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Figura 04 — Mobilidrio urbano 3 em Frankfurt (Alemanha)
Fonte: Autores.

Figura 06 — Mobilidrio urbano 5 em Munique (Alemanha)
Fonte: Autores.

Figura 05 — Mobilidrio urbano 4 em Frankfurt (Alemanha)
Fonte: Autores.

- Fatores estéticos: a evolucdo dos materiais permite
cada vez mais aos projetistas utilizarem a criatividade no
projeto do mobilidrio urbano. As figuras 6 e 7 mostram
mobiliarios urbanos com énfase nos fatores estéticos,
encontrados respectivamente nas cidades de Munique
(Alemanha) e Poznan (Poldnia), ambos fabricados com
PPAR (Polipropileno Auto Reforcado).

- Fatores econdmicos: novamente por serem financiados
por recursos publicos, a questao econdmica é muito relevan-
te na escolha dos materiais que serao usados. Ndo somente
com relagao aos valores iniciais, mas principalmente com a
questao da manutencéo ao longo prazo. As figuras 8 e 9ilus-
tram esse aspecto pelo emprego do aco inoxidavel em mobi-
lidrios urbanos. Devido a presenca de Cromo e Niquel na
composicao, esse tipo de material é imune a formacao do
oxido de ferro e nao precisa ser protegido por meio de pintu-
ras ou tratamentos superficiais a base de zinco, por exemplo.
A durabilidade do material frente a outros materiais é de até
20 vezes mais (CALLISTER JR; RETHWISCH, 2016).

Figura 07 — Mobilidrio urbano 6 em Poznan (Pol6nia)
Fonte: Autores.

Figura 08 — Mobilidrio urbano 7 em Colénia (Alemanha)
Fonte: Autores.

Normalmente o aco inoxidavel encontra um pouco de
resisténcia dos setores financeiros dos 6rgéaos publicos,
pois seu custo inicial € muito superior ao de acos zincados
por imersao a quente ou até acos carbono fosfatizados e
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pintados. Contudo, além imunes a oxidacao, os acos inoxi-
daveis possuem maior dureza superficial e resisténcia me-
canica, o que permite menores espessuras.

Figura 09 — Mobilidrio urbano 8 em Colonia (Alemanha)
Fonte: Autores.

- Fatores ecoldgicos e ambientais: finaliza a lista de re-
quisitos para escolha dos materiais e integra todos os ante-
riores em uma abordagem que contempla a visao atual dos
5Rs (conforme Soares, 2019, entendidos como: Repensar,
Reduzir, Reaproveitar, Reciclar e Recusar). Neste sentido, a fi-
gura 10ilustra um caso interessante de reaproveitamento de
pneus encontrado em Coimbra (Portugal). Este caso, pode
ser criticado do ponto de vista estético, mas tem a funcao
primdria de conscientizacao, visto que incentiva discussdes
sobre reciclagem, reaproveitamento, desperdicio de mate-
riais e um viver mais sustentavel. Obviamente trata-se de um
exercicio, de uma solucéo paliativa, uma vez que nao seria
possivel acabar com os problemas ambientais decorrentes
dos pneus transformando-os, todos, em bancos de praca.

A necessidade de integracdo das abordagens da FEM
(Ferramenta de Escolha e Selecdo de Materiais) fica evi-
denciada. Pode-se notar que a ndo observagdao de um ou
mais aspectos acaba por deixar o produto falho. Sdo mui-
tos casos em que se observa mobilidrios urbanos bem pro-
jetados do ponto de vista estético, mas com problemas de
conforto (fatores ergonémicos), ou usando materiais mui-
to caros (fatores econdmicos); ou ainda bem projetados do
ponto de vista econémico, mas com formas pouco atrati-
vas (fatores estéticos) ou com fraco apelo social para a re-
gido em que esta inserido (fatores mercadolégicos).
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Figura 10 — Mobilidrio urbano 9 em Coimbra (Portugal)
Fonte: Autores.

Dos 28 mobilidrios urbanos que constituiram aamostra,
percebe-se que 11 sdo constituidos por um Unico material,
onde foram usados a madeira, o granito, o pneu reciclado
e os metais (8 mobiliarios). Todos os demais mobiliarios (17
unidades) sdo constituidos por dois ou mais materiais.

Os materiais mais empregados na amostra analisada
foram os metais, presentes em 21 dos mobilidrios (de for-
ma Unica ou combinada com outros materiais), seguidos
pelo plastico e a madeira. O concreto, a pedra e o vidro
foram detectados em apenas 5 exemplares.

A partir da composicao basica do panorama do uso
dos materiais no mobilidrio, elaborou-se uma andlise ge-
ral quanto aos principais materiais (metal, madeira e plas-
tico) que foram utilizados nos mobiliarios urbanos, con-
forme os parametros da FEM:

Metais: grupo constituido por materiais como o ferro,
0 aco e aluminio, normalmente utilizados em composicdo
de ligas metdlicas, com adicdo de outros metais como o
cobre, o cromo, o niquel e o zinco.

- Fabris e produtivos (E): os metais exigem equipamen-
tos especificos de fabricacdo, onde normalmente empre-
gam-se os processos de laminacao e conformacao (a frio ou
a quente) por dobra, calandragem ou extrusdo para obten-
¢ao de fios, vergalhdes, chapas e tubos. As unides séo obti-
das por soldagem ou pelo uso de conexdes. Os equipamen-
tos de fabricacao podem ser facilmente obtidos e a méao de
obra pode ser enquadrada como de média especializacao.

- Mercadoldgicos e sociais (S/E): amplamente disponi-
veis para comercializacdo. Os minérios sao encontrados
em vdrias partes do mundo e exportados para diversos
paises. Em geral, a mao de obra local consegue trabalhar
bem com esses materiais.



Materiais e sustentabilidade em mobilidrio urbano | P. C. M. Ferroli, L. I. Librelotto, J. M. C. B. C. Frade & H. M. C. daR. T. G. Bartolo

- Ergondmicos e de seguranca (S/A): na fabricacdo, os
processos estdo associados a riscos de seguranga, como
ferramentas de corte, prensagem e a elevadas tempera-
turas, cuja prevencao requer o uso de luvas, mascaras,
protetores oculares e auditivos. Durante o uso, caracteri-
zam-se por pecas de facil manutencao, mas resistentes a
cargas e com menor risco de vandalismo. O peso do mo-
vel pronto, dependera do tipo de metal empregado.

- Estéticos (S/A): apresentam um acabamento liso de facil
obtencao, que pode ser destacado pelo uso de cores ou aca-
bamentos naturais. Em geral seus atributos sao associados a
sensacdes relacionadas ao frio e a contemporaneidade. Mais
facil de ser utilizado em formas retas e planas, mas a calandra-
gem permite a obtencédo de curvas e formas mais organicas.

- Ecoldgicos (A): tradicionalmente as atividades de minera-
cdo apresentam elevados impactos ambientais, como danos
a paisagem, remocao de cobertura vegetal, contaminacao
de solo e grande quantidade de residuos (muitos deles de
alta toxicidade). O processo de fabricacdo apresenta, de um
modo geral grande consumo de energia e emissao de CO2.
Como aspectos positivos ressalta-se sua durabilidade, resis-
téncia, e potencial de reciclabilidade (tanto pela insercdo de
residuos na entrada, quanto na reciclagem final do material).

- Econdmicos (E): os metais possuem um custo inicial
maior quando comparado aos demais matérias, entretanto,
possuem menor custo de manutengao ao longo da vida util.

Madeiras: podem ser naturais ou ainda transforma-
das (laminados, compensados, aglomerados (MDPs -
Medium Density Painels, OSBs - Oriented Strand Board e
MDFs - Medium Density Fiberboard). O uso de madeiras
naturais deve ser restrito as madeiras ditas de refloresta-
mento, como o pinus e eucalipto, que possuem um cres-
cimento mais rapido que as espécies locais nativas e nor-
malmente preservadas por leis.

- Fabris e produtivos (E): as madeiras naturais reque-
rem pouca energia nos processos de fabricacao, em geral
caracterizado pela derrubada, transporte, desdobro (para
obtencdo de tabuas, ripas, vigas ou elementos de maior
dimensao). Sdo faceis de serem conformadas e podem
apresentar curvaturas. As madeiras transformadas reque-
rem maior dominio tecnolégico com producao realizada
em equipamentos especializados e possuem considera-
vel aumento de energia incorporada no processo de fa-
bricacdo. Em geral os processos de montagem requerem
unides com colas, parafusos e pregos.

- Mercadolégicos e sociais (S/E): as madeiras de refloresta-
mento foram introduzidas em diversas regides e as técnicas
de manuseio e fabricacdo em madeiras (tanto naturais, quan-
to transformadas) fazem parte do conhecimento popular.
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- Ergonémicos e de seguranca (S/A): apresenta alguns
riscos no corte, que requerem o uso de equipamentos de
seguranca. Para maior durabilidade, as madeiras devem
ser impermeabilizadas, tratadas contra a acao de xiléfa-
gos (insetos que se alimentam do material), e protegidas
das intempéries pra maior durabilidade. Os tratamentos
de protecdo da madeira, normalmente utilizam quimi-
cos de alta toxicidade que prejudicam a saude humana
e podem levar a morte (como por exemplo o arsénio, o
creosoto e o pentaclorofenol). As madeiras transformadas
contam com a presenca de colas e resinas fendlicas que
também sao prejudiciais a saude.

- Estéticos (S/A): esteticamente podem ser trabalhadas
para obtencdo de formas torneadas com grande facilida-
de. Como sensacao transmitem as caracteristicas de con-
forto e isolamento. Podem ser apresentadas com diversos
acabamentos. Podem ser utilizadas ao natural (rolicas e
com cascas), descascadas, falquejadas ou em ripas e vigas,
na forma de chapas, tdbuas ou laminas.

- Ecoldgicos (A): embora sejam de origem natural, as
madeiras passiveis de emprego na producdo em larga
escala ndo sdo objetos de preservacao ambiental e nor-
malmente sao espécies introduzidas nos ecossistemas
locais, podem até constituir espécies invasoras. Em geral,
atingem grandes alturas, e pecas para uso estrutural tem
em média a idade aproximada de 15 anos. Neste tempo de
crescimento, empobrecem o solo local e comprometem a
manutencdo dos biomas locais nativos. Como pontos po-
sitivos, sdo armazenadoras do CO2 e podem ser recicladas.
As madeiras transformadas podem incorporar residuos em
seu processo de fabricacdo, que apresenta em geral, pouca
quantidade de emissdes de GEE (Gases do Efeito Estufa).

- Econodmicos (E): as madeiras de reflorestamento, em
geral possuem um custo inicial baixo quando compara-
das com outros materiais. Entretanto requerem manuten-
cdo constante e possuem menor durabilidade.

Plasticos: sdo materiais artificiais formados pela combina-
cao de carbono com oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e ou-
tros elementos organicos e inorganicos que, em sua fase liqui-
da podem ser moldados nas formas desejadas (BAUER, 1994)

- Fabris e produtivos (E): os plasticos de modo geral,
mesmo nos casos em que ha reforcos de carga, possuem
métodos de fabricacao de baixo custo e de conhecimento
geral. Sdo processos que nao requerem grande quantida-
de de energia e os produtos saem da injecdo, extrusao,
rotomoldagem ou demais processos de conformacao
plastica praticamente prontos para o uso. Este grupo de
fatores é um dos pontos fortes deste material.
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- Mercadoldgicos e sociais (S/E): a industria dos descar-
taveis foi responsavel pela ampla difusao dos polimeros
sintéticos. A pressao advinda da questao ambiental abriu
uma possibilidade para os chamados plasticos verdes, os
quais nao possuem tanto know how ainda, o que pode
levar a uma maior dificuldade na escolha desse tipo de
material, dependendo do local em que serd implantado.

- Ergondmicos e de seguranca (S/A): é um material de
facil manuseio e dificilmente apresenta algum risco de
uso imediato ao usudrio. O uso de elastdmeros e cargas
de resisténcia adicionados a resinas de poliolefinas ou ou-
tras convencionais torna facil de se proporcionar conforto
e seguranca de uso com esse material.

- Estéticos (S/A): € um material muito facil de ser con-
formado, favorecendo a criatividade do projetista. O
acabamento também pode ser conservado mediante a
adicdo de aditivos, especialmente fotoestabilizantes e
plastificantes. Também se comporta bem com outros ma-
teriais nao plasticos, como metais e madeiras.

- Ecolégicos (A): dois grupos distintos de plasticos pos-
suem abordagens diferentes neste quesito. Os plastico
sintéticos estao cada vez mais sendo preteridos por outros
plasticos ou outros materiais em decorréncia dos proble-
mas ambientais causados. Contudo, tem que se levar em
consideracao que os plasticos que sao usados em mobilia-
rios urbanos sao muitas vezes os que estdao sendo recicla-
dos ou reaproveitados de outros produtos, especialmente
embalagens. Ha de considerar também a grande evolucao
nos ultimos anos no desenvolvimento dos polimeros bio-
degraddveis e nos plasticos verdes, com uma abordagem
mais ecoldgica. Os plasticos compostaveis obviamente
ndo sdo adequados para o presente caso.

- Econdmicos (E): por todos os fatores comentados an-
teriormente pode-se notar que a cadeira produtiva dos
plasticos esta bem organizada, o processo de fabricacao
é de baixo custo com alta produtividade e ndo se neces-
sitam elevados investimentos em mao-de-obra especia-
lizada. A questdo da durabilidade do material € um dos
pontos que afetam negativamente esse fator.

A tabela 2 apresenta um comparativo dos principais im-
pactos ambientais dos materiais. Observa-se que obtencao
destes dados de impacto requer uma pesquisa extensa em
varias fontes bibliograficas e as comparacdes diretas devem
ser evitadas em funcao das diferentes unidades de medida.

Material Energia Emissdes Emissdo de
Incorporada de CO2 particulados

Madeira serrada | 0,7 Kw/kg Armazena Ni

MLC 2,4 Kw/kg Ni Ni
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Cimento 1,4 Kw/kg 48,44 kg/sc Ni
Concreto 0,3 Kw/kg Ni Ni
Vidro 46.250,0 54,97 kg/ Ni
MJ/m3
Aco 5,9 Kw/kg 2,26 kg/kg 0,0018 kg/kg
Plastico PVC 18,0 Kw/kg Ni Ni
Aluminio 52,0 Kw/kg Ni Ni
Granito (rocha) | 560 Kw/kg Ni Ni
Borracha 160.650,0 Ni Ni
sintética MJ/m3

Ni—Nao informado.

Tabela 02 — Comparativo de impacto ambiental
Fonte: Oliveira (2008), Ceotto (2008), Tavares (2008),.

4, MOBILIARIOS URBANOS, SUSTENTA-
BILIDADE E ESCOLHA DOS MATERIAIS
Uma significativa caracteristica observada nos mobiliarios ur-
banos dos paises europeus é a preocupagao com a questao
social da sustentabilidade, motivada por aspectos culturais.
A figura 11 mostra um mobilidrio urbano encontrado
em Viena (Austria), onde um detalhe é muito importante:
trilho para facilitar o deslocamento de bicicletas nas esca-
das. O material de base é aco galvanizado e a cobertura
apresenta muito desgaste, devido sobretudo ao atrito.
Isso demonstra que apesar da visivel preocupacao social,
0 aspecto técnico nao foi inteiramente considerado. As
figuras 12 e 13 mostram o mesmo tipo de mobilidrio urba-
no, encontrados na cidade de Frankfurt (Alemanha) e
Cracovia (Poldnia); ambos construidos com materiais que
permitem um uso mais intenso, sem comprometimento
da parte estética.

Figura 11 — Mobilidrio Urbano 10 em Viena - Austria
Fonte: Autores.
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Quando analisam-se os mobilidrios urbanos na ques-
tao da sustentabilidade, encontram-se varias maneiras de
entendimento do que, efetivamente, é a sustentabilidade
e de qudo relativo é, na atualidade, esse entendimento. A
figura 14 apresenta um mobilidrio urbano encontrado na
cidade de Linz, na Austria, com uma abordagem diferente
da sustentabilidade, com enfoque na dimensédo social.
Percebe-se claramente a busca por quebra de preconcei-

tos na tematica de mobiliario urbano, que é todo constru-
ido de madeira natural, possuindo uma placa de aco ex-
plicando o objetivo das cores utilizadas.

Figura 12 — Mobilidrio Urbano 11 em Frankfurt — Alemanha
Fonte: Autores.

A principal diferenca aqui ndo esta no uso, mas sim
no formato do projeto, que favorece o desgaste e princi-
palmente no material escolhido para a fabricacao.

Figura 14 — Mobilidrio urbano 13 na cidade de Linz, Austria
Fonte: Autores.

No mobilidrio urbano mostrado na figura 15 encontra-
do na cidade de Budapeste na Hungria, percebe-se uma
tendéncia que foi observada em muitos lugares: a moder-
nizacdo dos bicicletarios. Com o nimero de carros tornan-
do o deslocamento urbano cada vez mais demorado, além
de outros fatores observados como aumento do stress e do
numero de acidentes, o uso de bicicletas e patinetes esta se
consolidando, especialmente entre o publico jovem.

Figura 13 — Mobilidrio urbano 12 em Cracdvia (Poldnia) Figura 15 - Bicicletdrio e assento (14 e 15) na cidade de Budapeste, na Hungria
Fonte: Autores. Fonte: Autores.
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Figura 16 — Mobilirio condominial 16 em Budapeste, na Hungria
Fonte: Autores.

Além do uso abundante de aco inoxidavel, os bicicle-
tarios estao presentes em locais com alta concentracdo de
jovens e turistas. A composicdo do ambiente com uso de
granito proporciona uma composicao moderna e vai ao
encontro do exposto anteriormente sobre a “mensagem”
a ser transmitida ao cidadao. Outro elemento importante
também ja comentado anteriormente é a composicao do
mobilidrio urbano de acordo com o entorno. O mobilia-
rio mostrado na figura 15 foi instalado junto ao mobilia-
rio condominial da franquia Starbucks, que segue a ten-
déncia de linguagem da sustentabilidade, com alto apelo
comercial, o que se pode observar claramente na figura
16. A opgao do aluguel é mais vidvel para turistas e usua-
rios nao assiduos. Os moradores, que somam um grande
numero de usudrios, circulam com sua propria bicicleta.
Logo, a modernizacao dos bicicletarios é fundamental,
especialmente em cidades onde existe altos indices de
furtos. Conforme pode-se ver nas figuras 17 (Munique, na
Alemanha) e 18 (Gdansk, na Pol6nia), os materiais usados
(aco inoxidavel e pedras naturais) objetivam mostrar a mo-
dernidade, e também evitar o desgaste, mau uso e mesmo
vandalismo, além de proporcionar seguranga aos usuarios.

Em pesquisa recentemente divulgada sobre dados
do Detran de Sdo Paulo pela revista AutoEsporte

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.5 | n.4 | p.97-114 | out. | 2019

(revistaautoesporte.globo.com, 2019) observam-se que-
das sucessivas na emissao da primeira carteira de moto-
rista, desde 2014 até os dias atuais, com recuo de quase
30%. Dentre as diversas razdes que se apontam como
indicativos, esta a pouca relacdo de custo x beneficio em
se ter hoje um carro préprio, visto as inimeras opgoes
de deslocamento urbano acessiveis do ponto de vista
econdémico, como aplicativos de transporte privado ur-
bano (Uber, Bolt, Levo, etc.) e aluguéis de bicicletas ou
patinetes. Outro fator importante é o elevado tempo
perdido em engarrafamentos, sendo que dados recen-
tes apontam que os usudrios de automaovel perdem em
média mais de 200 horas por ano presos em engarrafa-
mentos (https://www.bbc.com/portuguese/
internacional-47477810).

Figura 17 - Bicicletdrio (mobilidrio 17) em Munique (Alemanha)
Fonte: Autores.
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Figura 18 - Bicicletdrio (mobilidrio 18) em Gdansk (Poldnia|)
Fonte: Autores.

Na opcao de transporte ao usuario, a figura 19 mos-
tra um exemplo interessante, observado no Instituto
Politécnico de Leiria, na cidade de Caldas da Rainha, em
Portugal. O IPL fornece aos seus alunos, funcionarios e
professores a oportunidade de deslocamento mediante
bicicletas que podem ser reservadas antecipadamente e
usadas inclusive nos finais de semana para lazer.

Quanto ao emprego de materiais, além do aco inoxi-
davel (ja comentado neste artigo) a madeira natural man-
tém-se atual e é encontrada em praticamente todos os
lugares, desde formas mais simples como as mostradas
nas figuras 20 a 22, até mais elaboradas, com design mo-
derno e inovador, como as mostradas nas figuras 23 e 24.

Figura 19 - Bicicletdrio 19 Caldas da Rainha (Portugal)
Fonte: Autores.

Figura 20 — Banco em praca em Graz (20), na Austria
Fonte: Autores.

Pode-se perceber claramente que o tipo de madeira
usada influencia na durabilidade, sendo que as formas
menos elaboradas tendem a ser produzidas com madei-
ras de baixo custo, e consequentemente menos resisten-
tes. A figura 21 mostra um mobiliario urbano bastante
desgastado encontrado na cidade de Innsbruck (Austria)
e a figura 22 também mostra um mobilidrio com proble-
mas de manutencao, na cidade de Bruxellas (Bélgica).

Figura 21 - Conjunto banco e mesa em Innsbruck (21), na Austria
Fonte: Autores.
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Figura 22 - Banco em Bruxelas (22), na Bélgica
Fonte: Autores.
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Quando o design é mais elaborado, a tendéncia é o
emprego de madeiras com melhor trabalhabilidade, man-
tendo a qualidade estética por mais tempo, sem gastos
excessivos na manutencao. A figura 23 ilustra isso, com
mobilidrio encontrado na cidade de Nazaré (Portugal) e a
figura 24 apresenta um exemplo encontrado em Cracdvia,
na Polonia.

Outros materiais, além da madeira natural e do aco
inoxidavel sdo também utilizados, mas em menor escala.
Os polimeros, de forma geral, apresentam inimeras van-
tagens estéticas; porém, do ponto de vista ambiental nao
se constituem como melhor solucdo, pois seu uso em mo-
bilidrio urbano geralmente vem acompanhado da neces-
sidade do emprego de elementos de aditivacao, que tor-
na o material ainda menos ecoldgico do que se apresenta
normalmente. O emprego dos materiais poliméricos, em
composicdo com metais permitem formas que ndo sdo
possiveis com outros materiais considerando-se a mesma
margem de preco. Diversos pesquisadores estdo buscan-
do melhores comportamentos mecanicos nos chamados
plasticos verdes que permitam seu maior emprego. Uma
vez que a grande vantagem desses materiais no momen-
to é a compostagem ou biodecomposigao seu uso no mo-
bilidrio urbano é muito limitado.

Figura 23 — Banco em Nazaré (23), Portugal
Fonte: Autores.
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Figura 24 — Mobilidrio Urbano 24 em Cracévia (Poldnia)
Fonte: Autores.

Obviamente que biodegradacao nao é o que se deseja
em um mobilidrio urbano, de modo que é provavel que o
uso dos polimeros neste tipo de produto fique cada vez
menos usual. As matrizes poliméricas apresentam cam-
po de interesse para o emprego dos compésitos, e entao
sim, a partir de fibras de vidro ou carbono constituirem
mobilidrios resistentes. As fibras de canhamo e co6co, em
testes, sdo opc¢des sustentaveis. A figura 25 mostra um
mobilidrio urbano muito interessante, encontrado na ci-
dade de Gdansk (Pol6nia), onde tem-se parte do produto
metalico e outra parte polimérico. O emprego das fibras
poliméricas permite formas interessantes, com ganhos
significativos do ponto de vista fabril e econémico, como
se pode observa no exemplo da figura 26, em um mobi-
lidrio encontrado na cidade de Viena (Austria). A compo-
sicao também apresenta uma parte em madeira plastica
(PVC wood).
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Figura 25 — Mobilidrio Urbano 25 em Gdansk (Polnia)
Fonte: Autores.

Figura 26 — Mobilidrio Urbano 26 assento em Viena (Austria)
Fonte: Autores.
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Dos polimeros sintéticos o mais dificil de ser substitui-
do sdo os transparentes, dentre eles o PMMA (acrilico) e o
PC (policarbonato). O PMMA néo é resistente aos raios UV
e por isso tem seu uso mais restrito, uma vez que necessi-
ta ser aditivado, ou entdo, que se utilize o tipo Dayclear,
que é mais caro (ASHBY; JOHNSON, 2012). O PC do tipo
Lexan é o mais empregado no mobilidrio urbano, pois ja é
fornecido aditivado contra os raios UV, além de ser muito
mais leve e resistente que o vidro. A figura 27 mostra um
exemplo de mobilidrio urbano que une policarbonato
com acgo zincado, encontrado na cidade de Guimaraes,
em Portugal.

Figura 27 — Mobilidrio Urbano 27 em Guimardes (Portugal)
Fonte: Autores.

Observa-se no entanto que apesar de todas as vanta-
gens do material, especialmente com relacdo a resistén-
cia, isso ndo evita casos de vandalismo, como o encontra-
do em Berlim (Alemanha), mostrado na figura 28.

O concreto, vidro, pedras e demais materiais naturais
também sdo empregados, mas em menor escala nos mo-
bilidrios mais modernos. A principal dificuldade para que
estes materiais tenham um maior uso se deve a manuten-
¢ao. Neste artigo ndo serdo analisados portanto, sendo
objeto de trabalho futuro.
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Figura 28 — Mobilidrio Urbano 28 em Berlim (Alemanha)
Fonte: Autores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve por objetivo uma anélise qualitativa da
relacdo entre a escolha de materiais de um produto e
as dimensodes da sustentabilidade (econémica, social e
ambiental).

O mobilidrio urbano foi utilizado como fator de anélise
devido ao fato de ser um produto presente em todas as
cidades do mundo. Outro fator interessante é ser de in-
teresse geral nas dreas projetuais, sendo que existem ar-
quitetos, engenheiros, designers, escultores, artistas, etc.
envolvidos no tema.

O modelo ESA é quantitativo e qualitativo por essén-
cia, assim como toda e qualquer analise que envolva a
sustentabilidade. Enquanto critérios econémicos, de fa-
bricacdo e alguns ambientais séo facilmente mensurados
e por conseguinte possiveis de quantificacdo e analise es-
tatistica com rigor matematico, outros critérios, como os
ergondmicos, de seguranca e de mercado néo sdo tao fa-
ceis de serem mensurados, exigindo uma boa interpreta-
cado qualitativa nas analises. E ainda tem-se aqueles cujas
andlises envolvem emocao, sentimento, preconceitos e
cultura, ainda mais qualitativos e dificeis de mensuracao.

Ou seja, enquanto é relativamente facil em um proces-
so de projeto para escolha de materiais em um mobiliario
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urbano decidir-se entre quais materiais sdo mais pesados,
mais caros ou que irdo resistir por mais tempo as intempé-
ries, ja nao € tao simples decidir-se qual sera mais confor-
tavel, qual trard mais beneficios econdmicos a regido ou
qual podera causar menor impacto ambiental. Se entdo
tivermos que decidir os materiais analisando qual trans-
mitird melhor a mensagem cultural do povo da cidade,
qual podera ser menos preconceituoso com relagao a po-
VoS, racas, credos ou sexualidade, ou mesmo qual atraird
mais os olhares de turistas por sua estética Unica, entdo o
processo sera ainda mais arduo e impreciso.

Portanto o primeiro dos objetivos foi tentar entender
um pouco melhor as questdes sociais do modelo ESA e
dessa forma buscar uma melhor compreensao de como
estas podem influenciar no desenvolvimento do mobilia-
rio urbano das cidades e, por conseguinte, na escolha dos
materiais que serao utilizados.

Para isso, o segundo objetivo foi tentar buscar uma
ampla referéncia visual que permitisse interpolar dados e
chegar a consideragdes conclusivas a respeito de grupos
de materiais mais adequados para determinadas situa-
coes. Com isso, foi possivel concluir que madeiras naturais
escuras e aco inoxidavel sao os materiais mais adequados
para o mobilidrio urbano. Isso nao significa que estes ma-
teriais ndo apresentam falhas; mas em uma analise com-
parativa destes com os polimeros, madeiras claras, con-
creto, fibras diversas, etc. pode-se perceber um conjunto
de atributos que os colocam em vantagem.

Obviamente que este trata-se de um estudo ndo con-
clusivo e que devera ser ampliado. A utilizacao de critérios
que permitem quantificar as questdes subjetivas poderao
ser Uteis para uma melhor tomada de decisao.
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