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Resumo: O avanco tecnoldgico, as necessidades projetuais, as pesquisas de
novos materiais e suas caracteristicas, proporcionaram a utilizacdo de
materiais poliméricos em diversos setores da industria, a exemplo do uso
em mobilidrio, logo apds a Segunda Guerra Mundial. Neste trabalho, foram
identificados os polimeros mais utilizados para uso em estruturas e em
revestimentos (tais como tecidos, tintas e capeados) de cadeiras, capazes
de desempenhar com maior eficiéncia os objetivos projetuais. O estudo foi
realizado a partir da identificacdo e catalogacdo dos materiais utilizados
por fabricantes existentes hoje no mercado, relacionando-os com suas
caracteristicas qualitativas através do uso de tabelas, com base na
literatura cientifica encontrada. O estudo concluiu que termopldsticos sao
mais utilizados para a estrutura, para tecidos e tintas, de outro modo os
termofixos sdo mais indicados para capeados.
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Abstract: The technological advancement, the projetuais needs, the new
materials researches and their characteristics, provided the use of
polymeric materials in many industry sectors, such as the use of furniture,
just after the Second World War. In this paper, the most widely used
polymers for use in structures and coatings (such as fabris, paint and
capped) chairs, able to perform more efficiently the projective objectives.
The study was performed from the identification and cataloging of
materials used by existing manufacturers in the market today, relating
them to their qualitative features through the use of tables, based on the
scientific literature found. The study concluded that most thermoplastics
are used to the structure, fabrics and paints, otherwise the thermosets are
more for capped.
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1. INTRODUCAO

No setor moveleiro, a tradicdo do uso da madeira dividiu espaco no mercado com
o desenvolvimento de novas tecnologias de materiais. O aco, o vidro, derivados da
madeira e outros materiais comecaram a ser utilizados, mas nada foi compardvel ao
espaco conquistado nas industrias pelos diversos materiais poliméricos, por
apresentarem grande variedade de tipos, caracteristicas e aplicagGes.

Acredita-se que em 1000 a.C., os chineses tenham sido os primeiros a utilizarem
um verniz natural para impermeabilizagdao de seus moveis, extraido da arvore Rhus
vernicflua (WIEBECK, 2010, p. 10). Hoje, diversos materiais poliméricos foram
desenvolvidos ou melhorados e alcancam cada vez mais espaco no cotidiano das
pessoas. Para ter a dimensdo deste alcance, segundo Wiebeck (2010, p. 33), a
producdo de plasticos superou os niumeros da producdo de agcos em 1973, pois a
facilidade de manuseio da matéria-prima e os baixos custos de sua producdo foram
reconhecidos por diversos setores.

Polimeros correspondem a macromoléculas, cuja nomenclatura vem do grego com
as palavras poly e meros, que significam muitas partes (FERREIRA, 2007, p. 116). O
termo foi usado popularmente apenas em 1832, por Berzelius (PADILHA, 2007, p. 19),
mas os polimeros também podem ser chamados de plasticos.

Sao classificados em termoplasticos e termofixos com uma grande variedade de
tipos, mostrado na Tabela 1. Ambos podem ser submetidos ao calor para serem
conformados, porém apenas os termoplasticos podem ser reciclados. Os termofixos
ndo pode ser reciclados devido a sua configuracdo molecular.

Tabela 1 - Classificagdo dos polimeros

Classificagdo Tipos de polimeros Sigla (IUPAC)

Termoplasticos Polietileno PE
Polipropileno PP
Poliestireno PS
Poliestireno de alto impacto PSAI
Copolimero (estireno-acrilonitrila) SAN
Copolimero (etileno-acetato de vinila)  EVA
Poli(cloreto de vinila) PVC
Poli(acetato de vinila) PVACc
Poli(cloreto de vinilideno) PVDC
Poli(metacrilato de metila) PMMA

Termofixos Epoxi ER
Fenol-formaldeido PR
Ureia-formaldeido UR
Melanina-formaldeido MR
Poliuretano PU

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

Dentre suas principais caracteristicas, sdo materiais leves, possuem flexibilidade,
facil conformacao, alta resisténcia a impactos e resisténcia a corrosdo e a abrasao,
além de baixa condutividade térmica e elétrica, funcionando como isolantes.
Comparativamente aos metais, os polimeros necessitam de temperaturas baixas para
o processo de conformacdo, o que possibilita um baixo consumo de energia durante o



processamento e, portanto, baixo custo de producdo. Além disso, como ja citado,
alguns tipos de polimeros ainda podem ser reciclados.

Na histdria do mobilidrio, é possivel ter uma ideia dos materiais encontrados e
utilizados em cada época para producdo de cadeiras. Na pré-histéria (até 4000 a.C.), a
principal matéria-prima foi a pedra, na Idade Antiga (entre 4000 a.C. e 476 d.C.) os
moveis eram entalhados de madeira - por serem mais maledveis - e na Idade Moderna
(entre 1453 e 1789), com o uso da madeira, do marfim e do ouro, os mdveis eram
produzidos com complexos trabalhos de marchetaria.

No inicio do periodo contempordaneo, com o desenvolvimento da industria e a
crescente demanda péds-guerra, houve a necessidade de substituicio de moveis
artesanais para moéveis produzidos industrialmente. O que se buscava era a unido do
conforto, da funcionalidade e da beleza, tudo a precos acessiveis. Este foi o inicio de
um periodo de exploragdao de uma grande variedade de materiais, como materiais
polimeros, ceramicos e os metais.

A Cadeira Eiffel foi a primeira cadeira pldastica, desenvolvida por Charles e Ray
Eames no ano de 1948. Originalmente foi desenvolvida com assento em aluminimio,
depois em fibra de vidro e finalmente, em polipropileno, com pés em metal. Na Figura
1, é possivel ver suas dimensdes e seu formato, com variagdes de seus pés em metal e
em madeira. Houve ainda a Eames Molded Plastic Chair, como uma varia¢do da Eiffel
com bracos, sendo a primeira cadeira plastica produzida em série.
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Figura 1: Medidas da cadeira Eiffel e variag6es de materiais na sua sustentagao.
Fonte: Internet.
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Em 1967, Verner Panton desenvolveu a primeira cadeira produzida em uma
Unica pega de material plastico, chamada de cadeira Panton. A cadeira possui formato
de “s” e inicialmente foi produzida de fibra de vidro, mas no ano seguinte foi a
primeira cadeira produzida em polipropileno, por injecdo. Estes modelos foram o
marco inicial para a produgao de uma infinidade de cadeiras de materiais poliméricos.
Existem poucas normas regulamentadoras referentes a especificacdes de cadeiras.
Elas servem para direcionar o melhor caminho em algumas decisdes projetuais a fim
de proporcionar a saude dos usuarios do produto. A Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) cita algumas destas normas, como a NBR 13.962, sobre méveis para
escritério e a NBR 13.919 sobre cadeiras altas. A ABNT NBR 16.776: 2013 foi uma
norma indicada para cadeiras plasticas, na qual faz apenas indicacdes de requisitos e
métodos de ensaio para cadeiras tipo monobloco, porém ndo cita quais sdo os
materiais poliméricos mais indicados e quais caracteristicas sao indicadas para esta
aplicacao.
A escolha do material corresponde a uma etapa muito importante no processo, por
isso questiona-se: qual o material polimérico mais indicado para o uso em cadeiras?



Portanto, este trabalho tem como objetivo geral a identificacdo do polimero ideal para
a fabricagdo de cadeiras, servindo como um referencial tedrico na orientagao futura de
projetos que utilizem este material, pois ndo foram encontrados estudos semelhantes.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 O Problema

O designer precisa tomar a decisdao do melhor caminho ao projetar. Isto inclui a
decisdo de qual material é o mais indicado (MANZINI e VEZZOLI, 2011, p. 147) para
atender as necessidades projetuais. Contudo, ha pouca literatura disponivel voltada
especificamente para cadeiras de materiais poliméricos. Falta um referencial tedrico
gue possa auxiliar nesta tomada de decisdo, motivacao pelo qual este trabalho foi
proposto.

Segundo Canto (1995, p. 15), a industria de materiais pldsticos divide-se naquela
gue produz a matéria plastica e naquela que utiliza esta matéria em processos para a
fabricacdo de produtos. Aqui, a industria em questdo trata-se daquela que processa a
matéria-prima ja pronta, na qual precisa escolher o tipo de matéria-prima ideal para
atender as suas necessidades.

Esta industria comegou a utilizar o pldstico por apresentar-se como um material
flexivel, de facil conformacado, de baixo custo, resistente e com grandes possibilidades
de uso e cores. Em mobiliario, seu uso de deu apds a Segunda Guerra Mundial. Era
utilizado primeiramente apenas em bragos e encostos, mas entre 1950 e 1960, passou
a ser bastante utilizado na fabricacdo de cadeiras.

Alguns pontos devem ser levados em considerag¢ao para esta escolha. Uma cadeira
precisa ter boa resisténcia a tragdo para suportar forgas externas empregadas,
moderada resisténcia ao impacto, resistindo a esforcos empregados em grande
velocidade sem que o material seja rompido, ndao apresentar deformidade estrutural
com o tempo e o uso repetitivo, mostrando que o produto n3o possui variacao
expressiva de suas dimensdes conforme a quantidade de calor e umidade no local,
além de um acabamento superficial resistente a riscos e ao desgaste natural.

Contudo, para fazer a identificacdo de materiais poliméricos que facam esta
relacdo voltada para as cadeiras, a literatura é limitada. Por isso, busca-se responder
os tipos de materiais poliméricos mais adequados.

2.2 Métodos e Técnicas

Neste trabalho, propde-se a realizacdo de uma pesquisa descritiva com abordagem
gualitativa com a citacdo dos principais tipos de materiais poliméricos utilizados na
fabricacdo de cadeiras, envolvendo sua estrutura e revestimento.

A pesquisa divide-se em trés etapas. A primeira etapa consiste na realizacdo de um
levantamento de materiais poliméricos mais utilizados na fabricacdo de cadeiras
atualmente, disponivel no mercado nacional.

Para a segunda etapa, sera realizada uma revisao bibliografica em livros, artigos
cientificos e trabalhos académicos de nivel superior, disponiveis por meio eletrénico e
em bibliotecas, para identificacdo de quais sdo as principais caracteristicas dos
materiais que devem ser levados em consideracao no projeto de cadeiras e a indicagao



destas caracteristicas conforme cada tipo polimérico, obtidas em estudos de Wiebeck
(2011), Smith (2010) e Correa (2003).

Assim, serd possivel a catalogacdo dos materiais poliméricos, a organizacdao dos
dados e sua identificagdo por meio de tabelas, correlacionando com as principais
caracteristicas fundamentais inerentes ao desempenho do seu trabalho. Serdo
identificados os polimeros mais utilizados para a estrutura das cadeiras -
correspondendo ao assento, ao encosto, a estrutura - e os mais utilizados para
revestimento, tais como tintas, tecidos e capeados, que serdo classificados em
termoplasticos ou termofixos.

2.3 Resultados e Discussoes

Em pesquisa realizada em ambientes virtuais de empresas fabricantes de cadeiras
em polimero, observou-se que as cadeiras podem ser totalmente produzidas somente
de materiais poliméricos, como uma Unica peca, como também pode ser feito a unido
de diversos materiais, como uma cadeira com estrutura metalica e assento e encosto
de polimeros.

Com a pesquisa, alguns tipos de polimeros foram identificados e listados, para
relacionar qualitativamente as principais propriedades as necessidades projetuais,
como a resisténcia fisica e mecanica, a estabilidade dimensional e o acabamento
supercial. Desta maneira, foi possivel identificar se possuem uma real indicagcdo de
empregabilidade do material polimérico para o uso em cadeiras.

Os principais polimeros identificados foram o nylon (PA), o poliuretano (PU), o
polipropileno (PP), o policarbonato (PC) e a resina de acrilonitrila butadieno estireno
(ABS), como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de aplicacdo de polimeros para mobiliario.

Classificacao Tipos de Sigla Resisténcia Resisténcia Estabilidade Acabamento
polimeros (IUPAC) a impactos a tragdo dimensional superficial
Termoplastico Nylon PA BOA BOM BOM Amarelado,
translucido
Termoplastico Resina de ABS ABS BOA BOM BOM Translucida,
opaca
Termoplastico Polipropileno PP BOA BOM BOM Branco e
opaco.
Termoplastico Policarbonato PC ELEVADO BOM ELEVADO Translucido
Termofixo Poliuretano PU ELEVADO ELEVADO ELEVADO Amarelado,
translucido

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

O nylon, a resina ABS e o polipropileno apresentaram indices satisfatorios de
resisténcia a impactos, de resisténcia a tracao e de estabilidade dimensional. O usudrio
precisa sentir-se seguro e confortavel ao sentar, por isso a cadeira precisa resistir ao
peso do usuario, mesmo quando ele realizar movimentos bruscos, e manter sua forma
mesmo depois de um tempo de utilizacdo. Isto garante estabilidade ao produto.



O policarbonato e o poliuretano apresentaram nimeros ainda melhores quanto a
estas caracteristicas, com elevada resisténcia a esfor¢os fisicos e mecanicos e
estabilidade nas suas dimensdes.

Além disso, os cinco materiais poliméricos apresentam excelente acabamento
superficial, com variacdes entre o translicido e o opaco, com a possibilidade de
escolha entre diversas coloracdes, o que garante o alcance do pré-requisito estético,
fator de competitividade no mercado.

Dentre estes polimeros identificados, quatro sdo classificados em termoplasticos e
apenas um é termofixo.

Em outro viés, os polimeros podem ser utilizados somente para revestimentos de
cadeiras, portanto, para melhor entendimento deste trabalho, os revestimentos mais
utilizados em cadeiras para uso doméstico foram divididos em trés grandes grupos: os
tecidos, as tintas e os capeados, citados na Tabela 3.

Os principais polimeros encontrados na composicao de tecidos, foram o nylon (PA)
e o poli(tereftalato de etileno) (PET). Para tintas, foram o Poli(acetato de vinila) (PVAc);
a Resina Epoxidica (ER); e o Nitrato de celulose (CN). Na composicdao de capeados, os
principais sdo a resina de uréia — formoldeido (UR), a resina de melamina-formaldeido
(MR) e a resina de fenol-formaldeido (PR).

Tabela 3 - Tabela de aplicagdo de polimeros em revestimentos de mobiliario.

Tecidos poliméricos utilizados em cadeiras

Classificagdo Tipos de Sigla Estabilidade Acabamento
polimeros (IUPAC) dimensional superficial
Termoplastico Nylon PA BOM Amarelado,
translucido
Termoplastico  Poli(tereftalato  PET ELEVADO Branco,
de etileno) transpa-

rente, opaco

Tintas poliméricas utilizadas em cadeiras

Termoplastico Poli(acetato de PVAc BOM Incolor,
vinila) transparente

Termofixo Resina ER ELEVADO Amarelado,
Epoxidica translucido

Termopldstico Nitrato de CN ELEVADO Transparente,
celulose translucido,

opaco

Capeados poliméricos utilizados em cadeiras

Termofixo Resina de UR BOM Branco,
ureia — opaco
formoldeido

Termofixo Res. de MR BOM Branco,
melamina- opaco
formaldeido

Termofixo Resina de PR BOM Acastanhado,
fenol- opaco
formaldeido

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

Para as tintas, os materiais poliméricos apresentaram maior estabilidade
dimensional e acabamento superficial, que podem variar em superficies entre o
transparente, o translicido e o opaco, podendo ainda receber colora¢des variadas.



Em resumo, os dois tipos de materiais polimeros — os termoplasticos e os
termofixos - podem ser utilizados sdo na fabricacdao de cadeiras de plastico.

3 CONCLUSAO

Dentre os principais polimeros identificados para utilizagdo na estrutura, quatro
sdo classificados em termopldsticos e apenas um é termofixo. Os termopldsticos
costumam possuir elevada resisténcia a impactos, facilidade de processamento e
facilidade de adaptacdao em projetos complexos, em relacdo aos termofixos.

Portanto, conclui-se que termoplasticos sdo ideiais para a utilizacdo em estruturas
de cadeiras devido a possibilidade de serem conformados de maneira complexa sem
comprometimento de suas caracteristicas mecanicas.

Quanto aos revestimentos, para os tecidos, material que ndo exige dureza, todos
os polimeros foram identificados como termopldsticos; para as tintas, houve uma
pequena variacdo com apenas um material polimérico como um termofixo; e para
capeados, que exigem dureza e estabilidade da forma, todos apresentaram-se como
termofixos.

Portanto, conclui-se que o termoplasticos sdo mais indicados para o uso em tecidos
poliméricos e para uso em tintas. J& para capeados, fica aberta a possibilidade de
utilizacao tanto de termoplasticos quanto de termofixos, sendo os termofixos os mais
indicados.
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