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			PREFÁCIO


			As agendas ambientais contemporâneas enfrentam desafios complexos e interconectados, exigindo abordagens inovadoras e multidisciplinares para a construção de soluções sustentáveis. Nesse contexto, o livro Sustentabilidade: críticas e desafios das agendas ambientais oferece uma contribuição significativa ao reunir 21 organizados em quatro eixos temáticos que exploram diferentes perspectivas e propõem uma visão multifacetada sobre o tema.


			O primeiro eixo, “Ciência e tecnologia”, é composto por seis capítulos que investigam questões relacionadas à sustentabilidade em ambientes impactados pelos atuais modos de produção, consumo e mobilidade. Os autores discutem soluções tecnológicas e científicas para problemas como a sazonalidade fitoquímica de plantas medicinais, as propriedades de compostos naturais e a eficácia do tratamento de efluentes industriais, entre outros. Esses estudos evidenciam tanto as possibilidades quanto os desafios do avanço científico em busca de soluções sustentáveis.


			O segundo eixo, “Gestão socioambiental”, apresenta quatro capítulos que abordam a relação entre sociedade e meio ambiente sob a ótica dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). São exploradas questões como o desperdício de alimentos, o aproveitamento de águas residuais e o papel das universidades no desenvolvimento de patentes verdes. Este eixo destaca a importância de uma gestão socioambiental eficiente para a promoção de qualidade de vida e sustentabilidade.


			No terceiro eixo, “Políticas ambientais e governança”, seis capítulos analisam instrumentos e agendas voltadas à gestão ambiental em um mundo marcado por crises climáticas e desigualdades socioambientais. São discutidos temas como o zoneamento ecológico-econômico, a justiça climática, as políticas energéticas e os impactos da pandemia da covid-19 no setor elétrico. Esse eixo enfatiza a necessidade de governança inclusiva e efetiva para enfrentar os desafios ambientais contemporâneos.


			Por fim, o eixo “Sustentabilidade e propostas teórico-metodológicas” inclui cinco capítulos que discutem questões emergentes, como migrações ambientais, desastres naturais e educação para a sustentabilidade. Esse eixo reflete sobre a construção de novas abordagens teóricas e metodológicas que permitam a promoção da equidade, da educação ambiental e da redução de vulnerabilidades.


			A organização desta obra, estruturada para permitir a exploração independente de cada capítulo, mas mantendo interconexões que enriquecem a compreensão global do tema, convida o leitor a refletir sobre as múltiplas facetas da sustentabilidade.


			Este livro é, portanto, uma fonte indispensável para pesquisadores, estudantes, gestores e formuladores de políticas, além de todos aqueles interessados em contribuir para a construção de um futuro mais justo, equilibrado e sustentável. Que esta leitura inspire ações concretas e transforme reflexões em iniciativas que promovam um impacto positivo no mundo.


			Tercio Ambrizzi


			Professor Titular do IAG/USP


		




		

			INTRODUÇÃO


			O termo sustentabilidade possui uma diversidade de significados e nuances, envolvendo tanto aspectos de governança, políticas públicas, justiça, desenvolvimento econômico e social quanto tecnologias de produção, de mitigação e de adaptação às diferentes condições que se apresentam para a vida na Terra. Hoje, é premente a necessidade de transformação da forma como a humanidade se relaciona com o planeta e consigo mesma.


			Este livro busca manter a contribuição para melhorar a compreensão de diversos temas e abordagens que compõem as múltiplas vias para sensibilização e participação do debate da sustentabilidade com a expectativa do aprimoramento da cidadania e da ciência ambiental. Seus capítulos refletem os temas que provocam as reflexões das pesquisas desenvolvidas pelos docentes e discentes do Programa de Pós-graduação em Sustentabilidade da Universidade de São Paulo (USP), na busca de uma presença mais sustentável, justa e equânime da humanidade no planeta.


			Os manuscritos foram recebidos a partir de uma chamada aberta aos docentes, discentes e egressos do citado programa de pós-graduação. Eles foram avaliados e selecionados por pareceristas convidados. Todos os artigos contaram com a avaliação de pelo menos dois pareceristas, sendo um interno e um externo ao programa. Os pareceristas não tiveram acesso ao(s) nome(s) dos autores, e vice-versa, configurando um processo duplo-cego.


			ESTRUTURA DO LIVRO


			A organização desta obra está estruturada em quatro eixos temáticos, os quais organizam vinte e um capítulos que exploram os temas centrais de forma independente, mas com interconexões promovendo uma visão multifacetada do conteúdo geral, assim divididos: I) Ciência e tecnologia, II) Gestão socioambiental, III) Política ambiental e Governança, e IV) Sustentabilidade e propostas teórico-metodológicas.


			O primeiro eixo, “Ciência e tecnologia”, é composto de seis capítulos abordando sustentabilidade de ambientes impactados pela forma de produção, consumo, mobilidade e a poluição em decorrência da utilização dos recursos naturais em meio às suas alterações.


			O capítulo 1, elaborado por Gabriel Sardinho Greggio, Camila Pinto Dourado e Miriam Sannomiya, apresenta uma análise da sazonalidade fitoquímica da Eugenia Uniflora, planta com alto interesse medicinal e industrial, concluindo que há a necessidade de padronização dos extratos.


			No capítulo 2, Charlyana de Carvalho Bento, Gabriel Sardinho Greggio, Renan Canute Kamikawachi, Ângela Lúcia Bagnatori Sartori e Miriam Sannomiya identificam as propriedades e o perfil metabolômico nos extratos de galhos e folhas de Machaerium acutifolium, concluindo que a presença de derivados de soyasapogenol e hederagenina nos galhos pode explicar seu uso popular no tratamento de inflamações.


			O capítulo 3, de Andres Felipe Rodriguez Torres e Sylmara Lopes Francelino Gonçalves-Dias, aborda o conceito de upcycling, e chegaram à conclusão que é uma prática promissora para a transição para um modelo de consumo mais sustentável, mas precisa do desenvolvimento de iniciativas e políticas públicas e iniciativas de incentivo.


			No capítulo 4, Regiane de Fatima Bigaran Malta e Homero Fonseca Filho perguntaram sobre sustentabilidade a especialistas do setor e revelaram que, para os profissionais que participaram da pesquisa, a sustentabilidade do setor precisa de apoio governamental, de investimentos em tecnologias embarcadas e de subsídios para tornar-se economicamente viável. 


			No capítulo 5, Fernanda de Marco de Souza e Marcelo Antunes Nolasco apresentam uma análise dos processos formativos do óxido nitroso e do impacto das estações de tratamento de esgotos na emissão desse gás de efeito estufa. Os autores enfatizam que cada vez mais medidas mitigadoras sejam elaboradas e implementadas.


			No capítulo 6, o conhecimento mais atualizado sobre os efluentes da indústria têxtil, particularmente o índigo blue, é analisado por Milla Araújo de Almeida e Renata Colombo. As autoras descobriram que nenhum tratamento aplicado isoladamente é eficiente no tratamento do efluente e enfatizam a necessidade de melhoramento e aperfeiçoamento das técnicas de tratamento.


			O segundo eixo, denominado como “Gestão socioambiental”, traz quatro capítulos que tratam das contribuições vinculadas à sociedade e suas relações com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Agenda 2030 da ONU, à insegurança alimentar, ao desperdício e o aproveitamento de águas residuais, estes elementos que demonstram a importância do questionamento da qualidade de vida sob o viés da utilização dos recursos ambientais frente à sua sustentabilidade.


			No capítulo 7, Emanuel Galdino e Tania Pereira Christopoulos investigam a contribuição das 3 universidades estaduais paulistas na produção de patentes relacionadas aos ODS. Os resultados indicam interesse das universidades no desenvolvimento de tecnologias para a saúde e bem-estar, mas também apresentam patentes verdes relacionadas principalmente às energias limpas e ao tratamento de resíduos.


			No capítulo 8, Mônica Yoshizato Bierwagen e Sylmara Lopes Francelino Gonçalves Dias identificam soluções de gestão e concepções sobre o alimento excedente. As autoras revelam que há evolução no tratamento desse material, transformando-o de custo em oportunidade de agregação de valor aos produtos alimentícios que incorporam na sua composição os materiais oriundos do reaproveitamento e do aproveitamento integral (upcycled food). No entanto, os limites do aproveitamento do alimento carecem de maiores evidências e investigações.


			No capítulo 9, Erick Mauricio Corimanya Yucra e Marcelo Antunes Nolasco realizam uma revisão sistemática sobre os fatores que limitam e impulsionam o reuso de águas residuárias tratadas na agricultura brasileira. Eles identificaram que o apoio regulatório e a disponibilidade de tecnologias inovadoras impulsionam o reuso, enquanto a resistência social devida às percepções de risco e a falta de um marco regulatório unificado o limitam.


			No capítulo 10, o desperdício de alimentos no mercado varejista é estudado por Stella Domingos e Sylmara Lopes Francelino Gonçalves Dias. Entrevistas com os funcionários dos supermercados identificaram 3 temas principais: o comportamento do consumidor, o papel do varejo no desperdício de alimentos e o impacto socioambiental.


			O terceiro eixo, “Políticas ambientais e governança”, apresenta 6 capítulos que tratam das contribuições das relações de governança e política por meio de instrumentos, agendas (incluído o olhar pós pandêmico – 

covid-19) e territorialidade à luz das crises e demandas mais impactantes de nosso período, como o aproveitamento energético, degradação climática e consumo por meio de suas imbricações sociais e refletidas pelo olhar da justiça climática, desigualdades e vulnerabilidades socioambientais.


			No capítulo 11, Aurélio Alexandre Teixeira, Vitor Calandrini e Paulo Santos de Almeida buscaram analisar a evolução do zoneamento ecológico econômico no estado de São Paulo. Concluíram que embora o zoneamento contemple a temática da relação humano-fauna, ainda o faz incipientemente, contemplando a fauna em uma visão utilitária.


			O capítulo 12, escrito por Fernando Souza de Almeida e Sonia Regina Paulino, aborda as oportunidades para localização dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável em seis municípios da Região Metropolitana da Baixada Santista. Foram identificadas 18 tarefas do Programa Município VerdeAzul vinculadas a seis diretivas do programa, relacionando-as com 11 ODS e 46 metas da agenda. Os autores concluíram que as ações descentralizadas em andamento nos municípios e a incorporação das principais problemáticas ambientais no contexto local podem fortalecer os esforços para atingir os ODS.


			No capítulo 13, Marcela Lanza Tripoli e Sylmara Lopes Francelino Gonçalves Dias exploram os conceitos de interseccionalidade e vulnerabilidade para a criação de políticas justas e equitativas. As autoras refletem sobre a necessidade de uma agenda robusta de pesquisa sobre a justiça climática e enfatizam a necessidade de políticas que tratem as desigualdades climáticas de forma inclusiva e equitativa.


			O capítulo 14, de Paulo Cezar Rotella Braga, Matheus Freitas Rocha Bastos e Wânia Duleba, propõe analisar o regime do ozônio para comparação com a governança internacional da mudança do clima. O trabalho evidencia oportunidades para a análise da efetividade de soluções para os regimes ambientais.


			No capítulo 15, Samanta Souza Roberto e Alexandre Toshiro Igari enfatizam que a distribuição injusta dos prejuízos e dos benefícios da produção ao consumo de energia pode impactar o desenvolvimento humano. Os autores revelam não haver consenso sobre a metodologia de mensuração da pobreza energética, que é urgente integrar o conceito de justiça energética nas políticas energéticas.


			No capítulo 16, Leide Laje dos Santos e Renata Colombo analisam o efeito das mudanças causadas pela pandemia da covid-19 no setor elétrico brasileiro. Considerando tanto a geração quanto a distribuição e as políticas para mitigação do efeito da pandemia, elas encontraram uma mudança significativa no uso de energia em diversos setores e uma sobreoferta que impactou a taxação dos consumidores e o faturamento e a dinâmica de compra de energia pelas concessionárias.


			E o quarto e último eixo, “Sustentabilidade e propostas teórico-

metodológicas”, finaliza a estrutura da obra contextualizando por seus cinco capítulos, a importância e o desafio das migrações ambientais frente à mudança climática, os resultados dos eventos e desastres naturais que afetam os territórios urbanos e rurais e as relações decorrentes da sensibilização possível para cidadania e a educação ambiental permeada pela valorização do trato teórico para a concretização da equidade e redução das vulnerabilidades para um ambiente equilibrado e sustentável. 


			O capítulo 17 traz um estudo de Rodrigo Massao Kurita e André Felipe Simões, que discute as migrações ambientais. Os resultados mostram que as mudanças climáticas podem favorecer fluxos de migração, reforçando o conceito de migrante ambiental. Nesse contexto, as migrações são respostas imediatas às mudanças climáticas e às mudanças sociais.


			No capítulo 18, Ana Benites e Evandro Mateus Moretto discutem a partir de um título criativo e instigante, a metodologia e a aplicação da Avaliação de Impacto Ambiental (AIA) frente ao desastre natural recente da história brasileira — Rio Grande do Sul — de forma a conduzir uma crítica ao desenvolvimento e a sustentabilidade possível para da lógica das cidades inteligentes e resilientes diante dos desafios climáticos com atuais reflexos locais, regionais e globais.


			O capítulo 19, de Pedro Guedes Ribeiro, Thaylana Pires do Nascimento, Henry Junji Motizuki Hiraide, Rafael Honda e Homero Fonseca Filho, apresenta uma metodologia para a seleção de ferramentas na avaliação de sustentabilidade dos sistemas de produção de alimentos. As ferramentas Sustainability Assessment for Food and Agriculture (SAFA) e Sustainability Monitoring and Assessment Routine (SMART) foram as mais frequentemente citadas na bibliografia. A SMART baseia-se na SAFA, sendo que esta, desenvolvida pela FAO-ONU, é open source. O estudo aponta que a ferramenta SAFA pode auxiliar na gestão de recursos e riscos, auxiliando as comunidades agrícolas a aumentarem sua produtividade.


			O capítulo 20, de Giulliana Aparecida Lopes de Melo Rocha e Helene Mariko Ueno, trata dos conteúdos relacionados aos ODS em dois sistemas de ensino médio. Os resultados mostram que a sustentabilidade ainda é um tema marginalizado na educação formal, recaindo sobre os educadores o desenvolvimento de práticas educacionais nesse tema. Apesar de haver conteúdo relacionado aos ODS no material didático, os educadores não os trabalham e apontam diversos motivos para isso, o que indica que os estudantes é que devem fazer as pontes entre as disciplinas para alcançarem temas relacionados à sustentabilidade. 


			No capítulo 21, Luana Beatriz Martins Valero Viana e Helene Mariko Ueno relacionam a demarcação de terras indígenas e a prevenção de doenças zoonóticas. O estudo mostra que houve um aumento em publicações durante crises sanitárias e relacionadas ao aumento do desmatamento ilegal na Amazônia. Porém, mesmo com o crescente reconhecimento da importância da manutenção da biodiversidade e do uso sustentável da terra, o estudo aponta para a necessidade de estudos sobre como a preservação de áreas indígenas pode contribuir para a redução da incidência de doenças zoonóticas, seja por meio de políticas de saúde, de conservação biológica ou de direitos territoriais.


			Os organizadores.


			São Paulo/SP, Primavera, 2024.


		




		





			Eixo 1: Ciência e tecnologia


		




		

			Capítulo 1


			Estudo sazonal do extrato diclorometânico de Eugenia uniflora: investigando a produção de metabólitos secundários apolares


			Gabriel Sardinho Greggio


			Camila Pinto Dourado


			Miriam Sannomiya


			1.1 Introdução


			Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) é uma planta medicinal popularmente conhecida como pitanga, pitangueira ou cereja-brasileira (Franzon et al., 2018). Na medicina popular, o chá das folhas é usado para doenças infecciosas, distúrbios gastrointestinais, cicatrização de feridas e como antidiabético (Souza et al., 2018). Há evidências que seus extratos, como o de éter de petróleo que tem propriedades antibacterianas e antioxidantes, além de alguns compostos isolados, como flavonóides que apresentam propriedades antioxidantes, anticancerígenas, anti-inflamatórias, antifúngicas, antibacterianas e antivirais (Sobeh et al., 2019; Jovito et al., 2016; Oliveira et al., 2018; Santos et al., 2015; Qamar et al., 2017). Desde 2009, esta espécie está listada na Relação Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao SUS (Renisus), e os requisitos de qualidade das suas folhas e os protocolos de análise encontram-se descritos na Farmacopéia Brasileira (De Brito et al., 2022). Seu potencial, entretanto, não se restringe à saúde humana. O conhecimento de seus compostos químicos pode levar ao desenvolvimento de biopesticidas e em embalagens alimentícias, pois sua adição a biofilmes apresenta propriedades fotoprotetoras (Siebert et al., 2020; Tessaro et al., 2021).


			E. uniflora é a fonte mais proeminente de óleos essenciais de seu gênero (Souza et al., 2018). Santos e colaboradores (2018) avaliaram o perfil fitoquímico do óleo essencial desta espécie e encontraram como compostos majoritários a selina-1,3,7(11)-trien-8-ona e seu epóxido, enquanto Jesus et al. (2023) encontraram curzereno como o composto majoritário. Para Figueiredo et al. (2019), os compostos mais comuns foram β-elemeno, (E)-cariofileno e germacreno B. Conforme a literatura, muitos metabólitos secundários produzidos por plantas não estão envolvidos em atividades biológicas primárias e, embora não sejam essenciais para as funções vitais da planta, podem promover benefícios para o seu crescimento, permitindo adaptações às condições ambientais e até proteção contra danos ambientais (Seker; Erdogan, 2023). Há uma grande diversidade estrutural desses compostos em diferentes espécies, bem como entre seus órgãos. Alguns compostos são produzidos em tecidos florais para atrair polinizadores, enquanto outros nas raízes como um mecanismo de defesa contra fungos. Além disso, estudos indicam o efeito abiótico na produção desses metabólitos secundários. Assim, dependendo das condições de crescimento e da disponibilidade de água, salinidade, temperaturas extremas e alta intensidade de luz, são observadas mudanças na produção desses compostos (Ritmejeryte et al., 2020; Jasuja, 2022). Nesse contexto, para analisar a variação sazonal e local da constituição química dos óleos essenciais dessa espécie, Gonçalves e colaboradores (2021) avaliaram quatro indivíduos nas diferentes estações do ano. Em seu trabalho, sesquiterpenos oxigenados e hidrocarbonetos foram os mais comuns, sendo o curzereno e germacra-3,7(11),9-trien-6-ona, os compostos mais presentes nos indivíduos, contudo, chegaram à conclusão de que não existe um marcador químico para os óleos essenciais dessa espécie. Os óleos essenciais de E. uniflora, devido ao seu alto potencial biológico e industrial, são amplamente estudados, mas segundo de Brito e colaboradores (2022), os extratos das folhas mais estudados até o momento são os etanólicos. Apesar do extenso estudo desta planta medicinal, até o momento não houve relatos do estudo sazonal dos extratos diclorometânicos das folhas desta espécie.


			1.2 Metodologia


			Amostragem


			Folhas de E. uniflora (cerca de 50 g) do espécime foram coletadas dez dias após o início de cada estação do ano de 2018, próximo à rodovia Ayrton Senna, na cidade metropolitana de São Paulo, adjacente à Escola de Artes, Ciências e Humanidades da Universidade de São Paulo (EACH-USP), conforme as coordenadas geográficas: Lat: 23°29’091” S, Long: 46°30’301” O e Alt: 734 m para Eu1. A identificação foi realizada pela Dr.“ Fabiana Pioker (EACH, USP) e amostras secas foram depositadas no Herbário SPF da Escola de Artes, Ciências e Humanidades.


			Preparação dos extratos


			As folhas de cada uma das coletas foram secas em uma estufa de ventilação a 40 °C por 15 dias e então moídas em um moinho de facas. Os metabólitos foram extraídos através da sujeição do pó resultante da moagem a um soxhlet, utilizando diclorometano como solvente. Após a extração, o solvente foi removido em um rotaevaporador sob pressão reduzida e temperatura de 40 °C. Após a secagem, obteve-se um sólido verde-escuro.


			Análise cromatográfica


			A análise cromatográfica do extrato diclorometânico das folhas foi realizada em um sistema cromatográfico acoplado a um espectrômetro de massas modelo QP 2020 da Shimadzu. As condições operacionais otimizadas para essas análises foram: coluna cromatográfica capilar ZB5HT (30 × 0,25 mm × 0,25), taxa de fluxo da fase móvel (He): 2,5 ml/min; razão de Split do injetor 1/25 e volume de injeção de 3 µl. As temperaturas operacionais do equipamento foram as seguintes: injetor a 260 °C, detector a 280 °C e coluna com temperatura programada começando em 60 °C por 1 min, aumento de 3 °C/min até 220 °C, posteriormente aumento de 10 °C/min até 280 °C, mantendo essa temperatura por 1,67 min. As condições do espectrômetro de massas empregadas foram: detector de varredura 1.000; intervalo de varredura de 0,50 fragmentos e fragmentos detectados na faixa de 40 a 550 Da. Para identificar a composição química do óleo essencial, foram utilizadas duas bibliotecas NIST107 e NIST21 para comparar os dados dos espectros de massa. A identificação de cada pico foi atribuída apenas quando a similaridade era superior a 80%. O índice de retenção foi calculado por referência a uma solução da série homóloga C8-C22 pela equação de Van den Dool e Kratz (1963). Para obter as porcentagens relativas (%) pela normalização da área dos picos dos compostos identificados, todas as amostras foram analisadas em cromatografia gasosa com detector de ionização por chama (GC-FID) usando um sistema Agilent CG 6850. O CG foi equipado com as mesmas condições cromatográficas usadas na análise CG-EM.


			Análise estatística por Heatmap


			Os dados de área dos picos dos compostos identificados por CG-EM foram submetidos a um tratamento estatístico, com o filtro estabelecido como desvio padrão relativo (5%) e com dimensionamento de dados automático. Para a elaboração do Heatmap, utilizou-se do programa MetaboAnalyst 5.0, com a distância euclidiana como parâmetro


			1.3 Resultados e discussões


			A análise por CG-EM do extrato em diclorometano das folhas de E. uniflora levou à identificação de 16 compostos (Tabela 1).


			Tabela 1 – Compostos identificados e suas abundâncias relativas no extrato em DCM de E. uniflora
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							acetato de n-butila
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			RI(lib): Índice de retenção encontrado na literatura.


			RI(exp): Índice de retenção calculado a partir dos experimentos.


			Fonte: os autores


			É possível determinar o ácido palmítico (4) e seu derivado, palmitato de etila (5) como componentes de maior abundância nos extratos ao longo de todas as estações analisadas (Tabela 1). O ácido palmítico, bem como seu éster metílico, já haviam sido identificados no óleo essencial de E. uniflora por Gonçalves et al. (2021). Segundo Zhukov (2015), os ácidos graxos desempenham um importante papel nas membranas plasmáticas das células e das organelas membranosas, como mitocôndrias e cloroplastos e, assim, extratos apolares apresentam uma elevada concentração desses compostos, como o próprio ácido palmítico (4) e o ácido esteárico (7). Ainda segundo o autor, esses compostos estão envolvidos diretamente na resposta da planta a fatores ambientais, como estresse hídrico e temperatura, o que pode explicar sua variação ao longo das estações estudadas.


			O fitol (6) também foi determinado em todas as estações do ano. Ele é um diterpenóide resultante da degradação da clorofila (Yang et al., 2021). Esse composto obteve atividade gastroprotetora de 96% na concentração de 12,5 mg/kg em ensaios in vivo no modelo de úlcera induzida por etanol absoluto (Araújo et al., 2024) e anticâncer com Concentração Inibitória Mínima de 40µM contra células NCCIT, um modelo de células de carcinoma embrionário humano (Soltanian; Sheikhbahaei; Ziasistani, 2020).


			Outra molécula que se destaca ao longo de todos os períodos foi o β-sitosterol. Essa molécula esteroide, que é bastante sensível às variações do ambiente (Cabianca et al., 2021), já havia sido identificada no óleo essencial da espécie (Gonçalves et al., 2021) e tem efeito antinociceptivo, isto é, consegue inibir a sensação de dor através da modulação de interleucinas, do óxido nítrico e do estresse oxidativo (Kaur, 2022).


			O pirogalol (3), entretanto, foi determinado em apenas uma das estações, mas com a maior abundância relativa observada. Na concentração de 95,23 µM, o composto conseguiu eliminar 50% de células cancerígenas do pulmão A529 através da supressão de vias glicolíticas anaeróbicas (Liu; Chang; Jin, 2024).


			O Heatmap (Fig. 1) destaca a variação dos compostos entre as estações. A literatura afirma que se espera uma maior produção de metabólitos secundários nas estações de não-crescimento das plantas (Srivastava; Mishra; Mishra, 2021). Na amostra, isso ocorre apenas para o inverno, que tem a maior produção de metabólitos, e não para o outono, que tem a menor, enquanto nas estações de crescimento a quantidade é similar. Esse aspecto ressalta que a variação sazonal da produção de metabólitos secundários varia de espécie para espécie, conforme Skovmand et al. (2024).


			A diversidade química dos componentes apolares de um mesmo indivíduo já foi descrita na literatura e pode explicar a variabilidade em E. uniflora. Segundo Liebelt, Jordan e Doherty (2019), a variação sazonal da produção de metabólitos secundários é expressiva e diversos fatores corroboram para esse fenômeno, como alterações na incidência e qualidade de luz e temperatura. A alteração na presença dessas moléculas ao longo do ano pode contribuir para adaptações das plantas ao ambiente, ao passo que pode alterar a atividade biológica, suscitando a necessidade de estudos que contribuam para a elucidação da variação de cada metabólito ao longo do ano.


			Figura 1 - Heatmap dos compostos identificados no extrato diclorometânico de E. uniflora
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			1.4 Conclusão


			A análise sazonal do extrato diclorometânico de E. uniflora por CG-MS ressaltou a latente diversidade química dos metabólitos apolares do indivíduo ao longo do ano. Apenas quatro de 16 moléculas, o ácido palmítico e seu éster etílico, o fitol e o β-sitosterol aparecendo ao longo de todo o período, sendo um deles um lipídio essencial de membrana. A presença de algumas moléculas no extrato não apenas explica seu uso medicinal, mas, considerando o amplo potencial farmacológico e industrial do arsenal químico da espécie e a fim de padronizar esses efeitos, é necessário desenvolver metodologias que otimizem a produção e controle de metabólitos de interesse e, assim, permitam uma aplicação mais eficiente deles.
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			2.1 Introdução


			A Metabolômica é a ciência que estuda o metabolismo e os metabólitos, moléculas importantes para a fisiologia celular e respostas ao ambiente onde o organismo está inserido. Esses dados são geralmente obtidos por meio de experimentos de cromatografia associados a espectrometria de massas, como Liquid Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS) ou Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). A identificação dos metabólitos secundários presentes nessas espécies é realizada através de comparações com banco de dados, como o caso do Global Natural Product Social Molecular Networking (GNPS) (Pilon et al., 2020). Os metabólitos secundários são moléculas orgânicas produzidas por microrganismos ou plantas, que não são essenciais para suas atividades primárias, como obtenção de energia e mantimento de funções vitais, mas podem trazer vantagens para o crescimento, proteção e adaptação deles (Seker; Erdogan, 2023).


			A exploração do potencial dessas moléculas oriundas de plantas permite sua aplicação em diversas áreas e com efeitos promissores, desde a agricultura até a saúde humana. O aproveitamento desse potencial biológico pode gerar desde agroquímicos com menor potencial destrutivo, o que poderia colaborar ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 14 (Vida na água) e a ODS 3 (Saúde e bem-estar), através do desenvolvimento de fármacos sustentáveis e importantes para a saúde humana (Menezes et al., 2019). Assim, pesquisas que vislumbram contribuir para o conhecimento da metabolômica da biodiversidade brasileira, valorizam os conhecimentos tradicionais e podem agregar valor econômico ao material vegetal de nosso país. O estudo de espécies do gênero Machaerium, integrante da família da Fabaceae, conhecido popularmente como jacarandá, pode ser de grande relevância (Flora do Brasil, 2024).


			Na medicina tradicional, o chá de cascas de espécies pertencentes a esse gênero é utilizado para fins antidiarreicos, antiúlcera e tratamento de cólicas (Amen et al., 2015). Até o presente momento, cerca de 130 espécies foram descritas no gênero (WFO Plant List, 2024). Cerca de 17% dessas espécies foram estudadas sob o ponto de vista químico ou biológico. Dentre as espécies estudadas estão Machaerium acutifolium, M. amplum, M. aristulatum, M. eriocarpum, M. floribundum, M. hirtum, M. incorruptibile, M. kuhlmannii, M. multiflorum, M. nictitans, M. pedicellatum, M. vestitum e M. villosum (Alves et al., 1966; Bento et al., 2018; Carvalho et al., 2022; Dourado et al., 2024; ElSohly; Joshi; Nimrod, 1999; Imamura et al., 1982; Kurosawa et al., 1978; Lopes et al., 2020; Muhammad et al., 2001; Tahira et al., 2022; Waage; Hedin; Grimley, 1984). De acordo com as análises químicas dessas espécies foram isolados ou identificados sesquiterpenos, triterpenos, esteróides, cinamilfenóis, ubiquinonas, hexahidrocanabinois, alcalóides, proantocianidinas, flavonóides e saponinas. Os extratos apresentam uma variada atividade biológica, tais como antimalárica contra Plasmodium falciparum W-2 com IC50 de 120 ng/mL (Muhammad et al., 2001). O extrato de M. multiflorum apresentou atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus (IC50 0,65 μg/mL). Enquanto o extrato das folhas de M. hirtum apresenta ação anti-inflamatória e efeito anti-inoceptivo (Lopes et al., 2020). O extrato das folhas de M. villosum apresentou ação antifúngica frente a Cryptococcus neoformans com CIM de 16 μg/ml. As isoflavonas isoladas do extrato de M. aristulatum apresentaram atividade antigiardial com IC50 de 0,28 a 1,9 μg/mL (ElSohly; Joshi; Nimrod, 1999). A proatocianidina isolada de M. floribundum apresentou atividade contra a bactéria Pseudomonas maltophilia.


			Esses dados evidenciam a relevância da continuidade dos estudos que envolvem extratos de espécies de Machaerium. Conforme a literatura, o extrato das folhas da espécie M. acutifolium já foi previamente estudada por injeção direta em um espectrômetro de massa com um analisador de armadilha de íons equipado com uma fonte de ionização por eletrospray (DI-ESI-MS/MS). Os autores descreveram a identificação de flavonóis, isoflavonóides e um biflavonóide. De acordo com a medicina tradicional, as cascas do caule de M. acutifolium são adstringentes, enquanto suas folhas são empregadas como cataplasma para feridas e contusões (Filardi; Garcia; Carvalho-Okano, 2007). No entanto, até o momento não se tem estudos que envolvam o extrato dos galhos dessa espécie. Assim, esse trabalho tem como objetivo realizar o estudo metabolômico dos extratos dos galhos e folhas de M. acutifolium por HPLC-ESI-ITMS/MS.


			2.1 Metodologia


			Material vegetal


			A coleta de galhos e folhas de Machaerium acutifolium foi realizada pela taxonomista Prof.ᵃ Dr.ᵃ Ângela Lúcia Bagnatori Sartori nas coordenadas geográficas: 20º30’18” S e 54º37’2” W, região do Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. A exsicata desse material vegetal encontra-se depositada no Herbário CGMS da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul sob a identificação CGMS 78108 e seu registro no SisGen tem o protocolo AAC0301.


			Obtenção dos extratos


			O material vegetal foi seco em uma estufa de ventilação a 40 °C por 15 dias. Em seguida, galhos e folhas foram separados, cortados em pedaços menores e moídos separadamente em um moinho de facas. O pó de cada órgão foi submetido ao processo de extração por percolação exaustiva utilizando etanol 70% (Migliato et al., 2011). O processo envolveu 510 g do pó das folhas e 300 g do pó dos galhos com etanol 70% (v/v), separadamente. A taxa de fluxo do percolador foi ajustada para aproximadamente 30 gotas/min. Após a extração, o solvente foi removido em um evaporador rotativo sob pressão reduzida a uma temperatura de 40 °C. Após a secagem, obteve-se um sólido marrom escuro de 106,0 g para o extrato das folhas de M. acutifolium (Macf, 20,8%) e 48,0 g do extrato dos galhos de M. acutifolium (Macg, 16,0%).


			Análise por UHPLC-ESI-IT-MS/MS


			As análises de espectrometria de massas foram realizadas em um espectrômetro de massas LCQ FLEET (UHPLC-PDA-ESI-IT-MSn, Thermo Scientific®). Para a separação cromatográfica, foi utilizado o sistema UHPLC-ESI-IT-MSn, com uma coluna de fase reversa Acquity UPLC® BEH C18 (2,1 x 50 mm 1,7 μm), no modo gradiente: 0-1,5 min (12-15% ACN); 1,5-4 min (15-25% ACN); 4-5,5 min (25-29% ACN); 5,5-7 min (29-32% ACN); 7-8,5 min (32-50% ACN); 8,5-10 min (50-65% ACN); 10-12,5 min (65-70% ACN); 12,5-14 min (70% ACN); 14-17 min (70-100% ACN) e 17-20 min (100% ACN) com uma taxa de fluxo de 0,350 mL/min, temperatura do capilar de 350 °C, nitrogênio como gás de nebulização e vácuo de 1,14 Torr. As fases móveis utilizadas foram água (A) e acetonitrila (B), ambas acidificadas com 0,1% de ácido fórmico. As matrizes estudadas foram analisadas no modo de ionização por electrospray (ESI) e as fragmentações em múltiplos estágios (MS2, MS3 e MSn) foram realizadas em uma interface do tipo armadilha de íons (IT). O modo negativo foi escolhido para a geração e análise dos espectros de massas de primeira ordem (MS), bem como para os outros experimentos de múltiplos estágios (MSn) nas seguintes condições: voltagem do capilar -4 V, voltagem de spray -5 kV. A faixa de aquisição foi de m/z 50-2000, com dois ou mais eventos de varredura realizados simultaneamente no espectrômetro de massas LCQ.


			O primeiro evento foi uma varredura completa do espectro de massas para adquirir os dados dos íons na faixa de m/z estabelecida. Os outros eventos de MSn foram realizados a partir dos dados dessa primeira varredura para íons precursores pré-selecionados com energias de colisão de 25 e 30% da energia total do instrumento. A FIA-ESI-IT-MSn foi realizada nas seguintes condições: nitrogênio como gás de nebulização; temperatura do capilar ajustada a 350 °C; vácuo de 1,14 Torr e taxa de fluxo de 5 µL/min. Para a aquisição e processamento dos dados espectrométricos, foi utilizado o software Xcalibur (Thermo Scientific®).


			3 Resultados e discussões


			As técnicas de análise UHPLC-IT-ESI-MS/MS e de redes moleculares do GNPS foram aplicadas para identificar a composição química dos extratos de M. acutifolium. Para a identificação putativa dos metabólitos secundários, estabeleceu-se um score de cosseno maior que 0,7 na análise de redes moleculares. Conforme a rede molecular, observa-se que as saponinas com esqueleto de hederagenina são observadas apenas nos galhos, enquanto as soyasaponinas são observadas em ambos os órgãos dessa espécie (Figura 1).


			Para se obter mais informações sobre os constituintes químicos presentes nos extratos, foi realizada análise por UHPLC-IT-ESI-MS/MS e, conforme os estudos dos íons precursores e seus íons produtos, com dados da literatura e do banco de dados GNPS, foi possível identificar duas saponinas (1 e 2) no extrato das folhas de M. acutifolium. Enquanto nos galhos foram identificadas 9, sendo quatro delas de esqueleto do tipo soyasapogenol A (3, 4, 5), três do tipo Soyasapogenol B (1, 2 e 8), duas de esqueletos do tipo Soyasaponina Be (9), e dois esqueletos de hederagenina (6 e 7) (Tabela 1).


			Identificação das saponinas por UHPLC-ESI-MS/MS


			A identificação das saponinas triterpênicas foi realizada utilizando cromatografia líquida de ultra alta eficiência com ionização por electrospray e espectrometria de massas em tandem (UHPLC-ESI-MS/MS) em modo negativo. As saponinas estão presentes nas folhas e galhos de M. acutifolium.


			Figura 1 – Análise por rede molecular dos extratos de folhas e galhos de M. acutifolium destacando as saponinas identificadas por espectrometria de massas (modo negativo)
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			De acordo com Pollier et al. (2011), as clivagens glicosídicas das saponinas obtidas no espectro de MS/MS fornecem informações sobre os resíduos de açúcar e a aglicona da saponina. Normalmente, os resíduos de açúcar são hexoses (glicose e galactose), deoxi-hexoses (ramnose), pentoses (xilose e arabinose) e ácido urônico (ácido glucurônico). Os espectros de MS/MS mostram perdas típicas, como água (-18 Da), resíduo de galactosídeo/glicosídeo (-162 Da), resíduo de ramnosídeo (-146 Da), arabinose (-150 Da) e ácido glucurônico (-158 Da), todas essas fragmentações são compatíveis com os grupos laterais mencionados.


			Nos espectros de fragmentação de MS/MS das saponinas foram detectados os íons fragmentos de m/z 453 e 473 Da, os quais são característicos das agliconas triterpênicas. Doze dessas agliconas (Soyasapogenol A, B; Soyasaponina Be; Hederagenina) são do tipo oleanano. A literatura indica que apenas a saponina 1 foi previamente observada no extrato hidroetanólico das folhas de M. amplum (Tahira et al., 2022), enquanto as outras estão sendo descritas pela primeira vez no gênero Machaerium.


			Os triterpenos abrangem uma variedade de mais de 100 tipos diferentes de esqueletos, dentre eles pentacíclicos do tipo oleanano, os quais são abundantes em diversas plantas (Garg et al., 2020). Eles quando associados a unidades glicosídicas são denominados saponinas. As saponinas são uma classe de substâncias de alto peso molecular que possui como aglicona triterpenóide e/ou de esteroide contendo açúcar(es) (Singh; Chaudhuri, 2018). A cadeia glicosídica pode ser consistida de açúcares como glicose, galactose, rhamnose, xilose etc. (Nguyen et al., 2020).


			Tabela 1 – Substâncias identificados por análise por UHPLC-IT-ESI-MS/MS do extrato hidroetanólico das folhas (Macf) e galhos (Macg) de M. acutifolium Vogel
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			As soyasaponinas são basicamente divididas com base ao esqueleto e as formas do glicosídeo, sendo elas dos tipos A, B e 2,3-di-hidro-2,5-di-hidroxi-6-metil-4H-pirano-4-ona. As soyasaponinas do grupo Be, apresentam na posição C-3 um monossacarídeo e ausência de um grupo hidroxílico em C-21.


			A Soyasapogenol B, a parte aglicona do grupo B soyasaponina, pode ser encontrada na soja e pode ser obtida a partir de tratamento térmico e hidrólise ácida, fazendo que assim seja encontrada em produtos comerciais com base de soja. As soyasaponinas do grupo A, por sua vez tem uma hidroxila em C-21 e duas porções de açúcares ligadas separadamente nas posições C-3 e C-22 da soyasapogenol A (Guang et al., 2014).


			De acordo com Sasaki et al. (2005), a soyasapogenol A reduz o número de células inflamatórias infiltrantes no fígado e o nível elevado de TNF-α plasmático prevenindo os danos ao fígado no modelo de camundongo com hepatite induzida por ConA. A saponina soysapogenol A e seus derivados exibem atividade inibitória na liberação de NO com valores de IC50 de 16,70 a 22,09 μM, indicando seu potencial anti-inflamatório (Zhou et al., 2021). Duas saponinas do tipo soysapogenol A diminuem a hipercolesterolemia e inflamação em camundongos APOE (Xie et al., 2020). A saponina de esqueleto de Hederagenina isolado do extrato de Stauntoni hexaphylla apresentou atividade anti-inflamatória no ensaio de óxido nítrico (NO) com efeito inibitório de IC50 = 0,59 μM (Vinh et al., 2019). A presença de mais derivados de soyasapogenol e hederagenina no extrato dos galhos pode indicar que ele tenha um maior potencial anti-inflamatório e justificar seu uso popular no tratamento de inflamações.


			2.4 Considerações finais


			O estudo de metabolômica dos extratos de galhos e folhas de Machaerium acutifolium indica uma maior diversidade de saponinas nos galhos. As análises revelaram a presença significativa de saponinas triterpênicas, destacando a predominância de soyasaponinas e derivados de hederagenina, com importantes propriedades anti-inflamatórias. Esses resultados não apenas justificam o uso tradicional dos galhos no tratamento de inflamações, mas também sugerem novas possibilidades para o desenvolvimento de produtos terapêuticos a partir de compostos naturais. A pesquisa contribui para o entendimento da diversidade química desta espécie, valorizando o conhecimento tradicional e potencializando seu uso em aplicações farmacêuticas futuras.
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			Capítulo 3


			Upcycling: definições, tendências e relações com outros conceitos


			Andres Felipe Rodriguez Torres


			Sylmara Lopes Francelino Gonçalves-Dias


			3.1 Introdução


			O termo upcycling foi registrado pela primeira vez em uma entrevista no início dos anos 90, quando se contrapôs à ideia de “downcycling”, presente nos processos convencionais de reciclagem, nos quais os materiais são degradados. O upcycling se diferencia do downcycling e da reciclagem tradicional, onde materiais frequentemente perdem qualidade. Um exemplo clássico é a quebra de garrafas de vidro para produzir novo vidro, em vez de reutilizá-las. Em contraste, o upcycling busca aproveitar todo o potencial dos materiais e objetos, agregando valor àquilo que é considerado resíduo. Assim, cria produtos de maior desempenho e durabilidade. Essa distinção é representada visualmente pelos símbolos de cada processo: a seta do downcycling aponta para baixo, enquanto a do upcycling aponta para cima (Figura 1) (Rodriguez Torres, 2022).


			Figura 1 – Símbolos do upcycling, da reciclagem e do downcycling
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			Este capítulo apresenta uma análise abrangente do conceito de upcycling, explorando seu potencial como uma alternativa inovadora e promissora para modelos de produção e consumo mais sustentáveis. O estudo sintetiza as diversas definições do termo, traçando seu contexto histórico e evolução ao longo do tempo. Além disso, oferece uma visão atualizada do estado da arte na literatura acadêmica, identificando lacunas de conhecimento e tendências práticas emergentes na América Latina.


			O objetivo principal é proporcionar ao leitor uma compreensão profunda e multifacetada do upcycling, abordando não apenas suas definições teóricas, mas também suas aplicações práticas e implicações socioambientais. O capítulo se destaca por trazer uma perspectiva única, que engloba tanto o panorama global quanto as práticas populares e comunitárias ainda presentes na América Latina e nos países do Sul Global (Rodriguez Torres, 2022). Ao explorar o upcycling como uma prática inovadora, o texto analisa seu potencial transformador em diferentes contextos socioeconômicos. São discutidos os benefícios ambientais, como a redução de resíduos e o uso mais eficiente de recursos, bem como os impactos sociais positivos, incluindo o fortalecimento de comunidades e a geração de oportunidades econômicas alternativas.


			O capítulo também aborda os desafios e limitações enfrentados na implementação e escalonamento das práticas de upcycling, oferecendo uma visão crítica e equilibrada. Ao fazer isso, busca-se não apenas informar, mas também inspirar reflexões sobre como integrar o upcycling de maneira mais efetiva em políticas públicas, estratégias empresariais e iniciativas comunitárias.


			Por fim, este estudo visa contribuir significativamente para o avanço do conhecimento neste campo, fornecendo insights valiosos para pesquisadores, profissionais e formuladores de políticas interessados em promover práticas mais sustentáveis e circulares. Ao considerar tanto aspectos globais quanto locais, o capítulo oferece uma base sólida para futuras pesquisas e aplicações práticas do upcycling como uma ferramenta para a transição rumo a um futuro mais sustentável e equitativo.


			3.2 Metodologia


			Este capítulo é o resultado entre a publicação científica “Uma revisão sobre upcycling: estado atual da literatura, lacunas de conhecimento e caminhos futuros”, de Kyungeun Sung (2015), o livro Estado da arte em pesquisa e prática de upcycling (Sung, 2021) e a minha tese de doutorado Elementos, dinâmicas e conexões da prática de upcycling: um estudo sobre resgate de resíduos sólidos urbanos (Rodriguez Torres, 2022). Assim como se mostra na Figura 2.


			Nesse contexto, a tese (Rodriguez Torres, 2022) apresentou uma perspectiva latino-americana às tendências identificadas no Norte Global (Sung, 2015, 2021), analisando o upcycling como uma prática social Abordagem que permitiu identificar e caracterizar os elementos da prática de upcycling no contexto específico da cidade de São Paulo (Rodriguez Torres, 2022), demostrando que o upcycling, também conhecido como reuso criativo, ainda é uma parte integral das comunidades, especialmente aquelas em situação de maior vulnerabilidade socioeconômica. Este achado contrasta com a visão predominante no Norte Global, onde o upcycling é frequentemente retratado como uma tendência emergente ou uma prática inovadora.


			Figura 2 – Metodologia do capítulo
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			3.3 Abordagens do upcycling: industrial e individual


			A literatura identifica duas abordagens predominantes em torno do upcycling: a industrial, de grande escala, e a individual, mais artesanal (Sung, 2015).


			O conceito de upcycling industrial está intimamente relacionado com grandes escalas de produção. Visa projetar materiais e produtos de forma a permitir que eles retornem a um ciclo fechado, mantendo ou até mesmo melhorando suas qualidades (Mcdonough; Braungart, 2013). Nessa perspectiva, o upcycling industrial busca dar uma nova vida aos resíduos e materiais descartados pelas indústrias, transformando-os em novos produtos de maior valor agregado. Ao invés de simplesmente descartar esses materiais ou degrada-los, o upcycling procura aproveitar e revalorizar seus componentes, reprocessando-os de maneira a obter itens com qualidade superior àqueles originalmente descartados. A chave do upcycling industrial é o design dos produtos onde os produtos são concebidos desde o início para retornarem ao sistema produtivo, evitando o descarte precoce e promovendo uma economia sustentável no tempo.


			Por outro lado, o upcycling individual refere-se à criação ou modificação criativa de produtos a partir de materiais usados, visando gerar itens de maior qualidade ou valor do que os elementos originais (Sung, 2015). Essa prática individual de upcycling está enraizada historicamente no comportamento humano, com atividades de reparação, reuso e gambiarra. Essas atividades envolvem a transformação criativa de recursos disponíveis, muitas vezes materiais descartados ou subutilizados, para atender a necessidades específicas do indivíduo ou do seu contexto.


			O upcycling individual é uma prática profundamente enraizada na cultura e no comportamento brasileiro, manifestando-se em atividades tradicionais como a bricolagem e a gambiarra (Rodriguez Torres, 2022). Esta abordagem criativa para a reutilização de materiais reflete a inventividade e a adaptabilidade características da sociedade latino-americana.


			Ao contrário do simples descarte de itens usados, o upcycling individual incentiva as pessoas a explorarem seu potencial criativo, desafiando-as a identificar novas formas de utilização para materiais que, de outra forma, seriam descartados. Este processo estimula a transformação de objetos aparentemente sem valor em criações únicas e personalizadas, frequentemente com um valor agregado superior ao dos elementos originais.


			A prática do upcycling individual no Sul Global vai além da mera reciclagem; ela representa uma expressão cultural de criatividade e resolução de problemas. As pessoas são encorajadas a ver potencial onde outros veem lixo, resultando em objetos que não apenas têm uma nova função, mas também carregam a marca distintiva da inventividade de seu criador.


			Esta abordagem não só contribui para a redução de resíduos, mas também promove uma forma de consumo mais consciente e sustentável. Ao transformar itens descartados em objetos de valor, o upcycling individual fomenta uma mentalidade de aproveitamento máximo dos recursos disponíveis, alinhando-se com princípios de sustentabilidade e economia circular.


			3.4 Da bricolagem ao upcycling: analisando conceitos e tendências


			O conceito de upcycling tem suas raízes em conceitos anteriores como a bricolagem, a gambiarra e o DIY (do it yourself), cada uma contribuindo para sua evolução como prática criativa e sustentável.


			A bricolagem, descrita por Claude Lévi-Strauss (1966), envolve a criação ou recombinação de materiais diversos para solucionar problemas de forma não convencional. O bricoleur trabalha criativamente com recursos limitados, contrastando com o engenheiro e seu arsenal mais extenso de ferramentas (Johnson, 2012).


			No Brasil, a gambiarra, estudada por Boufleur (2006, 2013), representa uma manifestação similar, ligada ao “jeitinho brasileiro”. Envolve improvisação com recursos cotidianos, funcionando como resistência à lógica industrial de consumo e descarte. O DIY, por sua vez, refere-se à prática de realizar tarefas por conta própria, geralmente associadas a serviços profissionais. Watson (2012) destaca que o DIY promove um engajamento físico e mental com o mundo material.


			O upcycling, embora compartilhe aspectos com essas práticas, distingue-se pelo foco específico no reaproveitamento criativo de resíduos. Rodriguez Torres (2022) identifica que bricolagem, gambiarra e DIY podem ser considerados upcycling quando envolvem a transformação de materiais descartados. Essa evolução conceitual reflete uma crescente consciência sobre sustentabilidade e criatividade na reutilização de materiais. O upcycling emerge como uma síntese dessas práticas, incorporando elementos de improvisação e sustentabilidade, com aplicações variadas em contextos domésticos, profissionais e industriais.


			O upcycling individual no contexto brasileiro transcende a mera funcionalidade, assumindo características de um upcycling popular ou comunitário (Rodriguez Torres, 2022). Esta prática se destaca como uma expressão artística e cultural profundamente enraizada na identidade latino-americana. Nesse cenário, os objetos criados através do upcycling não são apenas itens reutilizados, mas narrativas tangíveis que refletem a rica tapeçaria cultural do Brasil. Cada peça conta uma história, incorporando tradições locais, experiências pessoais e a criatividade inerente ao povo. Esta camada adicional de significado cultural eleva o upcycling de uma simples prática sustentável a um meio de preservação e celebração da herança cultural.


			O upcycling no Sul Global representa, portanto, uma singular convergência entre sustentabilidade ambiental, inovação criativa, expressão cultural e resiliência. Vai além da redução do impacto ambiental, tornando-se um veículo para reforçar e transmitir valores culturais fundamentais, como a inventividade e a adaptabilidade, que são marcas registradas da sociedade brasileira.


			Esta abordagem única não apenas resolve problemas práticos de gestão de resíduos, mas também fortalece o tecido social, promovendo um senso de comunidade e identidade compartilhada. O upcycling popular e comunitário se torna, assim, um poderoso exemplo de como práticas sustentáveis podem ser harmoniosamente integradas nas práticas sociais, resgatando às tradições culturais, resultando em benefícios que vão muito além do aspecto ambiental.
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