Comunicaciones enviadas para Actas de Disefio

MATERIOTECA. Disponivel em: <www.materioteca.it>. Acesso em:
19 set. 2013.

MATERIAUTHEQUE. Disponivel em: <http://www.paris-valdeseine.
archi.fr/services/materiautheque.php>. Acesso em: 22 ago. 2013.

MATERIAL CONNEXION. Disponivel em: <http://www.materialcon-
nexion.com/>. Acesso em: 06 jun. 2013.

MATERIO. Disponivel em: <http://www.materio.com/>. Acesso em:
11 jun. 2013.

MATERIA BRASIL. Disponivel em: <http://www.materiabrasil.com/
explore>. Acesso em: 30 jun. 2013.

MATWEB. Disponivel em: <www.matweb.com>. Acesso em: 19
set. 2013.

POLIMERICA. Disponivel em: <www.polimerica.it>. Acesso em:
06 jun. 2013.

Rossi Filho, S. (2001). Graphos: glossdrio de termos técnicos em

comunicagdo grdfica. Sdo Paulo: Cone Azul.

Resumen: Materialize es el archivo fisico y digital de materiales
para ayudar en materias de las carreras de Disefio y Arquitectura y
Urbanismo de la FAU USP, resultado del financiamiento de la Pro-
Rectoria de Graduacién de la USP y que cont6 con la asociacién del
“Materiali y Disefio”, coordinado por la Prof. Dra. Barbara Del Corto
del Instituto Politécnico de Milano. El archivo digital podrd ser
consultado en linea por docentes, alumnos e investigadores, es una
plataforma abierta, con acceso irrestricto, para la obtencién de infor-
maciones sobre caracteristicas de los materiales, utilizacién, procesos
de transformacién y proveedores brasilefios. El archivo fisico puede

ser consultado en LabDesign en la FAUUSP, mediante programacién.

Palabras clave: Disefio de Producto - Materioteca - Material - Archivo

- Material Didéctico.

Abstract: Materialize is the physical and digital archive of materials
to assist in subjects of the Design and Architecture and Urbanism
careers of FAU USP, a result of the financing of the Pro-Rectoria de
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Resumo: Descri¢do de uma metodologia de design utilizada para aprimorar desempenhos e custos para bases de
calgados a base de poliuretano, através dos principios basicos do ecodesign, trazendo de volta ao ciclo produtivo
um residuo de alto desempenho que seria descartado. O objetivo é de adicionar pé de residuo industrial de MDF,
proveniente da indistria moveleira ao poliuretano, resultando em um compédsito de melhor desempenho e menor
custo. Sdo descritos os passos necessdrios para o desenvolvimento do compdsito e a sua aplicagdo em base de calgados.
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Introducgio

A busca por uma produgdo mais limpa e mais eficiente
com principios econémicos e ambientais se baseia no
melhor aproveitamento da matéria-prima e na menor
geracdo de residuos industriais. Todo residuo gerado é
oriundo da matéria-prima comprada e fez parte da pro-
ducéo e se descartado gera um prejuizo para a empresa
e para o meio ambiente. A otimizagdo deste processo
é um fator estratégico que traz um imediato resultado
financeiro, sendo considerado fator-chave para o sucesso
das grandes empresas atuais.

Estima-se que no Brasil foram geradas cerca de 180.000
toneladas de residuos por dia, no ano de 2012, apresen-
tando um aumento de 1,3%, de 2011 para 2012, trazendo
consequéncias indesejdveis ao bem estar da populagéo e
a qualidade do meio ambiente.

Essa situagdo permite levantar as seguintes questdes:

a. Como é que matérias-primas como a madeira, podem
ter mais da metade de seu volume descartado em forma
de residuo?

b. Por que os residuos desta matéria-prima ndo podem
ser considerados de mesmo valor da matéria-prima de
origem, visto que é o mesmo material?

c. Existem caminhos ou alternativas que permitam a
valorizagdo ou a revalorizacdo deste residuo?

A reciclagem de materiais, ou a reutilizagdo através do
desenvolvimento de compdésitos sdo solugdes para as
questdes levantadas, trazendo de volta a matéria-prima
para o ciclo produtivo, gerando a obtengdo de produtos
com custos competitivos além de ser uma necessidade
ambiental devido aos crescentes aumentos de residuos
gerados e a escassez da matéria-prima.

O crescimento econémico precisa de investimento para
gerar producdo e atender a demanda humana. Para isso
€ necessdrio que a matéria-prima seja adquirida sem a
degradacdo do meio ambiente. Somente com um pen-
samento de que é possivel usar sem destruir, e que o
material usado pode e deve ser reposto, é que o futuro
do ambiente estard garantido.

A industria da madeira, por exemplo, é vista globalmen-
te como uma inddstria que usa os recursos naturais de
maneira ineficiente. A geragdo de residuos acontece na
obtengdo da matéria prima, durante a produgdo de um
produto e também no descarte deste produto, no fim de
sua vida ttil, significando uma grande exploragdo dos
recursos madeireiros, de florestas principalmente nativas.
No mercado calgadista, mercado de importancia econémi-
ca, o poliuretano ganhou destaque a partir dos anos 50 de-
vido a baixa condutividade térmica, as boas propriedades
mecénicas e fisicas, muito superior a de outros materiais
tipicamente empregados na produgéo de solados. Mas tem
alto custo e devido ao fato de ser provenientes de fontes
ndo renovéaveis dificultando o coprocessamento de seus
residuos para a obtencdo de material estdvel.

H4 uma necessidade entdo de estudos referentes a pro-
cessos de produgdo, materiais e produtos ecoeficientes e
eco-compativeis. Uma saida é a aplicagdo dos principios
das tecnologias limpas no desenvolvimento de compé-
sitos, o que inclui os conceitos da Ecologia Industrial na
busca destas metas.
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Através destes conceitos podemos agregar valor a re-
siduos, por exemplo, do setor produtivo madeireiro
utilizando-os no setor produtivo calgadista. Tais resi-
duos podem ser transformados em novos materiais que
possibilitam gerar novos produtos com um menor custo
e mais eficientes. Desta forma pode-se contribuir para a
diminuicdo da pressdo exercida aos recursos naturais
pelo consumo e também diminuir o descarte indiscri-
minado e a disposi¢do prejudicial de residuos no meio
ambiente, além de oferecer boas alternativas as matérias
primas convencionais.

A presente pesquisa desenvolve e questiona a possibili-
dade do desenvolvimento de um compésito, aplicando
conceitos do ecodesign no desenvolvimento de um
material a ter igual, ou melhor, desempenho que o do
poliuretano na industria de base de calgados.

Ecodesign - O uso de tecnologias limpas

A degradagédo e poluigdo do meio ambiente vem do mode-
lo atual de produgdo e consumo, baseado no pensamento
de que o meio ambiente é um fornecedor de energia e
recursos abundantes ou mesmo ilimitados, assim como é
visto, também, como um receptor ilimitado de residuos.
Nesse sistema, linear ou aberto, ndo hd preocupagdo nem
com a eficiéncia na produgdo ou com o uso da matéria-
-prima, nem com a sua origem, nem com a disposigédo de
seus residuos e as consequéncias destas agdes. A extragao
dos recursos naturais e a disposigdo de residuos sdo uma
das causas dos impactos ambientais negativos nos dias de
hoje sendo gerados néo sé a partir de sistemas industriais,
mas também no descarte do produto final.

O ecodesign visa prevenir os problemas ambientais
através da redugdo do uso de matérias-primas e ener-
gia, assim como a redugdo na devolugéo de residuos e
poluentes a natureza. Visa o melhor aproveitamento de
matérias-primas e energia em ciclos fechados no siste-
ma industrial, de modo andlogo aos processos naturais
e também o melhor compatibilizamento ou eliminagéo
deste perante a natureza, caso haja o descarte.

O ecodesign é visto como uma ferramenta para concreti-
zar estas tendéncias, usando como base os conceitos da
“Ecoeficiéncia” e da “Circulagdo de recursos”, conceitos
descritos a seguir.

Ecoeficiéncia

Ecoeficiéncia é uma maneira de pensar que visa uma
maior produgdo, com menor consumo de materiais, d4gua
e energia, tornando o produto mais competitivo, ndo com-
prometendo as finangas, contribuindo para a qualidade
de vida e, ao mesmo tempo, reduzindo os impactos am-
bientais gerados nesse processo. Assim, a Ecoeficiéncia
estd fundamentada em metas com principios econémico,
social e ambiental.

A Ecoeficiéncia maximiza os beneficios econémicos e
ambientais reduzindo os custos tanto econémicos quan-
to ambientais. E uma relagdo de custo/ beneficio onde
a primeira nunca pode ser maior que o segundo. Para
que estas metas sejam alcangadas, sdo usados métodos
e conceitos tais como a redugdo de residuo da matéria-
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-prima, que aplica os conceitos da “Produgéo Limpa”, tais
como o Ecodesign1 que oferece opgdes de produtos que
atendam a uma produgdo limpa, buscando a economia
de recursos naturais e energéticos além de apresentar
produtos inovadores.

Circulacdo de recursos

O modelo ideal de referéncia seriam os préprios sistemas
naturais, fechados, nos quais ndo cabem os conceitos de
residuos e matéria prima. Procurar-se, entdo, aproximar-
-se deles o méximo possivel, reduzindo as pressdes
externas.

Desta maneira, segundo a Ecologia Industrial, o que é
considerado residuo em um processo produtivo é apro-
veitado como insumo em outro processo, formando,
assim, um ciclo de aproveitamento de insumos e fazendo
com que a matéria se mantenha constante. Isso resulta em
redugdo na demanda de recursos naturais e na redugdo
de residuos, minimizando a pressdo sobre a natureza.

Compésitos

Um comp6sito é um material multifdsico, resultante de
uma mistura macroscépica de dois ou mais materiais,
que exibe uma proporgao significativa das propriedades
das fases que o constituem, buscando uma melhor com-
binagdo de propriedades. Compdsitos sdo geralmente
constituidos por uma fase matriz, que envolve a outra
fase, chamada frequentemente de fase dispersa ou reforgo.
Séo classificados pelo material que forma a matriz que é a
fase continua, que envolve outra fase, as fibras e/ou par-
ticulas (fase dispersa) formando a mistura. Geralmente a
fase dispersa, que pode ser denominada de fase de reforgo
ou e enchimento, é mais resistente que a fase continua.
Além de possuir diversas aplicagdes por suas proprie-
dades estruturais, compdsitos sdo projetados também
para atender aplicagdes que necessitem de um conjunto
de propriedades especificas. Elas podem ser térmicas,
elétricas, 6pticas e/ou outras.

Considerando os esforgos atuais o uso de compdsitos com
cargas residuais pode trazer diversas vantagens como:

* Redugdo de custos;

e Aumento de resisténcia;

¢ Diminui¢do do impacto ambiental causado pela indus-
tria de poliuretano e de MDF.

Sabendo as propriedades individuais e a maneira como
os componentes interagem entre si, o projetista pode
produzir um material sob medida para uma dada aplica-
¢do. Ainda, é desejdvel que o projeto estrutural promova
uma sinergia para as caracteristicas almejadas, ou seja,
um somatério de esforgos com uma finalidade perante
os componentes, tornando as propriedades finais do
compésito superiores aos dos constituintes separados.

Compésitos reforcados por fibra vegetal
Os compdsitos de melhor desempenho sdo geralmente
aqueles em que o reforco sdo fibras vegetais podendo
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ser natural (fibra de sisal, coco, linho, entre outras) ou
industrial como vidro, carbono, entre outras. Vérios
estudos foram realizados utilizando diversos tipos de
matrizes (termoplésticas e termofixas) e reforgos naturais
na fabricagdo de compdsitos poliméricos.

As fibras vegetais apresentam uma série de vantagens
sobre as fibras sintéticas justificando assim o seu uso
como reforco em matrizes. Algumas vantagens e des-
vantagens da fibra vegetal em relagdo a sintética podem
ser observadas:

Vantagens:

¢ Conservacgdo de energia

e Grande abundancia;

® Baixo custo;

*Ndo é prejudicial a satide;

¢ Possibilidade de incremento na economia agricola;
¢ Prevengio de erosio;

¢ Baixa densidade;

¢ Biodegraddveis.

Desvantagens:

e Baixa durabilidade, devido a natureza das fibras

e Variabilidade de propriedades;

¢ Fraca adesdo em seu estado natural a intimeras matrizes.

Antes de se estudar o comportamento das fibras vegetais
como reforgo em uma matriz, seja ela fragil ou ductil,
se faz necessdrio o estudo e a anélise das propriedades
destas fibras.

Problematizacao

Residuos de MDF - Medium Density Fiberboard
(Reforgo)

A industria da madeira vista de maneira global usa os re-
cursos naturais de maneira ineficiente, tanto na obtengio
da matéria prima, quanto na fase de produgéo dos pro-
dutos, como também no descarte dos produtos ao fim de
sua vida ttil. Este comportamento significa uma grande
exploracgdo dos recursos madeireiros principalmente das
florestas nativas, levando a devastagdo desses recursos, e
a geragdo de residuos, desde o corte de uma drvore, até o
final do beneficiamento da madeira para a execugdo de
um produto final.

O aproveitamento de toda a drvore pelas indtstrias
madeireiras estd em torno de 30% a 60%, variando de
empresa para empresa. Este dado é reforgado pelo Gre-
enpeace que afirma que na atividade madeireira apresenta
altos indices de desperdicio. Os residuos desta produgdo,
portanto, sdo uma grande quantidade de madeira descar-
tada sem um destino correto.

O setor de processamento mecénico da madeira, inclu-
sive as industrias moveleiras, pouco tem investido na
gestdo de residuos. Isso se deve em parte a facilidade de
obtengdo de matéria-prima e seu baixo custo e a ideia
errdnea de que a madeira é um recurso renovavel, por-
tanto, inesgotavel.
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No discurso da produgdo industrial, o ecodesign oferece
o conceito da circulagdo de matéria-prima entre unidades
produtivas: o que é considerado residuo em potencial
em um sistema industrial é usado em outro sistema
como insumo. Neste caso, o residuo de madeira poderd
ser usado como reforgo de um compésito, retornando a
inddstria como matéria-prima da prépria empresa ou de
outra empresa.

Poliuretano na indistria calgadista (Matriz)

O poliuretano é uma matéria-prima ideal para ser utilizada
como matriz de um potencial compésito produzido com
o objetivo de melhorar o desempenho da matriz. A sua
inddstria gera um alto volume de residuos sélidos devido &
alta demanda por bens de consumo da populagdo mundial.
Na década de 60 foram registradas as primeiras utiliza-
¢des de poliuretano no setor de calgados. Procuravam-
-se materiais mais confortdveis para produzir solas e
palmilhas e o poliuretano permitia obter o produto com
as caracteristicas desejadas. J4 em 2007 produzia-se anu-
almente, no setor de calgados cerca de 230 toneladas de
residuos de poliuretano, correspondendo a 17% do total
de residuos do setor do calgado.

A partir de 1995 foi registrado um aumento continuo
na utilizagdo do poliuretano no setor de calgado com
uma produgdo de 13300 milhdes de pares de solas, em
2003 a produgdo de 16200 milhdes de pares e em 2005,
19500 milhdes de pares. Entre 1995 e 2005 verificou-
-se um aumento de 46% na utilizacdo de poliuretano
e espera-se que possa existir um aumento 1543 quilo
toneladas em 2015.

Na inddtstria calgadista, indistria de relevante impor-
tdncia econdmica no Brasil e diversos outros pafses no
mundo devido ao volume de produgdo. Nos anos de
2009,2010 e 2011 foram produzidos somente no Brasil
em torno de 813, 894 e 819 milhdes de pares respecti-
vamente, totalizando 2.526 bilhées de pares de calgados
nestes trés anos.

O crescimento da utilizagdo das espumas de poliuretano
no setor de calgados mostra que este material é ideal para
esta aplicagdo. O fato de esse material ter se tornado im-
prescindivel deve-se as suas vdrias vantagens, sdo elas:

* Baixo peso;

e Baixa abrasdo;

® Boa elasticidade;

* Boas propriedades dindmicas;

¢ Bom isolamento do frio;

® Boa flexibilidade no frio;

* Boa estabilidade térmica;

® Boa resisténcia a hidrocarbonetos;
¢ Produto confortdvel.

Apesar de todas as vantagens citadas, estes materiais sdo
provenientes de fontes ndo renovaveis. Neste sentido,
avalia-se o coprocessamento dos residuos, a serem utili-
zados somente moidos ou micronizados, para a obtengao
de material estdvel que poderia ser utilizado em matriz
polimérica ou cerdmica.

O poliuretano é um material muito versétil e leve, ideal
para aplicacdo em solados e bases de calcados. Mas hd
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uma perda grande de matéria-prima no processo de pro-
ducéo. O poliuretano representa cerca de 40% do custo
do produto final e a sua perda representa um prejuizo
significativo para a empresa, que busca reduzir custos e
melhorar desempenhos.

Metodologia

Como objetivo de analisar os beneficios da aplicagdo do
compdsito (poliuretano/pé de MDF) como matéria-prima
substituta do poliuretano na industria de saltos e tacos,
o projeto visa o melhor desempenho com um menor
custo, tornando o produto mais competitivo no mercado
e praticando a eco eficiéncia. Para o desenvolvimento e
aplicagdo desse novo material, inicia-se uma metodologia
que segue as seguintes etapas:

Procedimento experimental

* Preparacdo de amostras de compdsito de PU/p6 de MDF
com diversos teores de p6 de MDF.

e Relacionar as densidades dos compdsitos obtidos com
o teor de p6 de MDF.

e Avaliacdo do efeito da presenca do p6 de MDF na ab-
sorgdo de dgua no PU.

e Verificagdo do efeito do p6 de MDF nas propriedades
mecénicas do compdsito através de ensaios de com-
pressao.

¢ Desenvolvimento de uma andlise comparativa entre o
poliuretano puro e os compdsitos desenvolvidos com
a finalidade de saber se o compdsito é adequado para
determinada aplicagdo.

Materiais

Os materiais para a confecgdo do poliuretano usados
nesta pesquisa foram fornecidos, juntamente com as
informagGes de producgdo e os dados técnicos pela
empresa Injet Ciclo, localizada na regido de Contagem
(MG) e produzidos pela empresa nacional COIM (SP).
O residuo de MDF foi fornecido por uma unidade da
Masisa Brasil, madeireira também localizada na regido
de Contagem (MG).

ePoliuretano

O Poliuretano aqui utilizado é um sistema de trés com-
ponentes, A, B e um aditivo. O componente A é um
diisocianato modificado a base de difenil metano diiso-
cianato (MDI); O componente B é um poliéster saturado
s6lido (cera); O aditivo tem em sua natureza quimica
glicéis e aminas cataliticas. Esses materiais sdo forneci-
dos em compartimentos metdlicos nédo retorndveis, com
capacidade média de 200 litros, diferenciados pela cor,
devendo ser armazenados a temperatura de 20 a 30 °C.

*P6 de MDF

O pé de MDF aqui utilizado foi coletado a partir um
sistema que suga todo o pé gerado no processo de corte
e que fica acoplado a madquina de corte de chapas indus-
triais da MASISA. Este dispositivo concentra os residuos
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em grandes compartimentos prontos para serem doados
para empresas que administram as rodovias, ou levados
para aterros.
Segundo a empresa fornecedora, o MDF tem em sua
composicao:

e Fibras vegetais de Pinus (Pinus hondurensis).
e Fibras de vegetais de Eucalipto (Eucalyptus grandis).
* Adesivos; a base de ureia-formaldeido.

Preparacio dos corpos de prova

O pé de MDF foi recolhido processado em uma peneira
mecanica com malha de 100 mesh no Cetec/MG, o que
permitiu a menor granulometria possivel. Uma porcen-
tagem foi seca em estufa no laboratério de Polimeros e
Comp6sitos da UFMG, para possibilitar uma andlise com-
parativa do comportamento hidrofilico do compésito.
O compésito foi desenvolvido com base na ficha técnica
fornecida pela empresa Injet Ciclo respeitando a propor-
¢do de 140 de A / 100 de B (massa/massa).

Foram produzidas amostras com teores variados de
MDF. Além disso, foram produzidas amostras nas quais
o residuo de MDF sofreu um pré-tratamento térmico em
estufa para secagem a 60°C por 24 h.

Para uma melhor andlise comparativa e utilizando com
base nas referéncias de Marinho (2009), Mosiewicki (2009),
foram confeccionados 7 (sete) corpos-de-prova sendo:

*PU0% (PU puro)

*PU5% (PU com 5% de p6 de MDF)
*PU10% (PU com 10% de pé de MDF)
*PU15% (PU com 15% de pé de MDF)
*PU20% (PU com 20% de pé de MDF)

Com a finalidade de analisar o comportamento da in-
teragdo dos materiais cuja hidrofilicidade é divergente,
foram feitos mais dois corpos-de-prova com a madeira
tratada em estufa.

*PU15%E (PU com 15% de p6 de MDF pré-tratado em
estufa)
*PU20%E (PU com 20% de pé de MDF pré-tratado em
estufa)

O preparo das amostras seguiu os dados fornecidos pela
Injet Ciclo de modo a reproduzir em laboratério todas as
etapas supradescritas de produgdo de saltos e tacos de
poliuretano. Tais etapas foram realizadas no Laboratério
de Polimeros e Compésitos da UFMG e consistiram em
4 etapas:

1. Aquecimento prévio

2. Mistura Isocianato /Poliol com aditivos

3. Vazamento no molde

4. Acabamento final (retiro de rebarbas e lavagem)

Resultados

¢ Analisando as amostras através de um microscépico
6ptico é possivel observar que a amostra de poliureta-
no puro (PU0%) apresenta uma estrutura porosa, com
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células fechadas (lacunas). O p6 de MDF apresenta uma
estrutura fibrosa, devido a celulose na sua composigao.
Nos compdsitos, observa-se que o material fibroso,
visivelmente teve uma interagdo homogénea com a ma-
triz nos compésitos. Esta interagdo fibra/matriz parece
ter diminuido a quantidade de poros, possivelmente
justificado por um englobamento da fibra pela matriz
preenchendo as lacunas vazias. Porém algumas dreas
ainda apresentaram lacunas.

*De acordo com a anélise de densidade, obteve-se um
aumento na densidade com o aumento do teor do material
fibroso. Esse resultado indica que a interagdo fibra/matriz
permitiu a formagdo de uma menor quantidade de bolhas,
possivelmente justificado por um englobamento da fibra
pela matriz preenchendo as lacunas vazias.

¢ Conforme pode ser observado no teste de absorcédo, a
amostra de PU puro apresentou menores porcentagens
de absorcdo de dgua do que os compésitos. Esse resul-
tado pode ser atribuido ao processo de lixamento que
possivelmente deixou o pé de MDF hidrofilico mais
exposto, portanto, aumentou seu contato com a dgua.
Além disso, PU20% apresentou uma maior absorgdo de
dgua em relacgdo aos demais compdsitos. Esse fato pode
ser explicado também pelo maior teor de p6 de MDF
hidrofilico no compésito.

No caso das amostras de compdsitos, quanto mais o p6 de
MDF estiver recoberto pela matriz de poliuretano, menor
serd a absorgdo de umidade. A grande quantidade de p6
de madeira na amostra PU20% dificultou o processa-
mento do compdsito, o que pode ter ocasionado no nédo
recobrimento total do p6 de MDF, ocasionando no maior
inchamento e formacdo de bolhas maiores conforme foi
observado nas anélises de MEV.

¢ De acordo com o teste de resisténcia, todos os comp6si-
tos apresentaram maior resisténcia & compressdo do que
o poliuretano puro reafirmando a boa interagdo entre a
matriz e a carga.

Houve uma tendéncia para o aumento da tensdo maxima
em compressdo com o aumento gradual do teor de MDF
nos compdasitos.

Outro fator que justifica a resisténcia a compresséo é a
estrutura celular da espuma, o material da parede das
células, o tamanho e formato das células e o tipo de célula
(aberta ou fechada).

O melhor desempenho mecénico em compressdo apre-
sentado pelo compésito PU com 20% estd de acordo com
a pesquisa de NEIRA (2011) que também relacionou o
melhor desempenho mecénico ao maior conteido de
carga adicionada.

Conclusio

Neste estudo uma aplicagdo industrial de residuos de
MDF foi proposto e demonstrou-se que a reutilizagao
destes residuos pode ser um instrumento para a susten-
tabilidade. Compdsitos de poliuretano com residuo de
MDF em p6 foram produzidos com sucesso. Os resultados
obtidos sugeriram uma boa compatibilidade entre os dois
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componentes, sem perda de propriedades em relagdo ao
poliuretano puro. Este estudo foi realizado em parceria
com uma fabrica de solas e saltos. Do ponto de vista dos
autores, os principais ganhos foram o descarte adequado
de residuos de MDF e as potenciais poupancas de custos
para a empresa. Estudos futuros podem incluir o uso de
residuos de MDF como carga em compdsitos em outros
setores da industria.
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Resumen: Descripcién de una metodologia de disefio utilizada para
mejorar los desempefios y los costos de las bases de calzados a base de
poliuretano a través de los principios bésicos del ecodisefio, trayendo
de vuelta al ciclo productivo un residuo de alto desempefios que
seria descartado. El objetivo es agregar polvo de residuo industrial
de MDF, proveniente de la industria de los muebles de poliuretano,
resultando en un compuesto de mejor desempeifio y menor costo. Se
describen los pasos necesarios para el desarrollo del compuesto y

sus aplicaciones en bases de calzados.

Palabras clave: Disefio - Ecodisefio - Ecoeficiencia - Circulacién de

recursos - Composicion.

Abstract: Description of a design methodology used to improve the
performances and costs of polyurethane footwear bases through the
basic principles of ecodesign, bringing back to the productive cycle
a high performance residue that would be discarded. The goal is to
add industrial MDF powder from the polyurethane furniture indus-
try, resulting in a higher performance and lower cost compound.
The necessary steps for the development of the compound and its

applications in footwear bases are described.

Keywords: Design - Ecodesign - Ecoefficiency - Circulation of re-

sources - Composition.
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