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1 INTRODUCAO

Os tapetes automotivos sdo acessorios que protegem o assoalho do veiculo contra a
sujeira, a umidade e o desgaste. Além disso, eles podem conferir maior conforto, seguranga e
estética ao interior do carro.

Existem diversos tipos de materiais utilizados na fabrica¢do de tapetes automotivos,
cada um com suas vantagens e desvantagens. Neste trabalho, serd comparado trés tipos de
materiais: o TPE (elastomero termoplastico), o PVC (policloreto de vinila) e a borracha
natural vulcanizada. O objetivo € analisar as propriedades mecanicas desses materiais, bem
como os seus custos e beneficios para os consumidores e para os fabricantes.

A hipétese ¢ que o TPE seja o material mais adequado para a producdo de tapetes
maci¢os automotivos, por apresentar maior conforto, durabilidade, flexibilidade e
reciclabilidade do que a borracha natural vulcanizada e o PVC, que ¢ indicado para a
confecgao de tapetes acarpetados.



1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo o estudo comparativo de materiais utilizados na
fabricacdo de tapetes na industria automobilistica, sendo esses o PVC (policloreto de vinila),
o TPE (Elastomero termopléastico) e Borracha natural vulcanizada mostrando suas
propriedades, realizando ensaios mecanicos de resisténcia a tracdo, resisténcia ao rasgamento
e resisténcia a abrasdo, para obter um comparativo entre os materiais.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os tapetes automotivos sdo componentes importantes para a prote¢do, conforto e
estética dos veiculos. Eles devem apresentar caracteristicas como resisténcia, durabilidade,
flexibilidade, impermeabilidade e facilidade de limpeza. Para isso, os materiais utilizados na
sua fabricacdo devem ser adequados as condi¢des de uso e ao custo-beneficio. Nesse sentido,
os polimeros elastdmeros naturais e termoplésticos sao duas classes de materiais que podem
ser empregados na producdo de tapetes automobilisticos, pois possuem propriedades
mecanicas, térmicas e quimicas favoraveis. No entanto, ha diferengas entre eles quanto a
estrutura molecular, ao processo de fabricagdo, ao desempenho e ao impacto ambiental.
Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ realizar um estudo comparativo entre os elastdmeros
naturais e termoplasticos utilizados na fabrica¢do de tapetes automobilisticos, analisando as
vantagens e desvantagens de cada um, bem como as possibilidades de melhoria e inovacao.

A relevancia deste estudo se justifica pela necessidade de aprimorar a qualidade dos
produtos oferecidos aos consumidores, de otimizar os recursos empregados na industria
automotiva e de reduzir os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado dos
tapetes.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 TAPETE AUTOMOTIVO

Diante de tantas pecgas que precisam de cuidados no veiculo, provavelmente os tapetes
de carro sdo um acessorio no qual passa esquecido pela maioria dos motoristas. Por virem
incluidos de fabrica no automdével, ninguém nem pensa na diferenga que eles fazem. Além de
protegerem o veiculo de pequenos danos, eles evitam que os pés do motorista escorreguem e
possuem a tarefa de facilitar a limpeza interna.

Mas como todo item presente no automodvel, eles também possuem uma vida util.
Com o passar dos anos eles ficam desgastados e até se rasgam, sendo necessario substitui-los.

Além de prejudicarem a estética do veiculo quando estdo danificados, acabam também
ndo cumprindo suas fungdes, por isso ndo devem ser esquecidos quando necessitam ser
trocados. Sendo assim, no momento de escolher os tapetes de carro deve-se analisar ndo
somente o custo, mas também sua ergonomia e funcionalidade. Um tapete ideal deve ser facil
de limpar, ser durdvel e fabricado no molde correto para o seu carro.Os modelos mais comuns
sdo os tapetes macicos, onde s3o confeccionados em um sé material, e os modelos
acarpetados, onde se aplica carpete na parte superior do tapete para dar o acabamento, com
unido por costura e cola.



2.2 POLIMEROS ELASTOMEROS

Podemos definir um polimero como sendo uma molécula formada por um conjunto de
varias repetigoes. Sendo que, cada repeti¢ao ¢ definida como um monodémero (do grego “mono =
um” e “meros = parte”) tem-se entdo que um polimero (do grego “poli = muitos” e “meros =
parte”). Portanto, um polimero nada mais ¢ do que uma grande molécula ou macromolécula,
composto por muitas subunidades repetidas. Atualmente, ¢ consenso no meio cientifico, o
conceito de polimero, como sendo estruturas macromoleculares formadas por ligagdes covalentes
entre seus atomos constituintes.

Polimeros sintéticos e naturais desempenham um papel importante em diversas areas,
devido a sua ampla gama de propriedades fisicas e quimicas. Os polimeros elastoméricos podem
ser tanto naturais (borracha natural) quanto sintético( TPE’s, Silicone, borracha Nitrilica etc). Em
resumo, o que difere os elastdbmeros dos outros polimeros ¢ sua capacidade de deformagdo e
retorno ao tamanho original.

2.2.1 BORRACHA NATURAL

A principal matéria-prima para a producdo da borracha natural ¢ o latex extraido da
seringueira. A borracha produzida a partir dessa arvore ¢ utilizada nos setores
hospitalar/farmacéutico, brinquedos, calgados, construcao civil, maquindrio agricola e
industrial e de autopegas. A planta foi descoberta em meados do século XVIII, e atualmente, ¢
a principal fonte de borracha natural do mundo. Embora a borracha sintética tenha quase a
mesma composi¢do quimica da borracha natural, suas propriedades fisicas sdo inferiores na
producao de muitos produtos. Esse fato reforca a importancia da borracha natural no mundo,
limitando o grau de substitui¢do pela borracha sintética).

A borracha natural obtida da seringueira apresenta uma ampla gama de aplicagdes
industriais, tais como pneumaticos, que consomem quase 75% da producao mundial (Loyen,
1998). A qualidade de um produto industrializado de borracha depende, entre outros fatores
da qualidade da borracha crua, o que explica a procura cada vez maior da industria de
manufaturados por uma borracha crua com mais propriedades homogéneas.

Segundo Bernardes et al. (2000), a historia da producao da borracha natural brasileira
mostra que o pais desfrutou da condi¢do de principal produtor e exportador mundial no final
dos séculos XIX e inicio do século XX, passando a ser importador desta matéria-prima a
partir do comego dos anos cinqiienta, do século passado.

De maneira simplificada, o latex natural extraido da Seringueira ¢ uma emulsdo de
particulas coloidais polidispersas suspensas em um meio aquoso (seiva). Contudo, por se
tratar de um produto natural, tal simplificagdo nao ¢ muito adequada, pois o latex se apresenta
como um sistema bastante complexo formado principalmente de hidrocarbonetos, proteinas,
fosfolipidios e lutoides.

2.2.2 TPE (Elastomero Termoplastico)

Os TPEs (Elastomeros Termoplasticos) sdao polimeros termoplasticos que possuem
alto indice de elasticidade, sendo conhecido também como borracha termoplastica. Sao
materiais poliméricos que t€ém o comportamento elastico da borracha e a processabilidade dos
termoplasticos. As borrachas tiveram uma importancia estratégica desde o inicio da indistria
automotiva e ainda hoje ¢ impossivel projetar um veiculo sem o uso de componentes desses
polimeros, sendo necessdrio também um avango na qualidade e nas propriedades dos
materiais. Portanto, surgiram os elastomeros compostos por partes de borracha comum e



polimeros termoplasticos, combinando as melhores propriedades de ambos os materiais,
resultando em materiais flexiveis de baixo mddulo que podem ser esticados repetidamente até
pelo menos o dobro do seu comprimento original a temperatura ambiente, com a capacidade
de regressar ao seu comprimento original aproximado quando se liberta a tensao.

Também podem ser reprocessados quando sdo aquecidos acima da temperatura de
transi¢do de fusdo. Esse material tem duas grandes vantagens relativamente aos elastomeros
termoestaveis (vulcanizados): a facilidade e a velocidade de processamento, além da
capacidade de reciclagem e os custos de energia mais baixos para o processamento, podendo
ser modelados ou extrudados em equipamentos standard de processamento de plasticos em
tempos de ciclo consideravelmente mais curtos do que os exigidos para a compressdao ou a
modelagem por transferéncia de borrachas convencionais. A fase plastica permite transformar
o TPE de forma simples, e a fase elastomérica proporciona ao material as propriedades
elésticas e as baixas durezas que caracterizam a borracha.

2.2.3 PVC (Policloreto de Vinila)

O PVC (policloreto de vinila) pode ser considerado o mais versatil dentre os plasticos.
Devido a necessidade da resina ser formulada mediante a incorporagdo de aditivos, podendo
ter suas caracteristicas alteradas dentro de um amplo espectro de propriedades em fun¢do da
aplicacdo final, variando desde o rigido ao extremamente flexivel. Esta grande faixa de
variacdo de propriedades permite que o PVC seja utilizado em aplicagdes em diversas areas
da industria, como materiais de constru¢do civil, utensilios e brinquedos, embalagens,
eletronica, satide e no ramo automotivo. A grande versatilidade do PVC deve-se em parte
também a sua adequacdo aos mais variados processos de moldagem, podendo o mesmo ser
injetado, extrudado, calandrado, espalmado, somente para citar algumas das alternativas de
transformacao.

Naturalmente o PVC possui propriedades como boa resisténcia a intempéries, boa
resisténcia quimica, isolamento elétrico, boa resisténcia mecanica e atoxidade, além de ser
auto extinguivel. Esse material passou a ser fortemente conhecido por volta de 1912 quando
foi descoberto o procedimento bésico para sua obtengdo. Entretanto, passou a ser produzido
em escala apenas em 1926. E o segundo termoplastico mais consumido em todo o mundo,
com uma demanda mundial de resina superior a 33 milhdes de toneladas no ano 2006, sendo a
capacidade mundial de producdo de resinas de PVC estimada em cerca de 36 milhdes t/ano.
Em termos estequiométricos o PVC ¢ obtido a partir de 56,8% de cloro, proveniente do
cloreto de sddio, e 43,2% de insumos provenientes de fontes ndo renovaveis como o petroleo
e 0 gas natural.

Na industria, os compostos de PVC sdo utilizados em diversos tipos de processos
como, por exemplo, extrusdo (que representa de 45 a 50% dos casos), inje¢do, sopro,
calandragem, termoformacdo e rotomoldagem. Deve-se atentar para as temperaturas de
processamento pelo fato de que esse material ¢ altamente sensivel, sofrendo degradagdo
térmica com facilidade, o que prejudica suas propriedades e libera gases perigosos. Por esse
motivo, geralmente, o PVC ¢ processado sob temperatura abaixo da necessaria para o
escoamento dos cristalitos e, portanto, apresenta elevada viscosidade. O maquinario exclusivo
para seu processamento necessita de tratamentos especificos porque, quando submetido a
fusdo e possivel degradagdo, o PVC gera gases que contribuem com a corrosdo interna da
interface metalica desses equipamentos.



2.4 DESCRICAO DOS ENSAIOS
2.4.1 RESISTENCIA A TRACAO

Sera realizado o acondicionamento das amostras por 24 horas em uma temperatura de
234+2°C e umidade relativa em 50+5 % conforme norma ASTM D412 — 16.

Figura 1 - Formato do corpo de prova.
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Fonte: Adaptado ASTM D412-2016.

Figura 2 - Dimensdes do corpo de prova.
FIG. 2 Standard Dies for Cutting Dumbbell Specimens

Dimensions of Standard Dumbbell Diss® (Metric Units)

Dimension Units Toleranca Dig A Dia B Dia G Die D Die E Die F
A mm =1 25 25 25 16 16 16
B mm max 40 40 40 30 30 30
c mm min 140 140 15 100 125 125
D mm +65 3z 32 3z 3z 3z 3z
D-E mm =1 13 13 13 13 13 13
F mm +2 a8 a8 19 19 a8 ]
G mm =1 14 14 14 14 14 14
H mm +2 25 25 25 16 16 16
L mm +2 59 59 33 33 5% 59
w mm +0.05, —0.00 12 6 & 3 3 6
Z mm =1 13 13 13 13 13 13

“ Dies whose dimensions are expressed in metric units are not exactly the same as dies whose dimensions are expressed in U_S. customary units. Dies dimensioned in
metric units are intended fior use with apparatus calibrated in metric units.
# For dies used in clicking machines it is preferable that this tolerance be 0.5 mm.

Fonte: Adaptado ASTM D412-2016.

Procedimento de teste: Medir a espessura, em mm, do corpo de prova, utilizando o
relogio comparador. Medir no centro e nas extremidades, como indicado na figura 3. Fazer a
média das 3 medidas, a diferenga méaxima entre os pontos verificados deve ser de 0,08mm. Os
resultados obtidos devem ser registrados.

Montar uma célula de carga e as garras auto-travantes na maquina de tragdo, carregar
o programa: “ASTM D412 — Tragéo de borracha.cfg”.

Monitorar se a temperatura ambiente estara 23,0°C +/- 2.

A distancia entre as garras deve ser de 75mm +/- 1

Figura 3 - Pontos de verificagdo da espessura.

Ponto1 Ponto2 Ponto3

Fonte: Autoria propria



2.4.2 RESISTENCIA A ABRASAO

Os corpos de prova, conforme norma PF.90117 - 2020, devem ter as dimensdes de
100mm x 100mm.

Procedimento de teste: Pesar o corpo de prova na balanga analitica com resolugdo de 0,1
mg, o valor encontrado em gramas deve ser registrado conforme figura 4.

Realizar a montagem e limpeza das rodas abrasivas.

Posicionar o corpo de prova sobre o disco de apoio de amostras em seguida utilizar o peso
especificado em cada brago, como indicado na figura 5.

Programar a quantidade de ciclos conforme especificado na norma PF.90117 - 2020 e ajustar a
velocidade do motor para 72 RPM como indicado na figura 6.

Remover a amostra do equipamento de teste, limpar 0 mesmo com uma escova de cerdas
macias e realizar a pesagem apos o teste.

Figura 4 - Pesagem das amostras

Fonte: Autoria propria.

Figura 5 - Montagem da amostra no equipamento de teste

Fonte: Autoria propria



Figura 6 - Velocidade de teste

Fonte: Autoria propria

2.4.3 RESISTENCIA AO RASGAMENTO

Dimensdes dos corpos de prova conforme figura abaixo, para realizagdo do ensaio.

Figura 7 - Formato e dimensdes do corpo de prova.

A

e

c 19 2005 0.75 +0.002
o 127 005 05 £0.002
E 25 +0.05 10 +0.002
F 27 005 1.081 +0 002
G 28 2005 1.118 +0.002
H 5 £02% 20 =0.01

FIG. 1 Type A, B and C Tear Test Specimen Cutting Dies

Fonte: Adaptado ASTM D624-2000.

Montar uma célula de carga e as garras auto-travantes na maquina de tragao.
Carregar o programa: “ASTM D624 - Rasgamento de borracha.cfg”

Medir a espessura do corpo de prova , no centro do corpo de prova, em mm. Medir 3
vezes ¢ fazer a média de 3 medigdes.

Montar a parte inferior do corpo de prova na garra inferior.

Descer/subir a maquina até que a garra superior esteja devidamente montada na parte
superior do corpo de prova

O resultado do teste ¢ a resisténcia ao rasgamento (T, = tear strength), que € dada por :



T, = Fld
Onde :

F = for¢a de ruptura (N)
d=espessura do corpo de prova (mm)

T, = resisténcia ao rasgamento (kN/m)

Conforme ASTM D624-2000

3 RESULTADOS ESPERADOS
3.1 EXECUCAO DOS ENSAIOS
3.1.1 Ensaio de resisténcia a tracio traciao

O teste de resisténcia a tracdo ¢ um dos métodos para determinar a resisténcia dos
materiais quando submetido a uma certa carga axial. O objetivo ¢ medir a forga e a tensdo
necessaria para ocasionar a ruptura do material. Sdo essenciais para garantir a qualidade dos
mais diversos materiais. E muito utilizado no setor automobilistico.

Foram confeccionados corpos de prova (PVC, Borracha natural e TPE) conforme
norma (ASTM D412-2016). Vide anexo 1

As amostras foram acondicionadas por 24 horas a temperatura de 21 °C + 5 °C e
umidade 50% = 5 % em uma incubadora. Vide anexo 1

Os ensaios para determinagdo da resisténcia a tracdo foram realizados segundo a
norma ASTM D412-2016. utilizando ferramentas e maquinas especificas. Conforme
observado na Figura 8, utilizou-se uma Maquina Universal de Ensaios modelo BME - 20kN.
Vale lembrar que os corpos de prova foram confeccionados no modelo DIE - C.

Figura 8 - Execugdo do ensaio

Fonte: Autoria propria.



Amostras ap0s a realizagdo dos testes, vide anexo 1

Figura 9 - Modelo de resultado emitido apos ensaio.

Belatorio de ensaio TCC
Desericio do ensaio: Tragio
Amostra N® 1 - Borracha Natural
Data-30/09/2023 12:02:33

Rerishtados do andasia

Enzaio 1

Miximo - forea [N ]

19900

Limite de ruptura -
tensdo [ MPa |

2,551

Alongamento na
ruptura [ % |

132,200

Fonte: Software Dynaview.

Figura 10 - Montagem do corpo d

o

Fonte: Autoria propria.

“‘

e prova; acoplamento do extensdmetro; ruptura do material, respectivamente.



Os demais graficos podem ser observados conforme Anexo 2.

3.1.2 Ensaio de resisténcia a abrasao

O ensaio de resisténcia a abrasdo ¢ um método de ensaio para verificar o
comportamento de um material ao ser submetido a condigdes que resultam em seu desgaste.

Foram confeccionados corpos de prova (material PVC, borracha natural e TPE)
conforme norma (PF.90117-2020).

Foi realizada uma pesagem inicial dos corpos de prova com uma balanga analitica de
todos os materiais, para que seja feito o célculo de perda de massa e o do indice de desgaste
conforme a norma, Vide anexo 1.

O equipamento utilizado para a realiza¢do do ensaio foi uma maquina de abrasdo
circular conforme Figura 11. Para a execug¢do do teste a amostra deve ser montada no suporte,
e a quantidade de ciclos deve ser inserida no contador e a velocidade deve ser ajustada. Apods
o término dos ciclos de abrasdo foi realizada uma nova pesagem das amostras e foram feitos
os célculos de perda de massa e o do indice de desgaste, vide figura 12.



Figura 11 - Maquina de ensaio de abrasao.
™

Fonte: Autoria propria.

Figura 12 - Execug@o do teste.

Fonte: Autoria propria.

Amostras ap0s a realizagao dos testes. Vide anexo 1



3.1.3 Ensaio de resisténcia ao rasgamento

O ensaio de resisténcia ao rasgamento ¢ um ensaio mecanico amplamente utilizado
para a determinagao das propriedades mecénicas de materiais.

Foram confeccionados corpos de prova (material PVC, TPE e borracha natural)
conforme norma (ASTM D624-2000).

As amostras foram acondicionadas por 24 horas a temperatura de 23 °C = 2 °C e
umidade 50% =+ 5 % em uma incubadora. Vide anexo 1

O equipamento utilizado para a realizacdo do ensaio foi uma maquina de tracdo da
marca Filizola, coluna tinica modelo BME-20kN.

Para a execugdo dos ensaios, foi utilizada uma célula de carga de 2kN para todos os
materiais, garras auto-travantes, software Dynaview e um termohigrometro para monitorar a
temperatura do ambiente

Procedimento:

Foram montadas na maquina de tra¢do as garras auto-travantes para fixar os corpos de
prova, apos esta tarefa, pode ser utilizado o software Dynaview, a fim de gerar os resultados
dos ensaios, conforme Figura 13.

Para realizagdo do teste, foi estipulado uma velocidade de 500 mm/min para
posicionar a distancia entre as garras. Em seguida, os corpos de provas foram fixados nas
garras. O teste foi realizado com uma velocidade de 500mm/min, obedecendo os parametros
normativos, vide Figura 14.

Figura 13 - Modelo de resultado emitido apds ensaio.

Relatorio de ensaio

Diescricio do ensaio: Rasgamento
Amostra N® 1 - TPE
Data:30/09/2023 12:25:18

Resultados do ensaic

50- +Ew |

45—

5= i i i ] [ i i i i i # ] [ =
0 H 0 14 o = 30 3 @ 4 9 : m 2 p
DeformagBo [ mm | =1
Ensaio 1
Maximo -
46,700
forga [N |

Fonte: Software Dynaview.



Figura 9 - Montagem do corpo de prova; ruptura do material, respectivamente.
v

Fonte: Autoria propria.

Os demais graficos podem ser observados conforme Anexo 2.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Resultados do ensaio de Abrasao

O ensaio de resisténcia a abrasdo foi realizado com o propdsito de se
avaliar o indice de desgaste de cada material.

Tabela 2 - Resultados do ensaio de resisténcia a abrasao.

- Massa inicial | Massa final | Perda de massa | N° de Indice de
(mg) (mg) {mg) ciclos desgaste (1)

PVC 247 245 0,1 00 0,15

Borracha 230 224 0,6 800 0,80

natural
TPE 45,9 455 0,3 1000 0,29

Fonte: Autoria propria.

1. Wear Index (indice de desgaste = 1) 2. Perda de Massa

I={A-B)x1000= (mg/1000 ciclos) (2 casas decimais) L=A—-B=(mg) (1 casa decimal)
C
A= massa inicial (mg) (1 casa decimal)

A= massa inicial (mg) (1 casa decimal) B= massa final (mg) (1 casa decimal)
B= massa final (mg) (1 casa decimal)

C= N2 de ciclos

Foi feita a coleta de dados de 3 amostras, uma para cada material.

Os valores apresentados para o material borracha natural, ndo apresentaram uma boa
resisténcia a abrasdo, em comparagdo com os materiais PVC e o TPE. No entanto, o material
PVC apresentou uma resisténcia a abrasao superior que os outros materiais.

Assim, atendendo o objetivo da comparacao dos materiais, o material escolhido PVC
apresentou uma boa resisténcia mecanica e tenacidade em relagdo aos outros materiais.



4.2 Resultado do ensaio de resisténcia a tracao.

O ensaio de resisténcia a tragdo foi realizado com o proposito de se avaliar a
resisténcia necessaria para romper cada peca.

Resultados do ensaio de resisténcia a tragao

Tabela 3 -Tabela de resultados de resisténcia a tragdo.

Resultades - TPE

Amostra | Max. forca (N) | Limite de ruptura (Mpa) | Alongamento na ruptura (%)
1 733 3,16 1643
2 70.0 2,91 156.0
3 728 3,79 1552
4 714 3,72 1504
Z 74.6 3,89 160.0
Media 724 35 157.3

Resultados - Borracha natural
Amostra | Mix. forca (N) | Limite de ruptura (Mpa) | Alongamento na ruptura (%)

1 19.9 2,53 139.2
2 20.8 2,67 154.4
3 21.4 2.81 160.8
4 226 2,83 161.6
5 22 2,84 156.8
Media 21,3 2,7 154.6

Fonte: Autoria propria.

O material PVC apresentou valor de tensdo média de aproximadamente 27,36 MPa.
O material TPE apresentou valor de tensdo média de aproximadamente 3,5 MPa.

O material Borracha natural apresentou valor de tensdo média de aproximadamente
2,7 MPa.

Os valores apresentados para o material borracha natural, ndo apresentaram uma boa
resisténcia a abrasdo, em comparagdo com os materiais PVC e o TPE. No entanto, o material

PVC apresentou uma resisténcia a abrasao superior que os outros materiais.

Assim, atendendo o objetivo da comparagdo dos materiais, o material escolhido PVC
apresentou uma boa resisténcia mecanica e tenacidade em relagdo aos outros materiais.

4.2 Resultado do ensaio de resisténcia ao rasgamento.

O ensaio de resisténcia ao rasgamento foi realizado com o propdsito de se avaliar a
for¢a necessaria para romper cada pega.



Resultados do ensaio de resisténcia ao rasgamento

Tabela 3 -Tabela de resultados de resisténcia ao rasgamento.

ERezultados - Borracha natural
Amostra | Espessura (mm) Mazximg de forca (N) Resistencia ao rasamento (N/m)
1 1,2¢ 10,80 837
2 1,27 11,60 013
3 1,30 13,10 10,08
Media 1,29 11,583 9,19
Resultados - FVC
Amostra | Espessura (mm) Maximg de forca (N} Resistencia ao rasamento (}N/m)
1 2,16 Q820 45 46
2 22 98 20 4471
k] 218 9711 44 34
Media 2,19 08,04 44,84
Resultados - TPE
Amostra Espessura (mm) Maximg de forca (N) Resistencia ao rasamento (EN/m)
1 3,02 46,70 1544
2 i2 37.60 11445
3 1,08 31,80 10,67
Media 3,00 387 12,53

Fonte: Autoria propria.

O material PVC apresentou valor médio de aproximadamente 44,84 kN/m.
O material TPE apresentou valor médio de aproximadamente 12,53 kN/m.
O material Borracha natural apresentou valor médio de aproximadamente 9,19 kN/m.

Os valores apresentados para o material borracha natural, ndo apresentaram uma boa
resisténcia a abrasdo, em comparagdo com os materiais PVC e o TPE. No entanto, o material
PVC apresentou uma resisténcia a abrasao superior que os outros materiais.

Assim, atendendo o objetivo da comparacdo dos materiais, o material escolhido PVC
apresentou uma boa resisténcia mecanica e tenacidade em relagcdo aos outros materiais.

5 CONCLUSAO

De maneira geral, pode-se afirmar que os resultados dos ensaios foram satisfatorios,
no que tange a resisténcia dos materiais empregados na fabricacao dos tapetes dos veiculos.

O PVC apresentou caracteristicas mecanicas superiores aos outros materiais
analisados segundo os resultados dos ensaios de tragdo, rasgamento e abrasdo, superando os
niveis dos resultados esperados pelo estudo realizado.

Ja os materiais TPE e Borracha Natural apresentaram resultados e caracteristicas
significativas, mas inferiores em comparacdo com o material PVC.



O TPE se destaca devido a ser totalmente reciclavel e por ter um processo mais
simples e econOmico, pois ¢ compativel com equipamentos de processamento (inje¢do,
extrusdo, lamina¢ao) convencional, diferente do PVC. Além disso, os tapetes confeccionados
em TPE oferecem mais conforto e design para o usudrio, além de ser naturalmente mais
macio ao toque.

A borracha natural apresenta a vantagem no quesito custo, porém possui
caracteristicas mecanicas inferiores aos outros materiais. Por ser um material mais macio,
apresenta um maior conforto comparado ao de PVC. Suas desvantagens sdo em relagdo ao
tempo de processo, que demanda mais tempo devido o processo de vulcanizacao, além de nao
ser um material totalmente reciclado, gerando materiais de qualidade inferior apds a
reciclagem se comparado ao original.

Os ensaios mostraram que o PVC apresentou os melhores resultados, porém ndo
possui 0 mesmo conforto que o TPE. A respeito da sustentabilidade, ele ¢ um material
reciclavel, porém demanda um tratamento para o reuso.

Com base nos resultados obtidos nos ensaios e considerando também quesitos como
conforto, o PVC pode ser utilizado em aplicagdes de modelos de tapetes acarpetados na parte
inferior da pega, devido a sua maior resisténcia ao rasgamento devido as costuras nas bordas e
fixacdo de adornos.

Ja o TPE (Elastomero Termoplastico) ¢ indicado na confec¢do de tapetes macigos
onde a pega ja apresenta o acabamento final, ndo sendo necessario o aplique do carpete na

peca.
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