde, em larga escala,
as intervengdes humanas. Este artigo propde o conceito de "Epigenética Macro",
demonstrando como as ag¢des antropicas geram um efeito domin6 — benéfico ou
maléfico — que reverbera em toda a rede vital, provando que se um bioma avancga, o
todo se fortalece; mas se uma unica espécie sofre, o colapso € sistémico.

Este artigo apresenta trés contribui¢des originais: (i) a proposigao do conceito
de Epigenética Macro como modelo heuristico de analise sistémica; (ii) a formalizagao
da metafora da cicatriz planetaria como categoria analitica para intervengdes
antropicas; e (iii) a articulagdo entre saude planetaria e heranga epigenética

transgeracional no contexto da crise ambiental.

1.1 Procedimentos Metodolégicos e Delimitagao Epistemolégica

Trata-se de uma pesquisa tedrico-conceitual fundamentada na teoria sistémica
e na epistemologia da complexidade (CAPRA, 1996; MORIN, 2015). A investigacao
adota a revisao narrativa interdisciplinar como procedimento metodoldgico, cruzando
literatura biomédica, ecologia profunda e filosofia da educacéao.

Para garantir o rigor cientifico e evitar reducionismos bioldgicos, € imperativo
estabelecer uma delimitagdo epistemoldgica: o conceito de "Epigenética Macro",
proposto neste artigo, opera como um modelo heuristico e uma metafora estruturante.
Ele ndo propde uma extensao literal e mecanicista da biologia molecular aos biomas,

mas utiliza a légica da plasticidade epigenética celular para ilustrar, de forma analitica,
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como as intervengdes antropicas atuam como moduladores (ruidos ou estimulos) na

regulacédo homeostatica da rede vital planetaria.
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2. A Cicatriz Ambiental e a Epigenética Macro

Para compreender a dinamica da Epigenética Macro, € necessario observar a
intervencdo humana direta sobre o solo. A abertura de um novo loteamento urbano
em uma area de preservagdo nao representa apenas uma supressao vegetal
localizada; biologicamente, atua como uma "cicatriz" cravada na pele do ecossistema.

Assim como uma cicatriz no corpo humano altera a fascia, a circulagao
sanguinea e a sensibilidade do tecido ao redor, a cicatriz ambiental do loteamento
altera o microclima, o ciclo hidroldgico e o transito de espécies na regido. O ambiente
foi modificado, e essa modificacédo "liga ou desliga" respostas biolégicas sistémicas.
Nés, atuando como o codigo genético ativo da paisagem, sofremos imediatamente a
influéncia dessa degradacdo — através do aumento da temperatura local, da
escassez hidrica e da perda de qualidade de vida — ao mesmo tempo em que somos
os causadores dela. Trata-se de um ciclo de retroalimentagao: ferimos o meio, € 0

meio ferido altera a nossa propria regulagao bioldgica e social.

Figura 1 — O Mecanismo da Epigenética Macro
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Fonte: Elaboragio prépria (2026).



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.15288

3. O Fim da Hierarquia Ecolégica e o Mito do Pulimao do Mundo

A fragmentacao cartesiana do saber induziu a ciéncia e as politicas publicas a
categorizarem os biomas segundo uma escala visual de magnitude, forjando uma
falsa hierarquia ecoldgica. Sob essa lente distorcida, consolidou-se 0 senso comum
de que a Floresta Amazoénica seria o "pulmdo do mundo". Trata-se de uma miopia
biomatematica. A literatura ecolégica atesta que ecossistemas florestais climax
consomem praticamente todo o oxigénio que produzem em seus pProprios processos
de respiracdo e decomposi¢gao (ODUM, 1988). Os verdadeiros responsaveis pela
regulacédo primaria de oxigénio do planeta s&o organismos invisiveis a olho nu: o
fitoplancton e as macroalgas marinhas (FIELD et al., 1998).

Contudo, por habitarem o microscopico e o ambiente oceanico, esses seres
fundamentais permanecem a margem das grandes consideragdes politicas. A
verdadeira riqueza planetaria da Amazonia ndo reside na exportagao de oxigénio, mas
sim na sua incomparavel teia de biodiversidade e em sua fung¢ao termodinamica como
"bomba bidtica" de umidade (NOBRE, A. D., 2014). A umidade transpirada pela bacia
amazodnica viaja através dos rios voadores, garantindo a recarga dos aquiferos que
sustentam oasis no semiarido, como a Chapada do Araripe. A Amazénia e o Araripe

nao operam por concorréncia estrutural, mas por cooperagao indissociavel.
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4. O Paradoxo do Micro: Polinizadores e Decompositores como Sustentaculo do
Macro

Se a analise dos biomas e dos oceanos desconstroi a hierarquia territorial, a
observagéo das dinamicas do solo e da flora destroi a hierarquia de magnitude fisica.
O modelo de dominagdo humana tende a valorizar aquilo que é vasto e dominavel,
negligenciando a base silenciosa que sustenta a vida. E nesse ponto que emerge o
paradoxo do micro: organismos sistematicamente ignorados detém o controle da
sobrevivéncia global.

Considere-se o papel das abelhas polinizadoras e dos vermes terrestres (como
as minhocas e os nematdédeos). Trata-se de organismos de dimensdes infimas. No
entanto, a atividade subterranea dos vermes € o que garante a aeragao, a ciclagem
de nutrientes e a fertilidade estrutural do solo, permitindo que as raizes da
biodiversidade se estabelegam. Na superficie, as abelhas garantem a reproducéao da
flora angiosperma. A eliminagdo desses agentes micro desencadearia a faléncia
imediata das cadeias troficas e da seguranga alimentar global. Este cenario ilustra
irrefutavelmente que o tamanho fisico ndo é indicativo de importancia sistémica. Na
l6gica da Epigenética Macro, a abelha e o verme atuam como moléculas

sinalizadoras: sua supressao "desliga" a capacidade do planeta de produzir vida.
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5. A Camada Sintética e a Mutagao Transgeracional: O Microplastico como Ruido
Epigenético

A interdependéncia bioldgica n&o se restringe a eixos territoriais especificos,
como a conexdo entre a Amazénia e o Araripe; ela é planetaria, fluindo de forma
ininterrupta através das correntes oceanicas e do ciclo global da agua, que atua como
o verdadeiro sistema circulatério da Terra. Contudo, a intervencdo antrépica
desordenada vem promovendo um distanciamento letal da nossa matriz biolégica
original. Ao invés de integrar-se ao ciclo organico, a humanidade passou a envelopar
a biosfera com uma camada sintética sufocante: uma crosta geoldgica de lixo e
polimeros artificiais.

Essa "plastisfera" ndo atua apenas como uma barreira fisica que isola e asfixia
a Terra; ela se desintegra e infiltra-se na esséncia da vida. Fibras de poliéster,
microplasticos e nanoplasticos contaminam os lengdis freaticos, as chuvas e,
inexoravelmente, a 4gua que consumimos. E neste ponto que a Epigenética Macro
encontra a biologia celular humana. O que é descartado no macroambiente (o oceano
e o rio) deposita-se no microambiente intracelular (a nossa corrente sanguinea e os
nossos tecidos).

Neste distanciamento do que € organicamente original, o ser humano ingere a
sua propria degradagdo. Evidéncias toxicolégicas recentes sugerem que
microparticulas sintéticas atuam no organismo como potenciais disruptores
enddcrinos e estressores epigenéticos (KANNAN; VIMALKUMAR, 2021). Atualmente,
elas estdo sendo rigorosamente investigadas como potenciais moduladores
inflamatorios sistémicos, cujos efeitos cumulativos de longo prazo ainda estdo em
estudo. Contudo, sob a otica da saude planetaria e da heranga epigenética
transgeracional (SKINNER, 2020), o risco de que o dano ambiental persistente se
converta em marcagao epigenética hereditaria € um alerta severo. O ruido sintético
que sufoca o planeta altera significativamente o ambiente modulador da espécie,
sugerindo que as proximas geragdes tendem a herdar a vulnerabilidade metabdlica
causada pelos excessos da nossa era. A contaminacao planetaria atua, portanto,

como um vetor de auto-intoxicagao evolutiva.
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6. A Humanidade como Fator de Expressao Génica: Do Cinza a Cura Sistémica

As tecnologias espaciais avangaram ao ponto de nos permitir contemplar a
totalidade do nosso belo planeta azul. Contudo, essas mesmas lentes orbitais
denunciam a "cicatriz planetaria" em tempo real: o verde e o0 azul cedendo espaco, de
forma acelerada, a extensas manchas de cinza e desolagao. A urbanizagao predatéria,
a desertificacdo e o silenciamento dos ecossistemas sao a expressao fenotipica de
um modelo civilizatorio doente.

No escopo da ciéncia dos sistemas complexos, a humanidade atua como um
fator de 'expressdao génica planetaria’ ao alterar os lagos de retroalimentacéo
(feedback loops) que mantém a homeostase global. Quando ultrapassamos as
fronteiras planetarias de segurancga (planetary boundaries) (RICHARDSON et al.,
2023), ndo geramos apenas uma crise ambiental localizada, mas uma ruptura na auto-
organizacgéao sistémica e na Teoria da Emergéncia do superorganismo Terra. Ferimos
0 meio, e o meio ferido devolve esse colapso alterando a nossa propria regulagéao
biolégica, gerando um profundo quadro de sofrimento (ROMANELLO et al., 2022).
Contudo, se essa crise resultara em um colapso destrutivo ou se atuara como uma
verdadeira 'Dor Benfeitora' (NOBRE, 2026a) dependera exclusivamente da nossa
capacidade coletiva de metabolizar esse alerta por meio de uma agao transformadora

consciente.
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7. Consideragoes Finais

Aideia de "n6s" contra "eles" ou "humanos" contra "natureza" € biologicamente
insustentavel. O colapso de uma colmeia, a esterilizagdo de um centimetro de solo ou
a supressao de uma nascente no Araripe representam, em Uultima instancia,
amputagdes no nosso proprio corpo estendido.

A transicao inadiavel para o Paradigma Biocéntrico (NOBRE, 2026b) n&o exige
apenas uma mudanca de discurso, mas o reconhecimento cientifico da nossa
interdependéncia sistémica. A vida na Terra opera como uma teia de cuidado mutuo
onde a resiliéncia do macro ecossistema demonstra-se estruturalmente dependente
da protecdo e manutencado funcional do micro (NOBRE, 2026c). Somente ao
aceitarmos que somos, simultaneamente, o agente causador da cicatriz e a unica via
de cicatrizagao, poderemos modular a Epigenética Macro em favor da regeneragao e

da manutencao do nosso palido ponto azul na imensidao cosmica.

7.1 Limitagoes e Perspectivas Futuras

O conceito de Epigenética Macro opera como modelo tedrico-analitico
estruturante e ndo constitui um mecanismo bioldgico literal. Sua validagdo depende
do desenvolvimento de métricas sistémicas transdisciplinares capazes de
correlacionar intervengdes antropicas com alteragbes em indicadores de saude
publica e ecoldgica. Estudos futuros no contexto do Antropoceno devem explorar
modelagens computacionais de cenarios climaticos, analise de redes complexas e
métricas de Saude Planetaria (Planetary Health) para operacionalizar empiricamente
este referencial, testando os feedback loops entre a regeneragdo ambiental e a

resiliéncia humana.
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