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O texto propde uma relacao entre a atividade projetual do designer e suas escolhas
de materiais. Para isso, foi realizado um panorama historico evolutivo dos polimeros,
apontando como o desenvolvimento, desde o século XIX, influenciou a producao dos
bens de consumo das sociedades - e ainda influencia.

A humanidade e os materiais: contextualiza¢ao

Os materiais sempre estiveram presentes na vida dos seres humanos, passando por
processos evolutivos recorrentes. Mesmo que de forma empirica, eles sempre foram
utilizados para garantir acesso aos meios de sobrevivéncia, o que 0s incorporou ao
longo das eras na histdria de todas as civilizagbes conhecidas. Por isso, ndo é de se
estranhar que muitos periodos historicos foram nomeados de acordo com algum tipo
de material mais evidente. Tem-se, assim, a ldade da Pedra, a ldade do Bronze, a Idade
do Ferro, dentre outras (CALLISTER JUNIOR, 2004).

Tal empirismo na utilizagdo dos materiais durou até a Idade Média, pois foi a partir dessa
época que os conhecimentos de variadas areas, como a fisica, a quimica e a mecanica
passaram a ser associados aos materiais, e os estudos sobre suas estruturas comegaram
aser considerados. O processo foi acelerado, sobretudo, a partir da primeira metade do
século XX, no qual a emergéncia da Ciéncia dos Materiais permitiu avancos significativos
em pesquisas e desenvolvimento. Em paralelo, é possivel perceber que as necessidades
tecnoldgicas provenientes dos setores industriais comecaram a se beneficiar dessa
Ciéncia, alavancando a Engenharia de Materiais (FERRANTE; WALTER, 2010).

Desde a Revolucdo Industrial, é possivel perceber que a escolha dos materiais foi
influenciada a proposta dos objetos, em uma forma de ajuste de viabilidade produtiva. No
século XX, com a ascensdo do Modernismo, as escolhas eram baseadas na honestidade,
ou seja, como forma de eliminar aspectos ornamentais excessivos, outras caracteris-
ticas dos objetos passaram a ser consideradas, como o material. Dessa forma, eram
preconizados produtos que tivessem um longo tempo de vida e que transparecessem
qualidade e durabilidade. Os materiais, nesse periodo, eram selecionados de acordo
com o seu desempenho (DE CAMPOS; DANTAS, 2008).

1 Mestrando, PPGD, Escola de Design UEMG, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.
2 Doutorado em Engenharia Metallrgica, Escola de Design UEMG, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.
3 Doutorado em Engenharia de Materiais, IFMG, Congonhas, Minas Gerais, Brasil.

caderno atempo, vol. 4,2019 68



Com a expansdo dos mercados, sobretudo apos a Il Guerra Mundial, a selecdo de
materiais passou a ser feita a partir de insumos que pudessem, de alguma forma,
garantir o crescimento da producdo e que atendessem as novas demandas. Foi a partir
desse periodo que uma familia especifica de materiais, os polimeros, passou a ganhar
popularidade e ser associada a novidade (DE CAMPOS; DANTAS, 2008), destacando-se
cada vez mais com o passar das décadas.

As autoras ainda afirmam que o processo de selecao de materiais fora profundamente
modificado no século XXI, devido a diversos fatores: mudangas nas relagdes entre as
empresas e os consumidores, a dualidade do desenvolvimento tecnolégico, a obsoles-
céncia programada e o processo de globalizagdo em contraste a propagagao de ideais
sustentdveis e de producdo limpa. Tudo isso fez com que os processos produtivos,
bem como os processos de design, tenham sofrido um enorme impacto (DE CAMPOS;
DANTAS, 2008).

Salienta-se que os processos de desenvolvimento de materiais e tecnologias produtivas
nao foram lineares e tampouco estritamente relacionados a causa e efeito. O desenvol-
vimento tecnoldgico e a ciéncia sempre se complementaram, de forma a entender os
acontecimentos passados como sao entendidos hoje. Ortegay Gasset (1933) aponta
gue o ser humano possui a capacidade de, a partir da natureza e dos elementos que
encontra a sua volta, confeccionar artefatos que supram suas necessidades basicas de
subsisténcia, fato que ndo é observado em outros animais. O ser humano procura obter
seguranca e conveniéncias que nao existem na natureza, mas das quais necessitamos.
Estes atos sdo denominados pelo autor como atos técnicos e seu conjunto é a técnica.

O autor afirma também ndo ser possivel segmentar a evolugdo fundamentando-se apenas
no aparecimento de uma ou outra técnica, uma vez que ndo é possivel compara-las.
Muitas técnicas se perdem ou desaparecem definitivamente, enquanto outras se
modificam de acordo com o idedrio da sociedade na qual se encontra. Como exemplo,
o autor ressalta que o surgimento da pdlvora e daimprensa foi realizado pelos chineses,
todavia s6 tomaram a repercussao que se conhece atualmente devido a sua utilizagao
no século XV na Europa, séculos depois de sua criacdo (ORTEGA Y GASSET, 1933).

Contudo, é possivel realizar, por contextualizagao histérica, uma analise sobre como a
producado de objetos foi feita mediante desenvolvimento tecnoldgico e fatores relacio-
nados a cultura, sociedade e economia. Também é possivel perceber como a escolha
de materiais teve um papel decisivo para possibilitar essa materializacao. Partindo
dessa premissa, o presente capitulo visa apontar como a adog¢do de polimeros pelas
industrias influenciaram os processos produtivos e moldaram o conceito de produgao
em massa e a comercializacao de bens de consumo. Para isso, serao pontuadas a
historia dos polimeros, sua utilizagdo nas industrias e como os profissionais responsaveis
pelos projetos -os designers — adotaram, utilizaram e utilizam esse material durante
arealizacao dos projetos.
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Revolug¢do produtiva, econdmica e cultural: os polimeros

De maneira resumida, os polimeros sdo materiais constituidos de longas cadeias
moleculares de hidrocarbonetos, no qual a combinagao de cada hidrogénio e carbono
determina as propriedades especificas de cada material. De acordo com sua origem,
podem ser obtidos de plantas (como o amido) ou derivado de animais (como a caseina,
do leite), mas a grande maioria é obtida através da polimerizagdo de materiais fosseis,
como o petrdleo. De maneira geral, todos apresentam qualidades que os diferenciam de
outras familias de materiais. Por serem isolantes (térmico-elétrico), sdo relativamente
duraveis e muito adaptaveis a produ¢do em massa (FIELL e FIELL, 2009).

Os polimeros podem ser classificados de diversas maneiras. Pela sua origem, como
naturais ou sintéticos; organicos ou inorganicos, de acordo com a natureza dos seus
meros e monomeros. Os materiais poliméricos contemplam grande variedade de
produtos, tais como as borrachas, as fibras, os adesivos, dentre outros (CALLISTER
JUNIOR, 1991). De acordo com sua aplicacdo, os polimeros podem ser classificados
como commodities - possuem baixo custo e boas caracteristicas de processamento,
como o polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC)
e polimeros de engenharia - e possuem propriedades mecanicas elevadas. Entre eles
pode-se destacar o poli(tereftalato de etileno) (PET), policarbonato (PC), poliamida
alifatica (nailon) e o copolimero de acrilonitrila, butadieno e estireno (ABS); polimeros de
alto desempenho, que possuem limite superior daquele apresentado pelos polimeros
de engenharia, como o polietetrafluoretileno (o Teflon®), polarilatos (PAR), polimeros
cristais-liquidos (LCP). Por ultimo, ha os polimeros de altissimo desempenho, que
possuem excelentes propriedades mecanicas, fisicas e térmicas, como a poli(éter-cetona)
(PEEK), poli (sulfeto de fenileno) (PPS), polisulfona (PSU), dentre outros. Essas defini¢des
podem sofrer alguma variacao de acordo com o pesquisador (FERRANTE; WALTER,
2010; WIEBECK; HARADA, 2005).

E preciso ressaltar que um grupo especifico de polimeros pode ter caracteristicas
melhoradas e, assim, ser considerado de engenharia, por meio da modificagdo das
estruturas, com o auxilio de um novo material ou com a forma de producao do polimero.
Assim, é possivel perceber que muitas familias de polimeros passaram por algum tipo
de inovacdo quimica de sua estrutura, possibilitando um novo uso do material, com
propriedades mecanicas e térmicas melhoradas, por exemplo (WIEBECK; HARADA, 2005).
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Muitos autores afirmam serem os polimeros os grandes responsaveis pelo desenvol-
vimento da producao em massa e desenvolvimento de diversos setores da sociedade,
como a salde, a alimentacdo, a comunicacdo, o transporte, dentre outros. Essa familia
de materiais conseguiu gerar bases para novos desenvolvimentos de produtos tridi-
mensionais, com caracteristicas que nenhum material anteriormente utilizado possuia
(FIELL e FIELL, 2009).

Na historia dos polimeros, considera-se trés grandes momentos. O primeiro refere-se
as descobertas e experiéncias do ser humano com os materiais naturais, que remontam
aos primoérdios da historia e vao até o inicio do século XIX. O periodo seguinte foi
caracterizado pelo desenvolvimento de polimeros naturais modificados, nos quais o
ser humano, por meio de desenvolvimento de técnicas de processamento, comegou
a interferir no material natural, com o intuito de melhorar as suas caracteristicas.
Contudo, foi a partir do final do século XIX que o ser humano iniciou a produgao de
polimeros completamente sintéticos. Esse periodo perdura até os dias atuais. A Figura
1 apresenta um breve descritivo de linha do tempo com algumas datas relevantes da
cronologia de desenvolvimento dos polimeros.

De maneira geral, é possivel destacar que o inicio dos processos de industrializacdo
com os polimeros remonta a 1839, com Charles Goodyear (1800-1860), responsavel
pelo desenvolvimento do processo de vulcanizagdo da borracha natural, extraida
de outras nag¢des, como o Brasil*. Anteriormente, os produtos feitos com borracha
natural se comportavam de maneira instavel, se tornando extremamente rigidos no
inverno e extremamente pegajosos no verao. Goodyear desenvolveu o processo de
cura do material adicionando enxofre ao processo a elevadas temperaturas e pressao,
chegando ao material vulcanizado em 1844. E necessario destacar que na mesma
época, na Inglaterra, Thomas Hancock (1786-1865) também estudava o processo de
vulcanizagdo. Igualmente importante, Hancock também desenvolveu o maquinario
necessario para a conformacdo do material (FIELL e FIELL, 2009).

4 0 auge do ciclo seringueiro do pais foi entre 1879-1912.
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Figura 1 - Breve linha do tempo dos materiais poliméricos
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Fonte: Adaptado de Geerden e Ronald (2012).
como cabos de cutelaria, solas de sapatos, botdes, guarda chuvas

Alexander Parkes (1813-1890) patenteou o Parkesine, feito com
e artigos cirdrgicos. Todavia, era um material inflamavel e quebradico. Em 1869, John

nitrato de celulose e alcool metilico que foi largamente utilizado para a confecgéo de

Adiante, em 1861,
diversos produtos,
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Wesley Hyatt (1837-1920) desenvolveu o Celuloide, em resposta a substituicdo do uso
do marfim. O material foi muito utilizado na producao de pecas dos jogos de dominé
e de damas. Hyatt teve grande repercussao em suas pesquisas, tendo mais de 250
patentes realizadas com base em polimeros baseados em celulose. Além disso, ele e
seu irmao foram responsaveis pelo desenvolvimento da primeira maquina injetora, em
1868, e trabalharam por anos para o desenvolvimento de maquinario para extrusao.
Cabe ressaltar que o Celuloide foi de grande importancia, uma vez que também esta
relacionado ao desenvolvimento das artes: muitos filmes feitos de celuloide foram
utilizados tanto na fotografia, quanto no cinema. Ainda neste periodo, duas novas
técnicas de conformacdo polimérica foram inventadas: a moldagem por sopro, por
William B. Carpenter (1813-1885), em 1881, e a termo conformacao, inventada por
Charles H. Thurber (1836-1917) em 1900 (FIELL e FIELL, 2009; WIEBECK; HARADA, 2005).

Em 1907, Leo Hendrick Baekeland (1863-1944) patenteia o Baquelite, polimero feito a
partir do fenol e do formaldeido. Essa foi a primeira vez que um material realmente
sintético, ndo encontrado na natureza, foi produzido. O grande diferencial para os
outros pesquisadores da época foi que o material feito por Baekeland era relativamente
facil de produzir e replicar, além de ter como resultado um material livre de bolhas e
imperfeicoes. A producdo de Baekeland, com controle do processo e os elementos
quimicos, foi responsavel pelo desenvolvimento de trés tipos de Baquelite, cada um
com certa propriedade (o material poderia ir do liquido ao sélido, mais macio ou rigido).
Esse fato garantiu o enorme sucesso que o material teve, sobretudo nas décadas iniciais
do século XIX, sendo utilizado na producao de diversos produtos (FIELL e FIELL, 2009).

A década de 1930 foi significativamente importante para a expansao da utilizagdo dos
polimeros. Impulsionados principalmente pela economia americana em alta, muitas
indUstrias comecaram a contratar designers para consultorias e desenvolvimento de
novos materiais, como foi o caso de Raymond Loewy (1893-1986). Esses profissionais
incentivavam as empresas a utilizar os polimeros, e a partir de entdo eles comecarama
ser associados com um estilo de vida moderno. Nessa década também houve melhorias
técnicas de moldes e producao em massa. O destaque da época foram as resinas de
ureia-formaldeido, que dentre outras caracteristicas, podiam ser trabalhadas em
diversas cores (FIELL e FIELL, 2009).

A partir de 1939, os polimeros comecgaram a ser utilizados para fins militares, devido
ao periodo da Il Guerra Mundial (1939-1945). Os esforcos se deslocaram: de utilidades
domeésticas, os polimeros comecaram a ser utilizados para confecgdo de armamentos.
Destaque para asfibras de vidro e o Plexiglass® (acrilico). O resultado foi que, no pds-guerra,
na década de 1950, as indUstrias voltaram a fabricar produtos do dia a dia, mas com o
desenvolvimento técnico cientifico obtido no periodo do confronto. Como resultado,
houve a confecgao de produtos mais compactos e leves.

Esse periodo também foi marcado pela eclosdo da sociedade de consumo, com a
compulsdo desenfreada por compra e uma populagdo avida por novidade. Aqui, é
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possivel fazer alguns apontamentos: as empresas comecaram a produzir produtos de
menor qualidade - consequéncia da obsolescéncia programada - com intuito de fazer
com que as pessoas comprassem mais, em espacos de tempo menores. Além disso,
ha o desenvolvimento de produtos em excesso, denominado posteriormente de kitsch
(FIELL e FIELL, 2009; WIEBECK; HARADA, 2005).

A década de 1960, associada aos estilos que propunham uma emancipagao cultural,
politica e social também influenciaram o modo de produgdo. Nessa época, os designers
tiveram como grande diferencial a utilizagdo das técnicas desenvolvidas nos anos
antecedentes, e a popularizacdo de polimeros como o polipropileno, o policarbonato, o
polietileno, o policloreto de vinila, em uma profusao de cores e formatos. Essa situagao
perdurou até 1973, com o inicio da crise do petréleo, quando houve o embargo do
petréleo. Produzir com polimeros se tornou oneroso e, entdo, valores de sustentabilidade
como o nao desperdicio e a opgdo por materiais ecologicamente corretos passaram
a ser considerados.

A maior retomada de uso de polimeros deu-se, sobretudo, no final da década de 1980
a 1990, com a adogao de polimeros para a producdo de acessorios de moda, e novas
possibilidades de uso principalmente em setores consagrados, como foi o caso do iMac
(1997), da Apple, ao propor um computador onde o usuario pudesse ver o interior do
produto, ao utilizar policarbonato colorido.

Arealidade presenciada a partir da década de 2000 é a do avanco tecnologico relacionado,
sobretudo, ao desenvolvimento do CAD (Computer Aided Design, ou Desenho assistido
por computador), CAM (Computer Aided Manufacturing, ou Manufatura assistida por
computador), além da prototipacdo 3D. Esse avanco contribuiu para a amplia¢do das
possibilidades de producdo e comercializacdo de produtos poliméricos. Ao mesmo
tempo, se discute o uso irresponsavel do material, pela falta de reciclagem e pela
utilizacdo de materiais nocivos na producao e utilizagao dos produtos, tais como
substancias cancerigenas encontradas nos PVCs e em alguns plastificantes utilizados
nas industrias, durante os processos de polimerizagao.

Em 2013, a producdo mundial de polimeros foi de 299 milhGes de toneladas, sendo que a
estimativa é que chegue a 500 milhdes de toneladas anuais em 2020, o que corresponde
a900% a mais do que os niveis produtivos do ano de 1980 (GREENPEACE, 2016).

Os biopolimeros, apesar de terem uma minima produgdo mundial, se comparados aos
de fonte de petrdleo, se apresentam como possibilidade valida nessa triste realidade
apresentada. De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2003),
os biopolimeros sdo aqueles que sdo obtidos por meio de fontes renovaveis alternativas
ao petrdleo, sendo que, nem todos os polimeros biodegradaveis sdo biopolimeros e nem
todos os biopolimeros sdo biodegradaveis. Dentre eles, é possivel destacar o amido,
principalmente pela abundancia e baixo preco. Ele é usualmente extraido de sementes
de cereais (milho, trigo e arroz), tubérculos (batata) e raizes (mandioca).
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E possivel perceber que a atuacdo dos profissionais projetistas foi essencial para a profuso
dos polimeros, influenciando toda a cadeia de produgao,pesquisa e desenvolvimento.
A seguir, sera discutido como os designers tém o contato com os estudos do material,
bem como realizam suas escolhas nos projetos.

O designer, o projeto e o material: intersecoes

Desde o inicio do ensino do design ja havia a preocupacgdo em estudar os materiais.
No primeiro momento da Bauhaus (Weimar, Alemanha, que pode ser considerado de
1919-1923), o curso elementar continha as diretrizes para que os alunos desenvolvessem
senso critico, autoexperimentacdo e autoaveriguacao. Os estudantes poderiam decidir
por oficinas e laboratdrios de diversas areas com o intuito de estudar um material
especifico, como ceramica, metal, grafica, pintura mural e em vidro, marcenaria, téxtil,
dentre outras. Cada oficina era ministrada por dois professores: um ‘mestre da forma’
(artista) e um ‘mestre artesao’. Com esse processo, a Bauhaus pretendia fomentar, de
maneira equilibrada, ambas as capacidades dos alunos, bem como propor um ensino
que aliasse aulas tedricas e praticas concomitantemente. (BURDEK, 2010; DROSTE, 2013).
AFigura 2 apresenta o esquema de como era organizagao do ensino basico da escola.

Figura 2 - Esquema de construcdo do curso da Bauhaus (1912)

Fonte: Bauhaus-Archiv Berlin / © VG Bild-Kunst, Bonn (2016).

Todavia, a partir da segunda metade do século XX, houve o processo acentuado de
especializacdao do conhecimento, o que fez com que muitos profissionais, como os
artistas e cientistas, comecassem a trilhar caminhos distintos, face a complexidade
do mundo moderno. Esse processo causou grandes prejuizos para o desenvolvimento
de projetos que estivessem na fronteira da ciéncia e tecnologia, como foi o caso dos
designers (FERRANTE; WALTER, 2010).

Porisso, o profissional deve possuir um repertorio de conhecimentos ndo sé com contetido
artistico, mas também técnico, que lhe permita avaliar as necessidades e propor solucoes
de projeto. O conhecimento de materiais faz-se necessario na medida em que possibilita
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escolhas assertivas para a materializagao dos objetos. O conhecimento dos materiais
é provincia dos engenheiros, mas os designers devem possuir um conhecimento das
técnicas, metodologias e processos de selecdo (FERRANTE; WALTER, 2010).

Do mesmo modo, a adogado de metodologias de materiais na area do design deve ser
considerada em programas de ensino superior (ROGNOLI, 2010). O estudo de materiais,
realizado pelo design, é de certa forma recente, se compararmos aos ja propostos
pelas engenharias. Por isso, muitos estudos apontam para profissionais que buscam
desenvolver bases metodologicas para processos de selecdo de materiais pelos designers,
como é o caso de Rognoli (2010).

Além disso, o desenvolvimento de plataformas online de pesquisa de materiais, como o
site holandés MATERIA® promove o compartilhamento de novos materiais e inovagdes
presentes no setor. A rede possui mais de 2.600 itens em sua colecao e promove cone-
x0es entre os profissionais por meio de exibi¢des, conferéncias e midias sociais. Além
disso, houve a eclosdo de espacos fisicos de bibliotecas de materiais - denominadas
materiotecas - onde o usuario pode obter informacdes sobre o insumo por meio de
consulta fisica do material, bem como acessar um descritivo técnico. As materiotecas
podem ser publicas, vinculadas a universidades ou a empresas.

Por isso, é possivel afirmar que a ponte de ligacdo entre a ideia (conceito) e sua mate-
rializacdo, naturalmente, é o material, que é selecionado e processado até reproduzir
fisicamente a ideia sob a forma de objeto (FERRANTE; WALTER, 2010). O mundo dos
objetos depende cada vez mais da associacao de especialidades dos conhecimentos,
e por isso, a intersecdo dos conhecimentos torna-se necessaria. A maior contribuicdo
que o design tem a fazer para equacionar os desafios atuais é o desenvolvimento
do pensamento sistémico. Poucas areas de ensino estdo habituadas a considerar os
problemas de modo tdo integrado. De maneira geral, o procedimento metodoldgico cientifico
que é desenvolvido em outras areas consiste em fracionar o problema para uma situagdo
experimental, no qual se possam obter analises, e, assim, propor conclusdes. Entretanto,
esse método apresenta-se ineficaz para resolugao de sistemas grandes, intercomunicados
e complexos (CARDOSO, 2013).

O que importa, para o design, é a promocao de solucbes que sejam significativas e
pertinentes para a sociedade, as quais proporcionem novas experiéncias, inspirem
e criem impacto positivo. Por isso, deve haver uma evolucdo dessa sociedade in-
dustrial impulsionada pelo consumismo, para uma que aprecie a eficiéncia (ASHBY;
JOHNSON, 2011).

Os novos materiais tém sua génese nos laboratérios das universidades, de governos e
deindustrias. Geralmente, como ja apresentado na breve linha do tempo dos materiais
poliméricos, os materiais sdo apresentados no mercado com parcimonia, sendo ao
longo dos anos absorvidos. De certa forma, a medida que o volume de produgao

5 https://materia.nl/
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aumenta, ou que o processo produtivo se populariza, o preco do material tende a
cair, e sua familiaridade cada vez maior com designers e consumidores é ampliada.
O material, portanto, pode chegar a maturidade, mas pode viver novos momentos,
qguando combinado a outros materiais ou quando conformado em novos processos
(ASHBY; JOHNSON, 2011).

A Figura 3 apresenta um esquema ideal de interagdo entre os atores participantes
da cadeia de materiais. Os laboratérios de pesquisa, associados aos fornecedores e
industrias, seriam responsaveis pelo desenvolvimento de materiais que seriam utilizados
pelos projetistas.

Figura 3 - Esquemas de interagdo entre os atores de materiais

CIENCIA DOS MATERIAIS
LABORATORIOS DE PESOUISA

[

S
II * | | [
FORNECEDORES DESIGN E
DE MATERIAIS DESIGMERS

Fonte: Adaptado de Ashby e Johnson (2011).

A seguir, serao apresentados alguns exemplos de produtos feitos, em grande parte,
de polimero, nos quais as decisdes de design foram influenciadas pelos materiais ou
processos produtivos.
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Produtos feitos de polimeros: exemplos

O ventilador de mesa Ribbonaire (1931) foi desenvolvido pelo designer Fredrik Ljungstrom
(1875-1964) e utiliza como material para a estrutura a baquelite e cintas de tecido, que
desempenham o papel de hélice (FIGURA 4). Ele foi confeccionado pela companhia
Singer Sewing Machine (Estados Unidos). Fredrik e seu irmao, Birger, foram responsaveis
por diversas patentes, como caldeiras e turbinas a vapor. O ventilador em questao foi
desenvolvido em estilo Art Deco, possuia duas velocidades e foi considerado inovador
na época, por ser mais seguro (ao contrario dos ventiladores existentes, com hélices
de metal), cdmodo (por ser silencioso) e ainda poderia auxiliar a perfumar os espacos,
uma vez que a publicidade do produto afirmava ser possivel aromatizar as fitas com
esséncias (FIELL, C.; FIELL, P., 2009).

I. Ventilador de mesa Ribbonaire (1931)

Figura 4 - Ventilador de mesa Ribbonaire

Fonte: Disponivel em: <https://www.flickr.com/photos/galessa/3569491283>. Acesso em: 1 nov. 2017.

Asvasilhas Wonderlier® (1954) foram desenvolvidas por Earl Silas Tupper (1907-1983) e
utiliza como material o polietileno (FIGURA 5). Earl trabalhou um periodo na DuPont e,
em 1938, comecou o proprio negdcio, em uma fabrica em Leonminster, Massachusetts
(EUA). Nos anos subsequentes, desenvolveu polimeros que pudessem ser utilizados em
produtos do dia a dia, como utensilios de banheiro e porta cigarros. No entanto, o grande
destaque de Earl foi a combinagao de dois fatores: ser capaz de criar um processamento
do polietileno, obtendo um material nao poroso, sem odor e nao oleoso, bem como a
patenteda forma de vedacgdo a prova de agua de seus utensilios, através do sistema de
encaixe das tampas nos corpos dos produtos. Essas duas inovagdes foram as bases para
o desenvolvimento dos produtos Tupperware, como a Wonderlier ®. Associado ainda a
uma nova forma de distribuicao, por meio de vendas com revendedoras credenciadas,
Earlcomeca, entao, a promover encontros de mulheres para demonstrar os produtos,
revolucionando mais uma vez o modo de comercializacao. A Tupperware, a partir
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de entdo, passou a ser comercializada em todos os Estados Unidos, se espalhando
posteriormente na Europa e no resto do mundo (FIELL e FIELL, 2009).

Il. VASILHAS WONDERLIER® (1954)

Figura 5 - Vasilhas Wonderlier®, da Tupperware

Fonte: Disponivel em: <http://www.countryliving.com/shopping/antiques/a437/vintage-tupperware-0406/>.
Acesso em: 2 nov. 2017.

Alguns fatores podem ser considerados para a cadeira Panton (1959-60) ter se tornado
um grande icone de design: ela foi a primeira peca mono material e molde Unico de
injecdo de polimero (FIGURA 6). O designer responsavel, Verner Panton (1926-1998), ja
tinha o conhecimento do desenvolvimento de cadeiras de compensado de madeira.
A partir da década de 1950, com a expansao da comercializagdo de polimeros, Panton
viu a possibilidade de desenvolvimento e de 1957 a 1960 desenvolveu o projeto da
cadeira. Ele procurou realizar o protdtipo por alguns anos, mas de maneira ineficaz,
pois as empresas ndo viam futuro no projeto. Esse cenario mudou quando, em 1963,
o designer conheceu Willi Fehlbaum, fundador da Vitra e, juntos, trabalharam até a
cadeira ser oficialmente langada em 1967. Desde a primeira produgao, a cadeira Panton
foi confeccionada com diversos materiais: em 1967, com fibra de vidro e poliéster; entre
1968 e 1971, com poliuretano; entre 1971 e 1979, com copolimero acrilonitrila - estireno
- acrilato (ASA); e a partir de 1990, com polipropileno ou poliuretano. As mudancas de
polimero foram consequéncias do desenvolvimento de novas tecnologias e materiais
nas Ultimas décadas, ocasionando maior facilidade de producao e diminuigdo de custos
(FIELL e FIELL, 2009).
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III.CADEIRA PANTON (1967)

Figura 6 - Cadeira Panton

Fonte: Disponivel em: <https://www.architonic.com/en/product/vitra-panton-junior/1033247>.
Acesso em: 2 nov. 2017.

A garrafa de agua Ty Nant (1999) foi desenvolvida pelo designer Ross Lovergrove, sendo
considerado um marco pela estética da forma (FIGURA 7). Para a garrafa Ty Nant, o
designer queria capturar a fluidez da agua, em uma forma que pudesse transparecer sua
pureza e leveza. Um molde 3D foi realizado digitalmente e o resultado foi impresso em
um bloco de acrilico. A garrafa passou por estudos por alguns meses, principalmente
para a factibilidade de uma forma tao assimétrica, em contraposicdo as outras garrafas
presentes no mercado. A garrafa foi confeccionada em polietileno tereftalato (PET)

por processo de injecdo da pré-forma e, posteriormente, moldada por sopro (FIELL e
FIELL, 2009).

IV.GARRAFA DE AGUA TV NANT (1999)

Figura 7 - Garrafa de dgua Ty Nant

Fonte: isponivel em: <https://www.frameweb.com/news/ross-lovegrove-exhibition-how-technology-is-transforming-
design>. Acesso em: 2 nov. 2017.
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A Adidas lancou em 2017 o Ténis Futurecraft 4D (Figura 8), com o solado totalmente
confeccionado por meio de impressao 3D, denominado Digital Light Synthesis, com
projecao de luz digital, aliando a criacdo de uma resina de polimero sensivel a luz e
que, ao resfriar, se torna resistente®. De forma geral, as grandes empresas de producao
de ténis ja tém demonstrado interesse pela técnica de impressao 3D, sobretudo Nike
e New Balance. A Adidas tem realizado os estudos da produc¢dao do novo ténis em
parceria com a Carbon e o intuito é desenvolver uma nova alternativa de produgao
em massa de materiais em contraste com o sistema tradicional de injecdo de
polimero. A empresa também pretende diminuir o tempo de confec¢do de cada par,
além de permitir aos atletas solugGes personalizadas de solas que se ajustem as suas
necessidades (ADIDAS, 2017).

V. TENIS FUTURECRAFT 4D (2017)

Figura 8 - Ténis Futurecraft 4D

Y TS i)
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Fonte: Disponivel em: <https://www.frameweb.com/news/ross-lovegrove-exhibition-how-technology-is-transforming-
design>. Acesso em: 2 nov. 2017.

CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel perceber, com a andlise dos objetos, que os designers conseguiram confeccionar
produtos com grande versatilidade formal e estética. Quando se considera os polimeros,
tanto pelo desenvolvimento de novas familias quanto pelo aperfeicoamento das técnicas
de producdo, percebe-se os avanc¢os na area de materiais e o grande impacto sobre as
materialidades geradas. Tudo isso foi crucial na adog¢ao de novos comportamentos pela
sociedade. O modo como pensamos os materiais depende do contexto, da demografia,
estilo e tendéncias. E tarefa do profissional saber expressar essa materialidade em cada
objeto. Os polimeros foram responsaveis pelas inova¢des do desenvolvimento de projetos
para consumo em massa. Apesar de estar, portanto, vinculado aos problemas ambientais,
ja é possivel perceber o desenvolvimento de novos materiais menos nocivos e condizentes
com a realidade atual, como é o caso dos polimeros naturais a base de amido.

6 Acomposicao do material ainda ndo foi divulgada, por ser segredo industrial.
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