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RESUMO

O plastico ¢ um polimero que pode ser moldado em diversas formas ou consisténcias por meio de calor,
pressao ou outros agentes fisicos ou quimicos. No meio ambiente, substancias como resinas de arvores ou
marfim sao consideradas plasticos naturais. Em meados do século XIX, surgem os primeiros precursores dos
plasticos semissinteticos, como o nitrato de celulose do algodao, a galatita da caseina do leite e a ebonita da
borracha natural. Ja no inicio do século XX surgem os termoplasticos com base no petroleo, carvao e gas
natural, e mais recentemente o etanol de biomassa para a produgio desses derivados quimicos, ou bioplasticos.
Este estudo aborda os pressupostos historicos, metodologicos e teoricos da arqueologia dos plasticos,
analisando como esses materiais refletem processos culturais e sociais. Utilizando metodos quantitativos,
qualitativos e estudos de caso, a pesquisa examina a distribui¢do, o impacto ambiental e a percepgao social dos
plasticos, oferecendo uma visao abrangente sobre a materialidade dos polimeros na contemporaneidade.
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ARQUEOLOGIA DOS PLASTICOS:
UM ESTUDO CONTEMPORANEO SOBRE OS POLIMEROS

RESUMEN

El plastico es un polimero que puede ser moldeado en diversas formas o consistencias mediante la
aplicacion de calor, presion u otros agentes fisicos o quimicos. En el entorno natural, sustancias como las resinas
de arboles o el marfil se consideran plasticos naturales. A mediados del siglo XIX, surgieron los primeros
precursores de los plasticos semisintéticos, como el nitrato de celulosa derivado del algodon, la galatita de la
caseina de la leche y la ebonita del caucho natural. A principios del siglo XX, aparecieron los termoplasticos
basados en petroleo, carbon y gas natural, y, mas recientemente, el etanol de biomasa para la produccion de
estos derivados quimicos, conocidos como bioplasticos. Este estudio explora los presupuestos historicos,
metodologicos y teoricos de la arqueologia de los plasticos, analizando como estos materiales reflejan procesos
culturales y sociales. A traves de métodos cuantitativos, cualitativos y estudios de caso, la investigacion examina
la distribucion, el impacto ambiental y la percepcion social de los plasticos, ofreciendo una vision integral sobre
la materialidad de los polimeros en la contemporaneidad.

Palabras clave: Materialidad, Polimeros, Sinteticos, Plastico, Arqueologia, Historia, Metodologia,

Teoria.

ABSTRACT

Plastic is a polymer that can be shaped into various forms or consistencies through heat, pressure, or other
physical or chemical processes. In the environment, substances such as tree resins or ivory are considered
natural plastics. In the mid-19th century, the first precursors of semi-synthetic plastics emerged, such as
cellulose nitrate from cotton, casein-based galalith from milk, and ebonite made from natural rubber. By the
carly 20th century, thermoplastics derived from petroleum, coal, and natural gas were developed, and more
recently, biomass ethanol has been used in the production of these chemical derivatives, known as bioplastics.
This study addresses the historical, methodological, and theoretical foundations of plastic archacology,
analyzing how these materials reflect broader cultural and social processes. Using quantitative and qualitative
methods, along with case studies, the research investigates the distribution, environmental impact, and social
perception of plastics, offering an in-depth understanding of the materiality of polymers in contemporary
society.

Keywords: Materiality, Polymers, Synthetics, Plastic, Archacology, History, Methodology, Theory.
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INTRODUCAO: A NOSSA PLASTICO-POLUICAO DO DIA A DIA

Julho ¢ considerado internacionalmente como o més “livre dos plasticos™, ou seja, um més dedicado a
incentivar o ptblico a reduzir sua pegada plastica diaria, o que também ajuda a diminuir a pegada de carbono,
ja que o plastico ¢ um subproduto do petroleo. Em 2021, foram produzidas globalmente 139 milhdes de
toneladas de plastico, e o volume de residuos plasticos que entraram nos oceanos aumentou de 8 milhGes de
toneladas em 2018 para 14 milhGes de toneladas em 2021°. O plastico de uso tnico contribui significativamente
para aterros sanitarios lotados e a poluigdo de rios e oceanos, afetando diretamente o cotidiano de todos no
planeta. Além do impacto poluidor direto, também o “colonialismo de residuos” descreve o processo pelo qual
nagdes mais consumidoras enviam seus residuos para nagdes que muitas vezes ndo tém capacidade ou
infraestrutura para gerencia-los, criando condigdes precarias de residuos no pais receptor.

Outro fator ¢ também a contaminagao biologica que este tipo de material provoca, quando os
microplasticos, que sdo pequenos o suficiente para serem encontrados na chuva e na neve, crescem na cadeia
alimentar em plantas e ate dentro do corpo humano. Portanto, assim como Wooten (2022) ou a Archaeoplastica
de Perrone (2023), acreditamos no uso da arqueologia como plataforma para conscientizagao publica sobre as
mudangas climaticas e a crise da poluigao plastica global. E onde a¢des como os estudos arqueologicos sobre
residuos contemporaneos fornegam subsidios para mudangas na propria legislagao, como o acordo historico
das Nag¢Ges Unidas para controlar a poluigao plastica no mundo a partir do fim deste ano de 2024.

Na arqueologia, alguns trabalhos sobre o plastico se destacam de longa data; conforme Costa (2023),
arqueologos pioneiros ja estudaram materiais plasticos em suas pesquisas, revelando como o plastico se tornou
parte disseminada da cultura material moderna. O arqueologo Robson Bonnichsen (1973), em seu estudo
"Millie's Camp" nos anos 1970, documentou a presenca de diversos artefatos de plastico, como brinquedos e
embalagens, em um acampamento contemporaneo abandonado. Ja o projeto "Arqueologia de Lixdes" ou
Garbology nos EUA nas decadas de 1970 a 1980, liderado por William Rathje (1992), analisou o contetdo de
residuos plasticos em aterros, que representavam cerca de 20% em peso e volume do lixo nos anos 1950-80.

Mais recentemente, Pora Petursdottir (2017) estudou os detritos plasticos na costa da Noruega, onde
mais de 95% dos artefatos recuperados eram plasticos, especialmente micro e nanoplasticos. Esses trabalhos
pioneiros no tempo ou no artefato ajudaram a demonstrar o quanto o plastico se tornou onipresente no registro
arqueologico moderno, emergindo como um importante marcador material da era industrial e um desatio
ambiental contemporaneo. A analise arqueologica do plastico permite documentar seu papel na cultura do
consumo e descarte, bem como seu impacto persistente nos ecossistemas.

Em complemento ao que ja foi apresentado, o texto de Schofield et al. (2020) aborda a aplicagdo da
arqueologia contemporanea para o estudo da polui¢ao causada por artefatos plasticos, com foco na ilha de
Galapagos, no Equador. Os autores utilizam metodos arqueologicos para investigar o impacto das sacolas
plasticas descartaveis, incluindo mapeamento de superficie e avaliagio da utilizacdo. Essa abordagem
interdisciplinar permite compreender como as sacolas plasticas entram no ambiente, sua distribui¢ao e
degradagao, bem como os comportamentos e atitudes dos moradores e turistas em relagao ao uso e descarte
desses materiais. Os resultados indicam que a arqueologia contemporanea pode ser uma estrutura valiosa para

abordar a polui¢ao ambiental, e contribuir para a formulagao de politicas e praticas de gestao de residuos

? Disponivel em: <Plastic Free July — Be Part of the Plastic Pollution Solution >. [cons. 26 jul. 2023].
} Estima-se que a produgdo de plastico triplique até 2060, chegando a 1.235 milhdes de toneladas por ano. fonte: Pnuma, Ellen MacArthur
Foundation, World Wildlife Fund (WWF) e National Geographic.
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plasticos, fornecendo recomendagdes para a melhoria da situacao em Galapagos. Esse estudo ilustra a relevancia
da arqueologia contemporanea no entendimento de problemas ambientais urgentes, como a poluigao por
plastico.

Ja em outro trabalho, Schofield et al. (2021) apresenta a arqueologia do lixo contemporaneo no contexto
da pandemia de COVID-19, focando nos residuos de equipamentos de protecdo individual (EPI) descartaveis,
como mascaras e luvas, e seu impacto ambiental. Propde o uso das redes sociais como uma ferramenta para
documentar e analisar a distribuigdo desses residuos no ambiente, com especial atengao ao meio marinho. Alem
disso, destaca implicagdes politicas, sugerindo que a arqueologia pode influenciar mudangas de comportamento
e redugao do uso de plasticos descartaveis, preparando-se para futuras crises ambientais. O ciclo geologico dos
plasticos € abordado como uma perspectiva interessante, com cientistas considerando os plasticos como
indicadores estratigraficos do Antropoceno®, a era geologica marcada pela influéncia humana na Terra. Eles

. . L , . . .
exploram o ciclo de vida dos plasticos e métodos para quantificar e classificar esses materiais como
componentes geologicos, contribuindo para uma compreensio mais profunda dos impactos da atividade
humana no planeta. Esse enfoque arqueologico no lixo da COVID-19 oferece uma nova maneira de examinar

as complexas interagdes entre sociedade, ambiente e materialidade em tempos de crise.

The ages of prehistoric archacology are named after the materials that characterise them: stone, bronze
and iron. For the recent or contemporary past, which we define here as the period of living memory
(after Harrison & Schofield 2010; but see also Harrison (2011), who advocates an ‘archacology in and
of the present’), the descriptor ‘Plastic Age’ has been suggested by archacologists and others (e.g.
Thompson et al. 2009; Pétursdoéttir 2017) due to the prevalence and resilience of plastic. In terms of
prevalence, Geyer et al. (2017) estimated that as of 2017, 8300 million metric tons of virgin plastics
have been produced since its invention in 1907. Overall—and accepting regional variations—only nine
per cent of this plastic has been recycled or re-used, resulting in billions of metric tons lost to the
environment (as “matter out of place”, after Douglas (2002[1966]: 44)). Most of this discard has reached
the marine environment either via rivers and their catchments, or by direct deposition (Geyer et al.
2017; Parker 2018). This ‘matter out of place’ creates a significant environmental problem, not least
given plastic’s resilience. Although the processes by which plastic breaks down into microplastics are

broadly understood, the true extent of its longevity is unknown (Schofield ez al., 2021, p. 435—436).

Portanto, se hoje o plastico ¢ um dos principais problemas da polui¢gao moderna nas sociedades
contemporaneas; como isso ocorreu? Ou melhor, qual ¢ a trajetoria historica deste material? Quais sao as

formas que temos na arqueologia para estuda-lo atualmente?

HISTORIA DOS POLIMEROS I: OS PLASTICOS A BASE DE CELULOSE DO SECULO XIX

O primeiro plastico industrial criado na histéria humana foi a “parquesina”, inventada pelo britanico
Alexander Parkes em 1855 e patenteada em 1856. Parkes nasceu em 29 de dezembro de 1813, em
Birmingham, Inglaterra e trabalhou como gerente de fundigao para Elkington, Mason ¢ Company antes de

decidir se tornar um inventor independente. Ele teve muitas invengdes brilhantes, mas nunca foi bem-sucedido

* Pesquisadores da Universidade da Califérnia, liderados por Jennifer Brandon, analisaram sedimentos marinhos e descobriram um aumento
significativo de microplasticos desde 1940, dobrando a cada 15 anos.
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como empreendedor. Suas invengoes inclufam métodos para eletrodeposicao de objetos frageis, design de
fornos metaltrgicos e fabricagdo de tubos metalicos sem costura. No entanto, sua contribui¢ao mais importante
para a industria de polimeros foi o desenvolvimento do processo de vulcanizagao a frio, no qual a borracha era
mergulhada em solugdes de cloreto de enxofre a temperatura ambiente. Ele também desenvolveu novos
materiais polimericos, incluindo a vulcanizagao de 6leos vegetais insaturados com cloreto de enxofre para
produzir solidos elasticos e a reticulagdo de solugdes de borracha natural-oleo vegetal. Mais tarde, ele se
concentrou no potencial comercial do nitrato de celulose e desenvolveu um material plastico chamado
“Parkesine”. Infelizmente, sua empresa, The Parkesine Co. Ltd., fechou em 1868 devido a problemas com a
evaporagio do solvente e tensGes residuais nas pegas moldadas (White, 1998).

A parquesina ¢ uma forma precoce de plastico feito a partir de celulose, um componente encontrado em
materiais vegetais. Parkes descobriu que tratando a celulose com uma mistura de acido nitrico e solventes,
como alcool, era possivel transforma-la em um material maleavel e moldavel quando aquecido. A parquesina
foi utilizada para produzir uma variedade de objetos, incluindo utensilios domesticos, brinquedos, joias falsas,
capas de livros, entre outros. Ela se tornou popular por sua capacidade de imitar materiais naturais, como
marfim e seda. No entanto, a parquesina tinha algumas limitagdes, como sua tendéncia a amarelar e tornar-se
quebradica com o tempo. Embora a parquesina nio seja mais amplamente utilizada atualmente, sua criagdo
representou um marco importante no desenvolvimento dos plasticos sintéticos. Ela abriu caminho para o
desenvolvimento de outros materiais plasticos que sao amplamente utilizados na industria atualmente (Ribeiro,

2014).

Figura 1. Primeiros objetos feitos em Parquesina de 1860. Fonte: Cortesia de reproducdo © Science Museum Group sob licenca CC BY-
NC 4.0 (2024).

Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas | UFMG

133



ARQUEOLOGIA DOS PLASTICOS:
UM ESTUDO CONTEMPORANEO SOBRE OS POLIMEROS

Em 1870, o norte-americano John Wesley Hyatt simplifica o processo de produgao de plastico a partir da
celulose e o industrializa, sendo inclusive decorado com a medalha Perkin de quimica aplicada em 1914. Ele
nasceu em Starkey, Yates County, Nova York em novembro de 1837. Hyatt foi educado em escolas ptiblicas e
mais tarde no Eddytown Seminary. Aos 16 anos, em 1853, Hyatt foi para Illinois para ser aprendiz na industria
grafica e posteriormente retornou a Nova York, onde trabalhou como pintor jornaleiro em Albany. A vida de
Hyatt mudou quando ele leu um anuncio de Phelan e Collander de Nova York, oferecendo $10.000 por um
substituto para o marfim para bolas de bilhar. Ele comegou a experimentar a noite e aos domingos diversos
materiais para composigoes adequadas, mas logo a atengao de Hyatt se voltou para a nitrocelulose. Na época,
solugdes de nitrocelulose em misturas éter-alcool (conhecidas como colodio) estavam sendo usadas para cobrir
cortes e feridas. Hyatt desenvolveu uma bola de bilhar baseada em um nucleo solido de goma-laca refor¢ado
com fibra que foi mergulhado em uma solugao de colodio que produziu um revestimento de nitrocelulose.
Entretanto, trabalhando com seu irmdo I.S. Hyatt, comegou a procurar por um solvente melhor para
nitrocelulose do que éter-alcool, chegando a canfora, especificando as proporgdes para serem cerca de 1:3
(canfora:nitrocelulose); o material resultante foi chamado entdo de “Celuloide” (White, 1999).

O termo "celuloide" vem da combinacao das palavras "celulose" e "oid", que significa semelhante ou
parecido. O celuloide ¢ produzido atraves da mistura de nitrocelulose, um composto derivado da celulose,
com solventes e plastificantes. Essa combinagao forma uma massa moldavel que pode ser facilmente moldada
e modelada quando aquecida. Uma vez resfriado e solidificado, o celuloide mantém sua forma. O celuloide foi
usado inicialmente como um substituto de marfim na fabricagdo de objetos como pentes, botdes, bolas de
bilhar, utensilios de escrita, entre outros. Sua versatilidade e capacidade de imitar materiais naturais, como
marfim, osso e madrepérola, contribuiram para sua popularidade. No entanto, o celuloide também apresenta
algumas desvantagens. E inflamavel e pode ser bastante sensivel ao calor, alem de ser propenso a amarelamento
e envelhecimento com o tempo. Essas caracteristicas tornaram-se preocupagoes de seguranga ao longo do
tempo, especialmente em relagdo a incéndios. Apesar de sua popularidade no passado, o uso do celuloide
diminuiu com o desenvolvimento de plasticos mais avangados e seguros. Atualmente, o celuloide ainda ¢
utilizado em algumas aplicagdes especificas, como em algumas industrias cinematograficas para a produgao de

filmes fotograficos flexiveis e transparentes, mas seu uso ¢ limitado (Dickout, 2021).
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Figura 2. Bebé em Celuloide. Fonte: Wikimedia Commons, Dominio Publico (2007).

Entretanto, foi s0 em 1907 que surgiu realmente o plastico totalmente sintetico e comercialmente viavel:
a “baquelite” criada por Leo Backeland. Leo Hendrik Backeland foi um quimico e inventor belga-americano.
Ele nasceu em 14 de novembro de 1863, em Ghent, na Belgica, e faleceu em 23 de fevereiro de 1944, em
Beacon, Nova York, nos Estados Unidos. Backeland estudou quimica na Universidade de Ghent e
posteriormente obteve seu doutorado em quimica organica na Universidade de Leipzig, na Alemanha. Ele

trabalhou em varias empresas quimicas antes de emigrar para os Estados Unidos em 1889. Em 1907, Backeland
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fez uma descoberta revolucionaria ao desenvolver a baquelite, o primeiro plastico sintético totalmente
artificial. A baquelite foi o primeiro plastico termoendurecivel; ou seja, uma vez moldado e resfriado, ele se
tornava tao rigido que ndo podia ser novamente derretido ou remodelado. Esse novo material tinha
propriedades isolantes elétricas, resisténcia ao calor e a corrosao, o que o tornou util para uma ampla gama de
aplicagbes. A baquelite foi amplamente utilizada na indistria, especialmente na fabricacio de pegas elétricas,
como conectores, interruptores e isoladores. Também foi aplicada na produgao de utensilios domeésticos, como
telefones, radios, botdes, puxadores de panela e muitos outros produtos. A descoberta da baquelite por
Backeland foi um marco importante no desenvolvimento da industria de plasticos. Ele ¢ considerado um dos
pioneiros da quimica de polimeros e sua invengdo teve um impacto significativo em varias areas tecnologicas
(Kettering, 1946).

A baquelita ¢ composta principalmente por fenol e formaldeido, que passam por uma reagao quimica
chamada polimeriza¢ao para formar uma substancia solida e rigida. A baquelita possui varias propriedades
tnicas que a tornam um material versatil e amplamente utilizado em diversas aplicages. A baquelita ¢ um
excelente isolante elétrico. Por esse motivo, foi amplamente utilizada na fabricagdo de componentes elétricos
como interruptores, conectores, tomadas e isoladores. A baquelita ¢ capaz de suportar altas temperaturas sem
derreter ou deformar. Isso a torna adequada para aplicagdes que exigem resisténcia termica, como pegas de
motores elétricos e isolantes para sistemas de aquecimento. A baquelita ¢ resistente a muitos produtos
quimicos, incluindo acidos e solventes. Essa propriedade a torna adequada para uso em ambientes quimicos
agressivos. A baquelita ¢ um material duro e resistente, o que lhe confere uma boa durabilidade e capacidade
de suportar impactos e desgaste. Devido as suas propriedades, a baquelita foi amplamente utilizada na industria
durante o inicio do seculo XX. Ela foi empregada na fabricagao de uma ampla gama de produtos, incluindo
utensilios domesticos, pecas de eletrodomésticos, componentes elétricos e isolantes industriais. No entanto, o
uso da baquelita diminuiu ao longo dos anos, a medida que novos plasticos e materiais mais avangados foram
desenvolvidos no seéculo XX. Apesar de seu declinio em termos de popularidade, a baquelita desempenhou um
papel importante no desenvolvimento dos plasticos sintéticos. Para identificar se um objeto ¢ feito de baquelita,
utilizam-se métodos sensoriais e quimicos. Testes de cheiro envolvem aquecer o objeto, geralmente
esfregando-o vigorosamente, para liberar um odor distintivo de fenol, caracteristico da baquelita. Testes
quimicos incluem o uso de Formula 409, um limpador domestico, aplicado a um cotonete que, ao esfregar na
baquelita, pode causar uma mudanga de cor no cotonete devido a uma reagdo quimica. O bicarbonato de sodio,
embora ndo seja um teste padrao, pode ser usado para limpar suavemente objetos de baquelita devido as suas
propriedades abrasivas e alcalinas. E essencial realizar esses testes com cuidado, preferencialmente em areas

discretas do objeto, para minimizar o risco de danos ou alteragoes visiveis (Mari Isa, 2018).
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Figura 3. Pulseiras feitas em Baquelita. Fonte: Wikimedia Commons, CC BY 2.0 DEED (2006).

Por outro lado, conforme Springate (1997), a analise arqueologica dos produtos plasticos a base nitrato
de celulose podem revelar aspectos técnicos, culturais e ambientais relacionados a este pioneiro plastico
sintético. A identificagdo visual de objetos de nitrato de celulose pode ser feita observando caracteristicas como

. . 1 ~
a cor, que originalmente era incolor, mas com o tempo pode amarelar ou escurecer devido a degradagao. A
textura também fornece pistas, apresentando frequentemente um padrao de fraturas concoidais formando uma
superficie craquelada. Ao examinar com lupa, podem ser vistos riscos paralelos deixados pela lamina de corte

durante o processo de fabricagdao a partir de blocos do material. Ou través da analise dos processos de
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fabricagdo, como termoformagem ou moldagem por sopro, que podem ser deduzidos pela forma e textura
superficial do objeto. Aquecendo levemente, pode ser percebido um odor caracteristico de canfora. Ja testes
quimicos como o teste com difenilamina, onde uma gota do reagente ¢ aplicada em uma amostra produzindo
coloragio azul-violeta na presenca de nitrato de celulose, sdo mais conclusivos para confirmar a presenca deste
plastico pioneiro.

A analise do estagio de degradacao de objetos de nitrato de celulose fornece informagdes sobre as
condigdes de deposigao e pos-deposi¢ao no sitio arqueologico. O nitrato de celulose passa por estagios
progressivos de deterioragao, iniciando com amarelecimento, depois formagao de fraturas e craquelamento,
surgimento de bolhas e fungos na superficie, fragiliza¢ao e finalmente desintegragdo. Quanto mais avangado o
estagio, maior a indicacdo de que o objeto foi exposto a condig¢des adversas como umidade, calor e luz por
longos periodos. Ja a avaliagdo do contexto arqueologico envolve associar os objetos de nitrato de celulose com
outros materiais e feigdes encontrados no sitio. Essa analise contextual permite entender o uso e descarte desses
objetos em relagdo a outros achados, além de inferir sobre praticas e processos ocorridos no local. Por
exemplo, a presenca de nitrato de celulose muito degradado junto a restos de comida e embalagens pode
indicar descarte como lixo doméstico. Ou entdo, a ocorréncia em um contexto de obra pode revelar o emprego
em equipamentos de construgao. Dessa forma, a analise contextual ¢ essencial para interpretar os significados
e fungbes originais dos objetos de nitrato de celulose no sitio arqueologico.

O nitrato de celulose era utilizado na fabricagio de uma ampla variedade de objetos de uso cotidiano,
incluindo pentes, escovas de cabelo, caixas, brinquedos, cabos de talheres, joias, estojos de desenho, armagdes
de oculos, botdes e assentos sanitarios. A analise dos tipos de objetos produzidos fornece informagdes valiosas
sobre os diferentes usos do nitrato de celulose no dia a dia das pessoas. Por exemplo, a presenga de pentes e
escovas de cabelo indica o emprego em objetos de higiene e beleza pessoal. Ja os brinquedos ¢ joias revelam o
uso em itens decorativos e de lazer. Os cabos de talheres e estojos de desenho demonstram aplicagoes
domeésticas e profissionais. Dessa forma, o estudo dos produtos fabricados com esse plastico pioneiro permite
entender os multiplos papéis que desempenhou na vida cotidiana das pessoas.

O estudo arqueologico de plasticos como o nitrato de celulose ¢ importante porque permite uma
interpretagao mais ampla sobre a produgao e consumo de plasticos sinteticos ao longo da era industrial. O
nitrato de celulose foi um dos primeiros plasticos produzidos em escala industrial, inaugurando a era dos
polimeros sintéticos. Sua analise pode revelar padrdes iniciais de fabricagao, comercializagdo e descarte que se
tornaram comuns com outros plasticos depois. Alem disso, o estudo do nitrato de celulose e de plasticos
posteriores langa luz sobre questdes como obsolescéncia planejada e acimulo de residuos. Muitos objetos de
plastico foram projetados para durar pouco e gerar repetidas compras. Seu descarte em massa tambem criou
problemas ambientais antes negligenciados. Portanto, a arqueologia do plastico permite ampliar a compreensao
sobre o advento da produgio industrial de bens de consumo descartaveis, os impactos ambientais associados e
as origens de padrdes insustentaveis que foram normalizados ao longo do século XX. Esse conhecimento ¢

essencial para pensarmos em formas mais responsaveis de produgao e consumo na atualidade.

HISTORIA DOS POLIMEROS II: OS PLASTICOS A BASE DE PETROLEO DO SECULO XX

Contemporaneamente existem varios tipos de plasticos disponiveis, cada um com diferentes propriedades

fisicas e aplicages. Como o Poliestireno (PS), Policloreto de vinila (PVC), Polimetilmetacrilato (PMMA),
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Polietileno (PE), Polietileno de alta densidade (HDPE), Polietileno de baixa densidade (LDPE), Polietileno
tereftalato (PET), Polipropileno (PP), Polipropileno copolimero (PPC) e Policarbonato (PC). Aqui serao
listados alguns dos tipos mais comuns, suas principais propriedades fisicas, historia e utilizagdo. O Poliestireno
(PS) foi descoberto em meados do século XIX e desenvolvido no inicio do século XX. O Policloreto de Vinila
(PVC) foi descoberto em meados do século XIX e desenvolvido durante o inicio do século XX. O
Polimetilmetacrilato (PMMA), também conhecido como acrilico ou vidro acrilico, tem uma histéria de criagio
que remonta ao final do século XIX e inicio do século XX. O Polietileno (PE) foi descoberto no final do século
XIX e desenvolvido por acaso durante uma pesquisa sobre compostos de gas na década de 1930. O Polietileno
Tereftalato (PET) foi descoberto e desenvolvido na década de 1940. O Polipropileno (PP) foi descoberto e
desenvolvido na década de 1950. O Policarbonato (PC) foi descoberto e desenvolvido no século XX.

Em 1839, Eduard Simon, um bibliotecario e quimico alemao, isolou pela primeira vez uma substancia
chamada estireno com propriedades da borracha a partir da resina do ambar. Primeiramente, o cientista pensou
que o material teria oxidado em contato com o ar, chamado de oxido de estreno. Porém, mais tarde, descobriu
que a substancia nao continha oxigénio e foi renomeada de metastirol. Poucos anos depois, em 1845 Blyth e
Hofmann observaram que o metastirol s6 era formado quando o estireno entrava em contato com a luz solar e
este foi o primeiro caso de fotopolimerizagdo documentado. No entanto, foi nos anos 1930 que o quimico
alem3ao Hermann Staudinger realizou pesquisas fundamentais sobre a estrutura molecular dos polimeros,
incluindo processo de polimeriza¢do do estireno citado acima, para produzir o Poliestireno (PS). Seus estudos
pioneiros sobre polimeros de cadeia longa e a teoria da polimerizacao permitiram um melhor entendimento
das propriedades e comportamentos do Poliestireno (PS) (Scheirs & Priddy, 2003).

O Poliestireno ganhou popularidade devido as suas propriedades desejaveis, como baixa densidade,
rigidez, isolamento termico, facilidade de moldagem, transparéncia e baixo custo. Essas caracteristicas
tornaram-no adequado para uma ampla gama de aplicagbes, incluindo embalagens, isolamento, utensilios
descartaveis, brinquedos, isolamento térmico e muitos outros produtos. Porém, na década de 1940,
pesquisadores da empresa Dow Chemical Company, nos Estados Unidos, desenvolveram um processo de
polimerizagdo em massa do estireno, o que permitiu a produgao comercial do Poliestireno. Esse processo
envolvia a adi¢ao de um agente de expansao, como pentano, para produzir espumas de Poliestireno expandido
(EPS), popularmente conhecidas como "isopor". Ao longo dos anos, também foram desenvolvidas diferentes
formas e tipos de Poliestireno para atender a necessidades especificas, como o Poliestireno de alto impacto
(PSAI) que ¢ mais resistente ao impacto e o Poliestireno cristal (PSC) que possui maior clareza e transparéncia
(Scheirs & Priddy, 2003).

Ja o Policloreto de vinila (PVC) apresenta boa resisténcia quimica, rigidez, baixa inflamabilidade,
resisténcia a abrasao e flexibilidade (no caso do PVC flexivel). A historia do PVC remonta a 1838, quando o
quimico francés Henri Victor Regnault observou a formagao de um solido branco ao aquecer o cloreto de
vinila. Esse solido era o policloreto de vinila (PVC), um dos plasticos mais usados hoje em dia. Regnault nao
percebeu o potencial industrial dessa substancia, que s6 foi reconhecida quase um século depois. No entanto,
o interesse na substancia cresceu lentamente e o PVC s6 foi produzido em pequena escala por muitos anos
(Reif-Acherman, 2012). Em 1872, o quimico alemao Eugen Baumann tentou polimerizar o cloreto de vinila,
mas nao teve sucesso. Foi apenas em 1912 que o quimico alemao Friedrich Heinrich August Klatte desenvolveu
um metodo de polimerizagdo do cloreto de vinila em presenca de peroxido de benzoila, produzindo um
polimero solido com luz solar. No entanto, o material resultante era rigido e quebradigo (The European

Stabiliser Producers Association, 2013).
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A pesquisa continuou nas décadas seguintes para melhorar as propriedades do PVC. Em 1926, Waldo
Semon, quimico americano, descobriu que adicionando plastificantes, como o dioctilftalato ao PVC, ele se
tornava mais flexivel e versatil. Essa descoberta abriu as portas para uma ampla gama de aplicagoes do PVC. A
producao em larga escala do PVC comegou na década de 1930, com a empresa alema IG Farben iniciando sua
fabricagdo. Durante a Segunda Guerra Mundial, o PVC foi amplamente utilizado na fabricagao de isolamento
eletrico e capas para fios. Apos a guerra, o uso do PVC se expandiu para muitas outras areas, como tubos e
conexoes, revestimentos, materiais de constru¢ao, embalagens, calcados, produtos medicos e muito mais. A
versatilidade, durabilidade, resisténcia quimica e propriedades isolantes do PVC o tornaram um material

popular em diversas indstrias.

No Brasil, a primeira produgdo comercial surgiu em 1954 e desde entdo passou por uma série de
modernizagoes, sendo hoje, uma das unidades da Braskem (Rodolfo Jr. et al., 2006). Em 2022, no Brasil,
existem somente duas empresas produtoras de PVC: Braskem e Unipar Indupa. Como apenas essas
empresas nao sdo capazes de sustentar a demanda pelo polimero no pais, cerca de um tergo do que ¢

consumido precisa ser importado (Sfreddo & Spada, 2022, p. 2).

Ao longo dos anos, houve desenvolvimentos adicionais no processamento e nas formulagoes do PVC para
atender a requisitos especificos, como PVC rigido e PVC flexivel. No entanto, também ¢ importante
mencionar que a produgao e o descarte inadequado do PVC podem ter impactos ambientais significativos, uma
vez que sua reciclagem pode ser desafiadora. Atualmente, esforgos estio sendo feitos para melhorar a
sustentabilidade do PVC, incluindo iniciativas de reciclagem e desenvolvimento de alternativas mais eco-
friendly, como o PVC biodegradavel ou materiais substitutos.

Por sua vez o Polimetilmetacrilato (PMMA), conhecido também como acrilico, tem propriedades fisicas
de transparéncia 6ptica, alta resisténcia ao impacto, leveza, boa resisténcia ao tempo e aos raios UV. O PMMA
foi descoberto em 1877 por Fittig e Paul, mas s0 foi sintetizado em 1901 por Bauer. No entanto, foi apenas
em 1928 que Rohm e seu colega Otto Haas desenvolveram um metodo para polimerizar o acido metacrilico,
produzindo o PMMA. Essa descoberta permitiu a produgdo comercial do material que inicialmente foi
comercializado sob o nome "Plexiglas" pela empresa Rohm GmbH na Alemanha. Em 1933, a empresa I.G.
Farbenindustrie iniciou a produgio industrial do PMMA. Em 1936, a empresa Imperial Chemical Industries
langou 0 PMMA no mercado britanico com o nome de “Perspex”. Durante a década de 1930, o PMMA foi
usado em aplicagdes como lentes de oculos e dispositivos opticos devido as suas excelentes propriedades
opticas, como clareza e transparéncia. Sua resisténcia ao impacto também foi um fator importante para sua
adogao em substitui¢ao ao vidro em varias aplicagoes. Durante a Segunda Guerra Mundial, o PMMA ganhou
destaque na fabricagio de aeronaves, sendo usado para substituir vidros em janelas de aeronaves devido a sua
leveza e resisténcia. Apos a guerra, o PMMA encontrou uma ampla variedade de aplicagdes em setores como
construgao, iluminagao, design de interiores, sinalizagao, embalagens, artigos de consumo e at¢ mesmo em
arte e escultura (Javarez Junior, 2009; Medeiros, 2014).

Ao longo dos anos, avangos na tecnologia de processamento permitiram a criagao de produtos de PMMA
em diferentes formas, como chapas, tubos, filmes e resinas. O PMMA também foi desenvolvido em cores
diferentes e com propriedades adicionais, como resisténcia a raios UV, resisténcia a riscos e maior resisténcia
ao impacto. O PMMA continua sendo um material popular até os dias de hoje devido as suas caracteristicas

nicas, como alta transparéncia, resisténcia ao clima, durabilidade, facilidade de moldagem, resisténcia quimica
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e estabilidade dimensional. Além disso, ¢ um material reciclavel, o que contribui para sua sustentabilidade. No
campo da medicina, o PMMA ¢ utilizado em aplicagdes como proteses dentarias, implantes 6sseos e lentes
intraoculares. Ele também ¢ amplamente utilizado na indtstria de design e arquitetura, onde ¢ aplicado em
paineis, luminarias, displays e outras estruturas (Souza, 2004).

O Polietileno (PE) ¢ um polimero que possui alta resisténcia quimica, leveza, baixa densidade, boa
resisténcia ao impacto e a umidade. Em 1898, Hans von Pechmann, quimico alem3o, relatou a descoberta de
um solido branco e ceroso enquanto aquecia o diazometano. Esse solido era uma forma primitiva de polietileno,
o polimetileno, embora a importancia da descoberta nao tenha sido completamente compreendida na época
(Yassen, 2018). Em 1932-1933, Reginald Gibson e Eric Fawcett, quimicos da Imperial Chemical Industries
(ICI) no Reino Unido, estavam investigando compostos de gas para o desenvolvimento de uma nova substancia
refrigerante. Durante seus experimentos, eles notaram a formacao de um solido ceroso e branco nas paredes
do equipamento. Esse solido era o polietileno. Eles publicaram suas descobertas em 1935 e receberam a patente
britanica para o polietileno em 1937 (Demirors, 2011). No entanto, o desenvolvimento comercial do
polietileno ocorreu somente em meados da déecada de 1950, quando Karl Ziegler, quimico alemao, e Giulio
Natta, quimico italiano, descobriram um metodo de polimerizagao de alta pressao para produzir polietileno de
alta densidade (HDPE) utilizando catalisadores de metal. Por esse trabalho, Ziegler e Natta receberam o
Prémio Nobel de Quimica em 1963 (Porri, 2009).

O Polietileno de alta densidade (HDPE) possui boa resisténcia quimica, alta rigidez, baixa densidade,
excelente resisténcia ao impacto, a umidade e a abrasao. O HDPE ¢ uma forma especifica de polietileno que
possui uma estrutura molecular mais densa em comparagao com o Polietileno de baixa densidade (LDPE),
conferindo-lhe propriedades fisicas distintas. A partir desse avango, o HDPE comegou a ser amplamente
utilizado em uma variedade de aplicagdes. Sua resisténcia quimica, rigidez, alta resisténcia ao impacto e
durabilidade fizeram dele um material popular em setores como embalagens, tubulagdes, construgio,
agricultura, recipientes industriais, brinquedos e muito mais. O HDPE também se tornou um dos plasticos
mais reciclados, devido a sua capacidade de ser derretido e reformado em novos produtos (Gabriel, 2013).

Paralelamente, nos Estados Unidos, Michael Perrin e Ralph Wiley, cientistas da DuPont, estavam
investigando a polimerizagao de etileno. Em 1935, eles descobriram que a aplicagao de altas pressdes e altas
temperaturas na presenga de peroxidos levava a formagao de um novo tipo de polietileno, mais macio e flexivel.
Esse polietileno recebeu o nome de Polietileno de baixa densidade (LDPE). O Polietileno de baixa densidade
(LDPE) apresenta boa flexibilidade, alta resisténcia ao impacto, baixa densidade, boa resisténcia quimica e a
umidade. Sua flexibilidade, resisténcia ao impacto e capacidade de vedagio fizeram dele um material popular
para filmes plasticos e embalagens flexiveis. O LDPE tambem se mostrou adequado para a fabricagao de
recipientes, revestimentos, sacolas plasticas e outros produtos diversos. A descoberta desses metodos de
producio de polietileno em grande escala a partir de 1930 revolucionou a industria de plasticos. O polietileno
tornou-se um dos plasticos mais amplamente utilizados devido a sua versatilidade, baixo custo, resisténcia
quimica e boas propriedades fisicas. Atualmente, o polietileno ¢ usado em uma variedade de aplicagGes,
incluindo embalagens, tubos, filmes, brinquedos, utensilios domeésticos e muito mais (Oliveira et al., 2014).

Em 1951, Ziegler e sua equipe na empresa alema BASF desenvolveram um sistema de catalisador de
metaloceno que permitia a polimerizagdo de propileno em alta pressio e temperatura. Esse metodo de
polimerizagao foi aprimorado em colaboragao com Natta em 1954, que trabalhava no Instituto Politécnico de
Mildo, na Italia resultando no desenvolvimento do polipropileno (PP). O Polipropileno (PP) ganhou

popularidade rapidamente devido as suas propriedades fisicas e quimicas favoraveis. Ele ¢ conhecido por sua

Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas | UFMG

141



ARQUEOLOGIA DOS PLASTICOS:
UM ESTUDO CONTEMPORANEO SOBRE OS POLIMEROS

alta resisténcia, rigidez, resisténcia quimica, estabilidade térmica e baixa densidade em comparagao com outros
polimeros. Além disso, o PP ¢ flexivel, resistente ao impacto e possui boa resisténcia a fadiga. Devido a essas
caracteristicas, o PP ¢ amplamente utilizado em varias aplicagdes industriais, incluindo embalagens, produtos
automotivos, eletrodomésticos, téxteis, produtos medicos, utensilios domeésticos, tubulagdes e muito mais.
Sua versatilidade e desempenho tornaram-no um dos plasticos mais utilizados no mundo atualmente. Ao longo
do tempo, foram desenvolvidos diferentes tipos de PP para atender a requisitos especificos, como o
Polipropileno copolimero (PPC), que possui maior flexibilidade e resisténcia a altas temperaturas. Esses
avangos continuos na tecnologia de polipropileno expandiram ainda mais suas aplicagdes em diversas indGstrias
(Wolf, 2004).

O Polietileno Tereftalato (PET) foi descoberto e desenvolvido na década de 1940, e sua historia esta
associada ao trabalho de varios cientistas e empresas ao longo do tempo. O Polietileno tereftalato (PET) possui
alta resisténcia mecanica, boa resisténcia quimica, transparéncia, barreira contra gases e umidade. Em 1941,
dois quimicos britanicos da empresa Calico Printers' Association, John Rex Whinfield e James Tennant
Dickson, estavam pesquisando novos materiais para tecidos e revestimentos. Durante seus experimentos, eles
sintetizaram um polimero que apresentava propriedades interessantes. Esse polimero era o Polietileno
Tereftalato (PET), obtido pela polimerizagao do etileno glicol com acido tereftalico. Whinfield e Dickson
patentearam o PET em 1941, com o objetivo de utilizar o material como uma fibra textil resistente e duravel.
No entanto, devido a Segunda Guerra Mundial, a produgao em grande escala do PET ndo foi possivel naquela
epoca (Journal of the Society of Dyers and Colourists, 1992).

ApOs a guerra, em 1952, a empresa quimica norte-americana DuPont desenvolveu um processo para
fabricar fibras de PET em larga escala. Essa nova fibra foi chamada de "Dacron" e logo se tornou popular na
industria téxtil, sendo utilizada em roupas, tecidos, carpetes e outras aplicagdes. A versatilidade do PET foi
ainda mais explorada nas décadas seguintes. Na dé¢cada de 1970, pesquisadores da empresa quimica britanica
ICI desenvolveram um processo para a fabricagio de garrafas de PET, aproveitando as propriedades de
resisténcia e transparéncia do material. Essa descoberta abriu caminho para a aplicagao do PET como um
material de embalagem amplamente utilizado para refrigerantes, agua, sucos e outros produtos. Nos anos
seguintes, o uso do PET se expandiu para outras areas, como filmes flexiveis para embalagens alimenticias,
fibras sintéticas para téxteis e estofamentos, materiais de isolamento, recipientes meédicos, aplicagdes

industriais e muito mais.

No Brasil, a sua primeira utilizagio ocorreu em 1988 na indstria téxtil, porém foi em 1993 que passou
a ser usado como embalagem de refrigerantes (ABIPET, 2019). Atualmente a sua maior aplicagdo, cerca
de 90%, ¢ direcionada a fabricagdo de embalagens e por isto representa maior proporgdo entre os
plasticos dentro do lixo urbano brasileiro, sendo o polimero mais empregado para a reciclagem, devido
a tecnologia disponivel de recuperagio e seguranga no reuso (ABIPLAST, 2018) (Macedo et al., 2020,
p. 57706).

O PET se tornou um material popular devido a suas propriedades fisicas favoraveis, incluindo resisténcia
mecanica, transparéncia, resisténcia quimica, barreira a gases, leveza e facilidade de processamento. Alem
disso, o PET ¢ um material reciclavel e possui propriedades de barreira que ajudam a prolongar a vida util de

produtos embalados. Atualmente, o PET ¢ um dos plasticos mais comumente utilizados no mundo, embora
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tambem apresente desafios ambientais relacionados a reciclagem e ao descarte adequado (Silva, 2015; Soares
Janior, 2010).

Por fim, o Policarbonato (PC) tem como propriedades fisicas: alta resisténcia ao impacto, transparéncia
oOptica, resisténcia ao calor, boa resisténcia quimica. A historia do Policarbonato remonta também a década de
1890, quando o quimico russo Aleksandr Dianin sintetizou um composto chamado bisfenol-A (BPA). No
entanto, seu potencial como um polimero de engenharia nao foi imediatamente reconhecido. Foi somente em
1953 que os cientistas Hermann Schnell e Hermann Ziege da empresa alema Bayer AG realizaram pesquisas
adicionais sobre o bisfenol-A. Eles descobriram que quando o bisfenol-A era combinado com o fosgénio, um
gas altamente toxico, resultava em um polimero solido de policarbonato. O desenvolvimento do processo de
fabricagdo do Policarbonato pela Bayer continuou nos anos seguintes. Em 1958, a empresa langou o primeiro
policarbonato comercialmente disponivel, conhecido como “Makrolon”. Esse material era transparente,
resistente a impactos e possuia alta resisténcia térmica (Gupta, 2014).

O primeiro uso significativo do Policarbonato foi na indtstria automobilistica, onde foi utilizado para
fabricar para-brisas. Sua alta resisténcia ao impacto tornou-o um substituto ideal para o vidro, proporcionando
maior seguranga aos motoristas. Nos anos seguintes, o Policarbonato encontrou aplicagoes em diversas areas,
como eletronicos, dispositivos médicos, lentes opticas, equipamentos esportivos, componentes de construgao,
embalagens e muitos outros produtos. Sua versatilidade e propriedades desejaveis permitiram sua utilizagao
em uma variedade de setores industriais. Ao longo do tempo, houve avangos no desenvolvimento do
Policarbonato, resultando em diferentes tipos e formulagdes para atender a necessidades especificas. Por
exemplo, o Policarbonato alveolar ¢ amplamente utilizado em aplicagdes de construgao para fornecer
isolamento térmico e translucidez. No entanto, ¢ importante mencionar que o Policarbonato também foi
objeto de controvérsias devido a presenga de bisfenol-A (BPA), um composto quimico utilizado em sua
produgio. O BPA ¢ considerado um disruptor endocrino e tem sido objeto de preocupagio em relagio a satide
humana. Como resultado, houve esforgos para desenvolver alternativas sem BPA e melhorar a seguranga do
Policarbonato (Bernardo, Navas & Murata, 2015).

Essas sdo apenas algumas das muitas variedades de plasticos disponiveis. Cada tipo de plastico possui
caracteristicas especificas que o tornam adequado para diferentes aplicagdes industriais, embalagens,
cletronicos, construgao e muitos outros setores (Figura 4). E importante ressaltar que as propriedades fisicas
podem variar dentro de cada tipo de plastico, dependendo da formulagdo exata e do processo de fabricagao
utilizado. Sendo que o futuro aponta para o uso necessario e cada vez maior dos plasticos sustentaveis, como

os produzidos por acido latico, cana-de-agticar, milho, batata, beterraba, amido e caseina.
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PET - Politereftalato de Etileno
1 garrafas de refrigerante (carbonatada) e dgua, 6leo comestivel, em embalagens plasticas de antisséptico bucal, em
A embalagens alimenticias e de produtos de beleza

PEAD - Polietileno de Alta Densidade
2 embalagens de leite, iogurtes, sucos, embalagens de produtos de limpeza, frasco de xampu,
‘ r ’ potes de sorvete, saco de lixo, brinquedos, dentre outros.

PVC - Policloreto de polivinila (ou policloreto de vinil)
3 itens de higiene pessoal, brinquedos, frascos de remédio, filme estirdvel, blister, garrafa de 4gua mineral,
C ) bolsa de sangue, e também na induistria de calgados.

PEBD - Polietileno de Baixa Densidade
4 embalagens flexiveis para leite e iogurte, filmes encolhiveis, sacolinhas de compras, sacolas de supermercado, sacos
L A de lixo, sacaria industrial, envoltério para mudas de plantas, bolsas de soro fisiolégico e em outros itens.

PP - Polipropileno
5 recipientes de determinados alimentos (ketchup, iogurte e margarina, por exemplo), produtos quimicos, remédios,
L A embalagens industriais, tubos para dgua quente, cordas, fios, cabos, caixas de bebidas, fr , autopecas, utilidades
domésticas, fraldas, potes, seringas descartaveis e muitos outros.

PS - Poliestireno
C 6 potes de iogurte, sorvete e doce, bandeja de supermercados, frascos, parte interna da porta de geladeiras, tampas,
prato, aparelho de barbear descartavel, brinquedos, copos e pratos descartaveis, embalagens para ovos e outros.

Outros

: ; J pecas técnicas e de engenharia, material esportivo, solados de calgados, corpos de

d 1af,
es e

embalagem multicamada para biscoitos e salgadinhos, CD, DVD, mamadeiras e algumas utilidades domestu:as.

Figura 4. Principais simbolos, tipos e usos dos p]ésticos no Brasil. Fonte: imagem do autor.

UM PROPOSTO ROTEIRO PARA ANALISE ARQUEOLOGICA DO PLASTICO

Seguindo o conceito de phylum maquinico dos filosofos Deleuze & Guattari (2017) ao se referir a interagao
entre o homem e a matéria, proporemos aqui um roteiro de analise para os objetos plasticos. O phylum
magquinico seria a ligagao do autor com a estrutura do material, sentindo suas qualidades como fibras, cor, forma,

/.
densidade, dureza e fraqueza. E estabelecer uma relagdo com a matéria, buscando entender e explorar suas
potencialidades. Para Deleuze & Guattari, essa interagao envolve uma especie de "dialogo" com o material,
- - . . A . .

percebendo que a matéria tem uma vontade propria e deixando-se guiar por suas tendéncias naturais. O artista
atua para potencializar e singularizar essa vontade do material, ao invées de tentar impor total controle sobre
ele. Portanto, o phylum maquinico refere-se a uma interagao homem-matéria baseada no conhecimento, troca
de energia e exploragao mutua das qualidades e capacidades de ambos, ao invées de uma relagdo de dominagio.
,

E uma conexao profunda com o fluxo, textura ¢ movimento da matéria trabalhada. Seguindo as linhas de

~ A . . . .

conexao entre os platos de conhecimento estabelecido, procuramos um agenciamento maquinico e profundo

com a matéria, neste caso pléstica. Este saber prctcndc—sc que s€ja como um rizoma, sem centro ou margem,

mas que se estende em todas as dire¢Ges.

ROTEIRO ARQUEOLOGICO PARA O ESTUDO DO PLASTICO

Tipo de plastico (TP) —de 01 a 06 observar se tem o simbolo grafico na propria embalagem:

1. PET (polietileno tereftalato): extremamente reciclavel e retrai em baixas temperaturas (100°C).
2. PEAD (polietileno de alta densidade): derrete em temperaturas médias (130°C).
3. PVC (policloreto de vinila): duro e usado na construgao civil, queima com facilidade e se torna quebradigo

em temperaturas médias (100-150°C).
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PEBD (Polietileno de Baixa Densidade) extremamente flexivel, saco e sacolas plasticas, moldavel a

temperatura ambiente (20-30°C)

PP (Polipropileno) Transparente e flexivel, mas resistente.

PS (Poliestireno)

PMMA (Acrilico ou vidro substituto): transparente e resistente, nao derrete em baixas temperaturas

(100°C). Ao queimar forma bolhas, perde transparéncia e se despedaca, resistente ao UV.

EPS (Isopor) — Espuma de Poliestireno

ABS (acrilonitrila butadieno estireno): Resistente, bom para estruturas, s6 derrete em altas temperaturas

(230°C).

PSAI - Poliestireno de alto impacto
PSC - Poliestireno cristal

PE (2)

HDPE (branco duro)

LDPE (transparente flexivel)

PPC (Polipropileno copolimero)
PC (Policarbonato)

Cor:
Incolor
Branco
Preto

Colorido

Forma:

Inteiro

Fragmento

Tampa

Corpo

Recipiente pequeno

Recipiente grande

Gravagoes:

Tipo de plastico (Simbolo Numerico para reciclagem)
Marca de fabricante

Data

Nuameros

Letras

Datagao:

Plasticos a celulose do século XIX;

Parquesina — 1855 (inventada); 1856 (patenteada);
Celuloide — 1870 (inventada);
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9.  Baquelite — 1907 (inventada) — amplamente utilizada até o inicio do século XX;

10. Plasticos a base de petroleo do século XX

11. (PS) Poliestireno - descoberto em meados do século XIX e desenvolvido no inicio do século XX;

12. (PVC) Policloreto de vinila - descoberto em 1838, produzido em 1930 pela IG Farben na Alemanha, em
1954 pela Braskem no Brasil;

13. (PMMA) Polimetilmetacrilato, acrilico ou substituto do vidro - descoberto em 1877, produzido desde
1928, “Plexiglas” 1.G. Farbenindustrie Alemanha 1933 e “Perspex” Imperial Chemical Industries
Inglaterra 1936;

14. (PE) Polietileno - descoberto em 1839, polimerizado em 1845, mas s6 produzido a partir da década de
1930;

15. (HDPE) Polietileno de alta densidade — Produzido em meados da década de 1950, Nobel de quimica em
1963;

16. (LDPE) Polietileno de baixa densidade — inventado em 1935;

17. (PET) Polietileno tereftalato — patenteado em 1941, em garrafas desde 1970, no Brasil desde 1988 ¢ em
refrigerantes desde 1993;

18. (PP) Polipropileno — inventado em 1951, aprimorado em 1954;

19. (PPC) Polipropileno copolimero — década de 1950;

20. (PC) Policarbonato — inventado em 1890, aperfei¢oado em 1953, comercializado em 1958 pela Bayer

com o nome de Makrolon.

ESTUDOS DE CASO: O POTENCIAL DO PLASTICO NA ARQUEOLOGIA HISTORICA BRASILEIRA

Na arqueologia historica brasileira algumas discussoes ja foram suscitadas sobre o uso da materialidade

plastica nos estudos de sitios historicos nacionais e contemporaneos. Nos trés trabalhos publicados a serem
. Ce o o
apresentados aqui o plastico ¢ um dos principais temas de estudo. No primeiro, trata-se de um estudo
diacrénico de arqueologia historica na regido da Costa do Sauipe, na Bahia, a partir de uma perspectiva de
q g g PS »ap persp

estudos sobre consumo. No segundo, os autores propdem uma arqueologia “sincrénica” que possa analisar as
dindmicas culturais e as transformagdes sociais que ocorrem na atualidade, bem como os desafios e as
oportunidades que as populagées enfrentam no presente. O terceiro texto mostra como o plastico foi utilizado
em diferentes contextos e funges no Terreiro da Gomeia, um sitio arqueologico de um candomblé localizado

em Duque de Caxias (R]).

Através de estudos sistematicos de sitios arqueologicos do século XX, sera possivel realizar maiores
reflexdes em torno deste tipo de artefato tao pouco estudado pela Arqueologia Historica (Souza, 2012,

p.- 13).

O primeiro texto de Souza (2012) trata da arqueologia historica das populagdes pescadoras do litoral norte
da Bahia ao longo do seculo XX, com base em dados de 29 sitios arqueologicos localizados na regiao de Sauipe.
O autor analisa as mudangas na cultura material dessas populagGes, especialmente na ceramica e no plastico, e
as relagdes entre esses objetos ¢ as transformagdes sociais, econdmicas e ambientais ocorridas na area. O autor

destaca que a ceramica foi um elemento fundamental na vida cotidiana das populagées pescadoras, sendo usada
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para diversos fins, como armazenamento, preparo e consumo de alimentos, além de ter um valor simbolico e
identitario. A ceramica encontrada nos sitios arqueologicos apresenta uma grande variedade de formas,
tamanhos, cores e decoragoes, refletindo as influéncias culturais e as trocas comerciais entre as diferentes

comunidades.

Fechado o paréntese, em um primeiro momento, todavia, nio parece ter sido através do universo
alimentar que o plastico entrou na vida das pessoas, apesar de depois ter se tornado popular nesta esfera
e passado a competir com outros artefatos com fungao semelhante. Os artefatos em plastico e em
borracha possuem a peculiaridade de estarem ligados, muitas vezes, ao universo ladico e infantil.
Levanta-se a hipétese de que os objetos em plastico permitiriam discorrer sobre grupos com pouca
visibilidade na Arqueologia, como as criangas, ja que o plastico parece ter invadido a esfera doméstica
antes pela crianga do que pelo adulto (Souza, 2012, p. 14).

O autor tambem observa que, a partir da segunda metade do s¢culo XX, o plastico passou a substituir a
ceramica em muitas fung¢des, como resultado da modernizagao e da globalizagdo. O plastico se tornou um
material barato, acessivel, duravel e versatil, sendo utilizado para diversos fins, como recipientes, utensilios,
brinquedos, adornos e equipamentos de pesca. O plastico também passou a fazer parte dos vestigios
arqueologicos, evidenciando o impacto antropico no meio ambiente e os novos habitos de consumo das
populagdes pescadoras. O autor conclui que a arqueologia historica das populagoes pescadoras do litoral norte
da Bahia permite compreender as dindmicas culturais e as transformagoes sociais que ocorreram na regiao ao
longo do seculo XX, bem como os desafios e as oportunidades que essas populagdes enfrentam no presente. O
autor ressalta que a arqueologia pode contribuir para a valorizagao e a preservagao do patrimonio cultural e
ambiental dessas comunidades.

A discussao sobre possibilidades de uma arqueologia sincronica, ou seja, uma arqueologia que estuda a
cultura material das sociedades atuais ¢ levantada por Mega, Ribeiro e Lopes (2014). Os autores apresentam o
caso de uma pesquisa de campo em um lixdo no municipio de Sio Raimundo Nonato, no Piaui, onde analisam
os impactos socioambientais causados pela presenga do lixo, principalmente o plastico, nas comunidades rurais
proximas. Eles defendem que a arqueologia pode contribuir para o debate sobre temas da atualidade, como o
consumo, a sustentabilidade e a educagdo, a partir de uma perspectiva critica e multidisciplinar. Eles tambem
questionam os limites cronologicos e epistemologicos da arqueologia tradicional, que se restringe ao estudo do

passado.

O plastico ¢, de longe, o principal material presente no lixdo. Pode ser encontrado sob diversas formas:
garrafas pets, embalagens de diversos tipos (de produtos alimenticios, de produtos de limpeza, de
produtos eletronicos, de produtos de higiene pessoal, etc). Também pode ser encontrado na forma de
seringas ¢ demais materiais hospitalares feitos de plastico, etc. Contudo, o que mais encontramos no
lixao foram as sacolinhas plasticas usadas para transporte de produtos comprados em diversos tipos de
estabelecimentos comerciais (Mega, Ribeiro & Lopes, 2014, p. 208).

Para os autores, a énfase dada ao plastico no texto ¢ de que ele ¢ um dos principais elementos da cultura
material das sociedades contemporaneas, especialmente as que sofrem com os impactos socioambientais do
consumo e do descarte de residuos. Os autores argumentam que o plastico se tornou um material barato,
acessivel, duravel e versatil, mas também um problema ecologico e arqueologico, pois evidencia o desequilibrio

entre a produgdo material e a manutengdo de condi¢des ambientais saudaveis. Por fim, os autores tambéem
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destacam o papel da educagao para o consumo consciente e para a valorizagao e a preservagao do patrimonio
cultural e ambiental das comunidades.

Em outro trabalho Pereira (2018) discute como os materiais plasticos podem ser usados como fonte de
conhecimento sobre o passado na arqueologia historica brasileira. O autor argumenta que os plasticos sao
objetos culturais que refletem as praticas, valores e identidades dos grupos humanos que os utilizaram. Ele
apresenta um estudo de caso sobre alguns materiais plasticos encontrados nas escavagoes arqueologicas em um
terreiro de candomblé em Duque de Caxias (R]), mostrando como eles podem ser usados para datar o sitio e
entender as relages entre os adeptos da religido afro-brasileira e a sociedade envolvente. O autor também
aponta os desafios e as possibilidades de conservagio, analise e interpretagao dos materiais plasticos na
arqueologia, sugerindo que eles sejam considerados como um novo campo de estudos para o conhecimento do

passado.

Os materiais plasticos que compdem o registro arqueologico do Terreiro da Gomeia caracterizam-se
pelos usos “mistos”, “religiosos” ¢ “seculares”, o que ¢ indicativo de como também o Candomble se
adaptou as possiblidades do uso deste material em suas dinamicas culturais. Nesse sentido, a pesquisa
arqueologica observou uma ampla gama de usos destes materiais no cotidiano do local —beleza,
entretenimento, satide/medicagdo, alimentagdo, brinquedos, transportes e varios outros aspectos de uso

(Pereira, 2018, p. 12).

Segundo o autor, o plastico ¢ um material que permite a interlocugao entre a arqueologia e a memoria e
a cultura afro-brasileira, além de ser um indicador de consumo, modernizacao e urbanizacao. O texto destaca
que os plasticos sao um bom exemplo de material que pode contribuir para o estudo do passado recente
humano, em especial o relacionado as matrizes religiosas afro-brasileiras.

Portanto estes trés estudos sao muito relevantes por apresentar as possibilidades de interpretagao dos
vestigios plasticos em sitios arqueologicos historicos brasileiros.

O estudo de Souza (2012) mostra como o plastico se tornou um material importante no cotidiano das
pessoas em Sauipe, tanto no universo alimentar quanto no ladico e infantil, a partir da segunda metade do
seculo XX, refletindo as mudangas economicas, sociais e culturais que afetaram a regiao. Evidencia as praticas
de reutilizagdo, reciclagem e ressignificagao dos objetos de plastico e borracha, como formas de resisténcia,
adaptaqao e criatividade frente as limitagoes de acesso e reposi¢ao desses bens industrializados. E problematiza
a nogdo de padrées normativos de consumo para populagdes pescadoras, considerando as escolhas, os
significados e as identidades que estao envolvidos no uso dos objetos de plastico e outros materiais.

Ja o estudo de Mega, Ribeiro e Lopes (2014) explora o caso do lixao de Sao Raimundo Nonato, no Piaut,
como um exemplo de cenario onde se pode observar os impactos socioambientais causados pela presenca do
plastico na vida das comunidades rurais afetadas. Desta forma, discute a relagdo entre a educagao e a cultura
material, enfatizando a necessidade de se problematizar os processos educacionais que levam ao consumo e ao
descarte de produtos plasticos, bem como as formas de conscientizacao e sustentabilidade que podem ser
promovidas pela arqueologia.

E por fim o estudo de Pereira (2018) mostra como os plasticos ja fazem parte do registro arqueologico
em sitios datados do seculo XX e como eles podem ser classificados em categorias funcionais ou de aplicagao
geral, como beleza, entretenimento, alimentagdo, transporte, corte e costura, elementos infantis, elementos

religiosos e outros. O artigo destaca como os plasticos sao um bom exemplo de material que permite a
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interlocugao entre a arqueologia e a historia, a memoria e a cultura afro-brasileira, e a analise da coisidade
presente na materialidade, ou seja, as relagoes humanas que os objetos suportam e expressam.

O que todos estes estudos de caso propéem ¢ uma arqueologia no tempo presente, que considera a
proximidade entre os materiais plasticos, sua utilizacdo e os grupos que os instrumentalizaram, e que busca
envolver esses grupos em seu proprio passado, devolvendo-lhes seu patriménio e memoria na forma de inclusao
nas fases da pesquisa. Ficando desta forma o alerta para a necessidade de se adequar as teorias e métodos
arqueologicos aos contextos de deposigao que nem sempre terao apenas faiangas, ossos e vidros, mas tambem
plasticos, que sdo indicativos de processos complexos que constroem vidas cotidianas e que contribuem para a

producio de identidades de grupos ou de individuos.

PARA NAO CONCLUIR: A MATERIALIDADE PLASTICA DA ARQUEOLOGIA

Materialidade ¢ um conceito que se refere a relagdo entre os seres humanos e os objetos materiais que
eles criam, usam e transformam. A materialidade pode ser estudada de diferentes perspectivas teodricas e
metodologicas, como na arqueologia, antropologia, sociologia, historia, filosofia, arte e demais ci¢ncias. A
materialidade pode envolver tanto as propriedades fisicas e quimicas dos materiais quanto as formas sociais e
culturais de atribuir-lhes significado e valor. Como estabelece Knappett (2014) o conceito de materialidade
pode ser usado para entender as relagdes entre humanos e objetos no passado e no presente. O autor define
materialidade como um processo relacional que envolve as propriedades dependentes, codependentes,
independentes e interdependentes das coisas e dos objetos. Segundo o autor, o estudo da materialidade tem
um contexto historico e implicagdes politicas que devem ser considerados. Ele afirma que o conceito de
materialidade foi usado por alguns autores do seculo XIX, como E.B. Tylor, para expressar a conexao entre
um grupo cultural e seus artefatos, mas que essa ideia foi abandonada ou distorcida no seculo XX, por causa do
abuso politico do nacionalismo, colonialismo e imperialismo, que tentaram essencializar a identidade cultural
e racial com base na cultura material.

A materialidade na arqueologia ja ¢ um conceito que se refere a relagao entre os seres humanos e os
objetos materiais que eles criam, usam e transformam. Claro que existem outras abordagens que podem
complementar ou questionar essa visao, como a teoria ator-rede, a fenomenologia, 0 marxismo, o feminismo,
o pés—colonialismo, mas estas ndo serao tratadas aqui, neste momento. Portanto, ao contrario vamos apresentar
brevemente quatro historicas correntes de perspectivas teoricas e metodologicas da materialidade na
arqueologia, nos guiando mais pela Gltima. Primeiramente e desde o seculo XIX, pelo historico-culturalismo,
que se concentra na cronologia ¢ na espacialidade da cultura material, buscando identificar as origens, as
difusoes e as evolugdes dos grupos humanos a partir dos seus vestigios arqueologicos. Essa perspectiva foi
influenciada pelos trabalhos de Gordon Childe (1925, 1936) e Gustaf Kossina (1911, 1936) que contribuiu
para uma separacio entre o social e o material, com o primeiro sendo visto como superior ao segundo. Para
eles, os artefatos e vestigios arqueologicos eram considerados elementos culturais fixos, refletindo a cultura de
uma sociedade em um momento especifico no tempo. Eles viam a materialidade como uma representagao
direta da cultura, enfatizando a analise dos artefatos como manifestagdes monoliticas das sociedades antigas, o
que viria a ser fortemente contestada pela corrente seguinte nascida a partir da segunda metade do seculo XX.

Essa escola chamada de processualismo ou nova arqueologia, que procura por leis gerais ou regularidades
no comportamento humano e na sua adaptagdo ao meio ambiente, usando métodos cientificos e quantitativos.

Essa perspectiva foi inspirada pelos trabalhos de David Clarke (1978) e Lewis Binford (1962, 1983). Clarke e
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Binford, contribuiram significativamente para a abordagem processualista na arqueologia. Eles enfatizaram a
importancia da materialidade como um reflexo de processos culturais e sociais. Para eles, os artefatos e vestigios

- ~ ;. ~ . .
arqueologicos sao vestigios de agdes humanas que podem ser analisados de forma a reconstruir principalmente
padrdes comportamentais e processos de permanéncia ou mudanga ao longo do tempo. Essa abordagem
processualista valoriza a interpretagio dos artefatos como evidéncias estaticas das atividades humanas
dinamicas, promovendo uma compreensao mais profunda das sociedades passadas.

Em terceiro o pés—processualismo, que enfatiza o pensamento, a interpretagao e o contexto dos sujeitos
historicos, considerando as dimensoes simbolicas, ideologicas e politicas da cultura material. Essa perspectiva
foi baseada nos trabalhos de lan Hodder (1986), Michael Shanks e Christopher Tilley (1987). Eles destacam a
materialidade como um campo de significados multiplos e complexos. Para eles, os artefatos ndo apenas

. P , . . .
refletem processos culturais, mas também sao ativamente construidos socialmente e carregados de simbolismo.
Essa perspectiva enfatiza a necessidade de considerar o contexto social, simbolico e ideologico na interpretacao
dos artefatos, reconhecendo que a materialidade pode ser subjetiva e multifacetada. Dessa forma, a
materialidade ¢ vista como um meio para acessar ndo apenas aspectos praticos, mas também as dimensdes
simbolicas e ideologicas das sociedades passadas.

E ultimamente uma ecologia dos materiais, que defende uma abordagem mais integrada e sensivel a
materialidade, levando em conta tanto as propriedades fisicas e quimicas dos materiais quanto as formas sociais
e culturais de atribuir-lhes significado e valor. Essa perspectiva foi proposta por Tim Ingold (2007) e contestada
por Daniel Miller. Ingold enfoca a materialidade como parte de uma teia de relages em constante evolugao,
onde os artefatos sao moldados pelas interagdes humanas e com o ambiente. Ele enfatiza a importancia da
experiéncia pratica na formagao da materialidade. Por outro lado, Daniel Miller adota uma abordagem mais
culturalista, vendo os objetos como intrinsecamente ligados a cultura e a identidade. Ele acredita que os
artefatos desempenham um papel fundamental na construgao e expressio da cultura e do “self”. Ambos
concordam que a materialidade ¢ central para compreender a experi¢ncia humana, mas divergem na ¢nfase
dada as dimensoes praticas e culturais. Suas abordagens complementam-se, proporcionando uma compreensao
abrangente da materialidade e sua relagao com a sociedade ¢ a cultura.

Portanto, um dos temas que Miller (2007) aborda ¢ o da “materialidade do plastico”, que ele considera

. . A . o . . J4 J4 .
um material dindmico, versatil e expressivo, mas que também ¢ frequentemente desprezado ou ignorado por
sua associagao com o consumo de massa, a polui¢do e a artificialidade. Miller defende que o plastico merece
uma atengao maior por parte dos estudiosos da cultura material, pois ele revela aspectos importantes da
criatividade, da imaginagao e da identidade humana. Ele da alguns exemplos de como o plastico ¢ usado em
diferentes contextos culturais, como na escultura, na moda, na comunicagao e na religiao. Miller também
critica a visao de Tim Ingold e outros que escrevem sobre a materialidade, mas que privilegia os materiais
naturais e organicos, como a madeira e a pedra, em detrimento dos materiais sintéticos e industriais, como o
L . . N o i .
plastico. Miller argumenta que Ingold tem uma visao romantica e primitivista da materialidade, que ignora a
realidade e a diversidade do mundo material contemporaneo. Miller propde uma abordagem mais abrangente
e sensivel a materialidade, que leve em conta tanto as propriedades fisicas e quimicas dos materiais quanto as
formas sociais e culturais de atribuir-lhes significado e valor; ou seja, por que precisamos de uma abordagem

mais plastica na arqueologia contemporanea?
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