Prieus de gualidade sem usar
oleos aromaricos

Foram comparados pneus contendo e ndo contendo
Oleos altamente aromaticos em um projeto cooperativo
entre empresas de transporte e autoridades ambientais
na regido oeste da Suécia. Um dos resultados foi o
desenvolvimento de um método para medir o contelido
poliaroméatico (PAC) nas bandas de rodagem superficiais
dos pneus. Um estudo da toxicidade aguda na borracha
da banda de rodagem também revela que sao fatores
alheios ao PAC que parecem ter maior importancia, mas
que o efeito do PAC nédo pode ser excluido.

Em trés outros estudos que fizeram parte do mesmo
projeto foram analisadas as propriedades dos pneus em
relacdo a durabilidade, caracteristicas de direcdo e ruido.
Esses estudos indicaram que os pneus com PAC
diferentes tém propriedades comparaveis no que diz
respeito a qualidade e seguranca.

O background do projeto € um debate que vem acontecendo
nos ultimos anos sobre a adequagao do uso de um 6leo
com alto conteudo poliaromatico (PAC). A discussao
comecou de verdade quando o Swedish National
Chemical Inspectorate (superintendéncia de produtos
quimicos na Suécia) publicou, em 1994, um relatério
mostrando quais substancias os pneus contém e qual
0 impacto que essas substancias podem tem sobre o
ambiente. O estudo estabeleceu que pode haver ente
15% e 20% de dleos altamente aromaticos em um pneu
de carro e entre 5% e 10% em um pneu de caminh&o.
Das 60 mil toneladas de pneus de carros que sao usados
a cada ano na Suécia (cujos habitantes somam quase
9 milhdes), cerca de 10 mil toneladas de particulas
de borracha vao parar em zonas rurais. Os métodos
de medicao ndo sao exatos, como pode ser visto a sequir.
Mas se assumirmos que o PAC real é de 0,7%, isso
significa que 14 toneladas de poliaromaticos séo espalhadas
ao longo de ruas e rodovias. Esse nimero aumenta
quase 10 vezes em paises como a Alemanha e a Franca.

O BLIC (Bureau de Liaison dés Industries du Caoutchouc
de la C.E.E.) e outros 6rgaos posteriormente alegaram
que houve dificuldades técnicas na transicdo dos éleos
altamente aromaticos e que houve incertezas sobre
as consequéncias sobre a qualidade e a seguranca.
E nisso eles estdo absolutamente certos. E dificil alterar
um ingrediente em um produto complexo que precisa
satisfazer exigéncias muito altas, e isso ndo pode ser feito
da noite para o dia. Nao houve pesquisa sobre as conse-
gléncias na qualidade e na seguranga - portanto, é claro
que ha uma quantidade consideravel de incerteza.
O projeto apresentado aqui é uma etapa importante para
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aumentar o conhecimento na area.

O fato de varias empresas fabricantes terem mudado
de oleos altamente arométicos para alternativas néo
classificadas significa que foi possivel conduzir um
estudo comparativo.

Como o PAC de um pneu é verificado

Medir o PAC em o6leo é problematico. O método-padrao
usado para determinar se um o6leo tem que rotulado
ou ndo é o IP346. Esse &€ um método indireto que
na verdade ndao mede o PAC, e sim a concentragdo
de substéncias que podem ser extraidas com o DMSO.
O que torna o IP346 um método confiavel é que ele
fornece uma boa indicagdo da carcinogenicidade do 6leo.
O IP346, no entanto, ndo se aplica ao extrato de borracha
do pneu, ja que este contém varios aditivos que afetam
o resultado e cuja relagdo com a carcinogenicidade
€ desconhecida. Consequentemente, foram testados
trés outros métodos.

Um fato comum a todos os métodos é que como ponto
inicial foram usados 5 gramas de amostras moidas da
banda de rodagem superficial dos pneus. A diferencga esta
na maneira pela qual o PAC foi extraido da amostra.

No método n® 1, a técnica foi a extracdo do fluido superficial
(EPS); na técnica 2, o EFS modificado com 10% de
etil acetato e, no método 3, extracdo Soxhlet de acordo
com o ASTM D 297-93.W

Nos trés métodos, o extrato foi dissolvido em heptano
e analisado pelo método HPLC, empregado para deter-
minar o HPA no 6leo diesel (SS155116, uma versao
modificada do IP 391/1990).

A analise foi conduzida em pneus de carros para
passageiros e veiculos utilitarios, em pneus novos
e recauchutados, em pneus de veréo e de inverno, com
aditivos de 6leo altamente aromatico (AA) e com dleo
nao classificado (NC). Além disso, a analise HPLC foi
realizada em trés Oleos aromaticos e dois 6leos nao
classificados. Os resultados podem ser vistos na tabela 1
(o estudo especial feito com borracha granulada de pneus
néo foi incluido aqui). Foi demonstrado que os varios
métodos revelaram concentragdes divergentes, mas
o relacionamento reciproco entre as amostras de pneu foi
semelhante em vérias extra¢oes. Na literatura, ha suporte
para o EFS como método de extracdo do oleo da
borracha. Deve ser possivel padronizar a extragdo com
EFS e posterior analise HPLC como método analitico

Pneu Oleo na handa PAC declarado no éleo
de rodagem (% de acordocom IP346)

Novo

carro de passageiros AA >3
Recauchutado

carro de passageiros NC <3
Recauchutado

carro de passageiros NC <3
Recauchutado

veiculo utilitario AA >3
Recauchutado

veiculo utilitario NC <3
Recauchutado

veiculo utilitario NC <3

AA >17

AA >17

AA >17

NC <3

NC <3

PAC analisado no extrato/éleo

(% de acordo com $S155116)

20,2

20,7
19,8
25
1,2
10

AA = dleo altamente aromatico, NC = dleo nao classificado. Os valores analisados se referem ao EFS sem etil acetato.

do PAC em borracha de pneu.

Teste de toxicidade para extragédo
de agua da borracha da banda de
rodagem do pneu

Um estudo canadense de 1993
mostra que os pneus de carro
colocados na agua liberam substan-
cias muito tdxicas aos peixes.
O estudo néo conseguiu identificar
as substancias venenosas, mas
uma hipotese era que poderiam
ser os 6leos altamente aromaticos.
O grupo do projeto sueco, entéo,
comegou a investigar se havia uma
conexdao entre o uso dos Oleos
altamente aromaticos e a toxicidade
aos peixes.

A maneira mais comum de examinar
a toxicidade dos peixes é determinar
o valor de LC50. Isso pode ser feito
ao expor 0s peixes a substancia
do teste em diferentes concentragdes
e verificar em que concentracao
metade dos peixes morre apds 96
horas. O método requer muitos
peixes e & demorado. No caso
descrito, poderia ser determinado um
parametro de teste mais simples,
conhecido como LT50. Nesse teste,

determinada concentragéo é tomada
como ponto inicial e mede-se o tempo
levado para metade dos peixes morrer.
Um pré-requisito essencial para o LT50
€ que desde o inicio é determinada
uma indicacdo referente a qual
concentragao pode atingir uma toxici-
dade adequada para ser possivel
a diferenciagéo. Isso ficou conhecido
gracas ao estudo canadense.

Quando os resultados sao compara-
dos, podemos ver que no extrato
dos dois pneus que contém o6leos
altamente aromaticos (n® 1 e 4),
metade dos peixes morreu apoés
cerca de uma hora. A agua estava
indubitavelmente toxica.

O resultado € mais ambiguo no que
se refere ao extrato de pneu dos pneus
produzidos com 6leos néao classifica-
dos. A amostra n® 5 é tao tdxica
quanto as amostras n® 1 e 4. Se for
estudado o resultado da anélise do
PAC (tabela 1), pode-se ver que
0 6leo na amostra n? 5 na andlise
HPLC tinha claramente um valor
maior que outros 6leos nao classifi-
cados. Assim, ndo pode ser descar-
tado o fato de o contetdo poliaroma-

tico estar por tras da toxicidade.
Por outro lado, é 6bvio que os
outros extratos de pneu também
sao téxicos, mesmo se houver uma
diferenca clara.

Um experimento de acompanhamento
foi realizado envolvendo pneus usados
na amostra n? 5, onde um antiozo-
nante (resistente a idade) soluvel em
agua foi misturado. Entdo, a toxici-
dade foi consideravelmente menor
(LT50 = 48-72 horas).

CONCLUSAO:

Na amostra n? 5, foi o antiozonante o
fator mais importante na toxicidade.
Serao necessarios outros estudos
para se ter absoluta certeza da
causa da toxicidade nos outros
casos. E possivel dizer que o
método, bastante simples, pode ser
usado com vantagens para esse
tipo de teste de toxicidade, e que
uma padronizacao dos métodos
é desejavel.
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Pneu

Oleo na banda de rodagem LT 50 (horas).

Novo, carro de passageiros AA
Recauchutado, carro de passageiros NC
Recauchutado, carro de passageiros NC
Recauchutado, veiculo utilitario AA
Recauchutado, veiculo utilitario NC
Recauchutado, veiculo utilitario NC

AA = éleo altamente aromatico, NC = dleo nao classificado.

Nenhuma diferenca conclusiva
em qualidade e seguranca

Foram conduzidos trés estudos sob os aspectos de
qualidade e seguranca. Um deles, que envolvia os
pneus de uma frota de veiculos, investigou se a escolha
do 6leo afetou o desgaste apds um total de 1.600.000
quildbmetros e um periodo de um ano. Observou-se
que o desgaste foi praticamente idéntico com pneus
diferentes. Como parte do estudo, foi pedido aos motoris-
tas que dessem um julgamento subjetivo dos pneus.
Mesmo nesse caso ndo foram observadas diferencas.

Em um segundo estudo, foi comparada a friccdo umida
em pneus com e sem O6leo altamente aromaticos.
O experimento, no entanto, foi muito limitado para se
chegar a quaisquer conclusées mais profundas sobre
a importancia do 6leo. Em geral, parece que outros
fatores, como o padrdo da banda de rodagem e a
mistura da borracha, tém importéncia maior. Se alguma
tendéncia puder ser distinguida, ela se deve ao fato
de que o 6leo altamente aromatico pode fornecer uma
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caracteristica melhor de aderéncia no molhado.

A terceira investigacdo analisou o ruido, que produziu
resultados cujas diferengas eram tdo pequenas que,
enquanto eram mensuraveis, ndo era possivel ouvi-las.

Uma conclusao geral de todo o projeto é que é possivel
fabricar pneus de alta qualidade e boa seguranga sem
utilizar 6leos altamente arométicos. Existem sinais
que indicam que a borracha da superficie da banda de
rodagem pode ter um efeito negativo sobre o ambiente,
ainda que isso ndo esteja comprovado. O que esta
claro, entretanto, é que muitos poliaromaticos contidos
em O6leos e extratos altamente aromaticos utilizados
em pneus sdo mutagénicos, carcinogénicos e téxicos
aos organismos aquaticos. Eles também apresentam
o potencial para prejudicar o meio ambiente, inclusive a
longo prazo, por meio do acumulo e de um processo
de biodegradacgéo lento.

0 relatorio resumido aqui foi escrito por Ulf Duus,
Bokoxen AB e Jan Olof Arnds, Transportbransie TRB AB.



