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Dimanche 10 juillet 2022, sur le
circuit de Spielberg, a I’occasion du
Grand Prix d’Autriche de Formule ‘1.
A l’issue de la course,

un journaliste demande

a Sebastian Vettel, pourquoi il est
recouvert de poussiére noire.
Réponse du pilote allemand :

c’est de la poussiére de frein.

Pour la premiére fois, un quadruple
champion du monde de Formule
évoque a la télévision les dangers des
particules fines générées par friction.
Mais, de quoi parle-t-on exactement ?
Qu’est-ce que c’est la poussiére

de frein ? A quels risques

nous expose-t-elle ?
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Sebastian VETTEL

Pour étre honnéte avec vous, c’est quelque chose
sur lequel je pense que les constructeurs doivent
travailler parce que I'essieu avant souffle toute la
poussiere de frein dans nos visages. Ce n’est pas
bon. Evidemment, la poussiére de carbone n’est pas
vraiment quelque chose de sain a respirer. Donc
jespére que la FIA" se penchera sur ce sujet trés
bientdt parce que c’est inutile et facile a changer.

PARTICULES FINES : ATTENTION DANGER

Ce n’est un secret pour personne. Nous sommes
quotidiennement exposés aux particules fines, en
particulier dans les grandes agglomérations. En cause ? Le
secteur résidentiel et le transport routier, respectivement
responsables de la moitié et du quart de ces émissions2.
Cette exposition n’est pas sans impact sur notre santé, en
particulier pour les plus jeunes et les seniors : elle peut
entrainer des maladies respiratoires ou cardiovasculaires.
En moyenne, réduire la pollution de l’air aux particules
fines au niveau recommandé par I’'Organisation mondiale
de la Santé® nous permettrait de gagner plus de deux ans
d’espérance de vie en France - et jusqu’a dix ans a New
Delhi* ! Pire, rien qu’en Europe, cette pollution serait la
cause de 307 000 décés prématurés chaque année®. Un
chiffre largement sous-estimé pour les chercheurs de
Harvard qui attribuent prés de 100 000 décés prématurés
chaque année en France par an a la pollution de lair
extérieur liée aux énergies fossiles®. Nos routes et nos
transports sont responsables d’au moins un quart de de
ces émissions de particules fines.



A PROPOS

LES PARTICULES FINES
DE FRICTION, UNE MENACE
MECONNUE

Ces derniéres décennies, l'attention du
grand public s’est davantage portée
sur les particules fines issues des pots
d’échappement que sur celles produites par
I'usure des freins et des pneus.

Cette différence s’explique principalement
par des raisons réglementaires. En effet,
I'industrie automobile a été contrainte au
fil des ans par des normes de plus en plus
strictes pour réduire les particules fines
générées par les moteurs. Résultat : elle
a développé des technologies efficaces.
Les filtres ne cessent de s’améliorer et les
voitures électriques devraient mettre un
point final & cette pollution dans quelques
années. Ce n’est en revanche pas le cas
des particules fines de friction qui n’ont
pas encore fait I'objet d’encadrement
réglementaire. Et surtout, qui restent peu
connues du grand public.
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ETUDES RECENTES, PROCES
ET RELAIS MEDIATIQUE : LE VENT TOURNE

Il aura fallu attendre un procés médiatique a
Londres, en décembre 2020, suite au décés
d’Ella Roberta Adoo Kissi-Debrah, une
jeune fille de 9 ans reconnue officiellement
comme victime des particules fines du
trafic routier, pour que le débat public
s’ouvre largement.

Depuis une dizaine d’années, les études
scientifiques se multiplient, notamment
Outre-Atlantique, et aménent un faisceau
d’indices sur la nocivité des particules
liées a I'abrasion des plaquettes de frein.
D’ailleurs les médias s’emparent désormais

de cet enjeu de santé. A Iimage du
journaliste Hugo Clément qui a consacré
en juillet 2020 un contenu vidéo’ pour
France.tv Slash portant sur la qualité de
I’air dans le métro qui est trois fois plus
pollué que celui qu’on peut respirer dans
la rue. De quoi se faire le porte-voix de
I’enquéte de ’Agence nationale de sécurité
sanitaire (Anses) sur les particules fines
générées par le freinage du métro. De cette
nouvelle mobilisation, nait I’espoir que
des réglementations voient enfin le jour
pour limiter les particules fines de friction.
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A commencer par des normes d’émission au
niveau européen (Euro 7 / VII) qui devraient
entrer en vigueur dans les prochaines
années. Ce livre blanc a vocation a faire la
lumiére sur les particules fines issues du
freinage automobile et leur nocivité pour
notre santé. D’ou proviennent-elles ? Quelle
est leur composition ? Ou les retrouve-t-
on en fortes concentrations ? Qui sont les
personnes les plus exposées ? Quels sont
les risques en termes de santé ? Autant
de sujets qui seront abordés dans ce
document. Bonne lecture !



Encore méconnues du grand
public, les particules fines

de friction nécessitent un
peu de pédagogie pour
mieux comprendre comment
elles se forment, quelle

est leur composition et ou
elles se retrouvent en forte
concentration. Mise au point.

D’0U PROVIENNENT
LES PARTICULES FINES
DE FRICTION ?

L’usure des freins et des pneus sont a
I'origine de particules fines. Dans le cas
des freins, I’émission de particules fines
s’effectuerait en deux temps. Tout d’abord
au début de la phase de freinage : des
particules de 1 & 2 um se détacheraient
alors que les plaquettes frottent sur
les disques. Puis, avec I'augmentation
de la force de freinage et la chaleur
qu’elle engendre, d’autres particules de
200 nm se formeraient par évaporation
et condensation des composants des
plaquettes de frein. Un phénoméne qui
est encore étudié pour en prendre toute
la mesure, comme I’expose Liza Selley,
toxicologue spécialiste de la qualité de I'air
et chercheuse a l'université de Cambridge :

Liza Selley

Il est possible que la chaleur et
la friction soient a I'origine de
I'usure des freins. Ainsi, lorsque
les freins sont davantage
sollicités, ils sont plus chauds
et produisent différents types
de particules. Mais, ce que nous
ne savons pas encore, c’est si
leur composition est différente.
Il se pourrait qu’a mesure que
les freins chauffent, un type de
métal se détache en premier,
et qu’a mesure qu’ils chauffent
davantage, un autre métal soit
plus susceptible de s’user.

99

Plus de la moitié des particules générées
par cette friction (55 % 470 %) se retrouvent
aéroportées dans [I'atmosphére®. Les
autres particules restent au sol, mais
pourront étre soulevées dans les airs lors
de prochains passages de véhicules.
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Plus de la moitié
des particules
générées par l’'usure
des freins (65 % a
70 %) se retrouvent
aéroportées dans
I’atmosphére®.
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UNE COMPOSITION NOCIVE

Difficile de définir précisément Ila
composition de la poussiére de frein. Déja
parce qu’aucune plaquette de frein ne se
ressemble. “Un fabricant de plaquettes
de frein va proposer des centaines de
formules différentes, y compris pour un
méme véhicule”, confirme Loic Adamczak,
CTO de Tallano Technologies - entreprise
qui a développé une solution de captation
par aspiration des particules fines au
freinage des véhicules automobiles et
ferroviaires. Et la plaquette de frein est
un vrai composite. “Elle est constituée
d’'une quinzaine d’'une

ou vingtaine

de constituants différents. Vous allez

retrouver des produits métalliques,

des produits minéraux, des produits
organiques. Tous ces composants sont
maintenus par une résine, un dérivé du
benzene”, analyse Loic Adamczak.

Un propos confirmé par le chercheur,
spécialiste de la qualité de I’air, Fulvio
de

comprennent de trés nombreux éléments

Amato “‘Les plaquettes freins
comme les abrasifs, lesliants, les lubrifiants,
et les éléments de renforcement utilisant
des fibres

minérales, du graphite, un mélange de

des composés organiques,

composants métalliques, principalement
de l'acier et du fer®”.

Mais la poussiére de frein ne présente
pas la méme composition que celle
des plaquettes de frein. Sous l'effet de
températures élevées, leur teneur se
retrouve modifiée. C’est ce qu’affirme
Bogdan Munteanu, ingénieur de recherche
a l’Institut de Recherches en Ingénierie des
Surfaces (IREIS). “Alors que la composition
chimique des garnitures de frein apporte
une indication utile sur la composition
de ces particules, les pressions et les
températures trés élevées dans le contact
peuvent entrainer des modifications
chimiques des matériaux. Par conséquent,
la composition chimique des particules
aéroportées générées est tres complexe
et peut étre différente de celle des

matériaux initiaux.™”

Les particules analysées révélent la
présence majoritairement du carbone,
du fer, mais aussi des aluminosilicates,
du silicate de zirconium, du silicium,
du chrome, de I'aluminium, du baryum,
du calcium, de I'antimoine, du soufre
ou encore du zinc. Et contrairement
aux particules fines issues des gaz
d’échappement, elles ne changent pas
d’état au contact avec d’autres polluants
de I'atmosphére (tels que les sulfates
d’ammonium ou de potassium). Laurent
Gagnepain, coordinateur scientifique
et technique - Emissions des véhicules
légers, Particules hors échappement,
Qualité de IPair habitacle, Evaluation
environnementale, au sein de [I’ADEME
constate ainsi: “Leur composition est tres
différentes des particules a 'échappement
qui
carbone sur lequel peuvent étre adsorbés

sont formées principalement de

des composés organiques volatiles
(COV) ou des hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP). Les particules a
I'échappement tres

comportent peu

déléments métalliques.”

A Cambridge, Liza Selley étudie cette
composition en laboratoire et reléve
également cette différence marquée
avec les particules fines d’échappement.
“Une particule issue du diesel a un noyau
de carbone sur lequel sont greffés des
métaux et des endotoxines. Alors que pour
la poussiere de frein, il y a principalement
du métal. L’échantillon que jétudie le plus
est composé d’environ 77 % de fer ainsi
que d’autres éléments métalliques. Ainsi,
une particule “diesel” contient trés peu de
composants métalliques, contrairement a
la poussiére de frein pour qui ce sont les
éléments principaux.”
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QUELLES SONT LES
ZONES CONCERNEES ?

La composition de ces particules est
nocive pour notre santé, et nous les
retrouvons en concentrations élevées prés
des carrefours, des feux de circulation,
des passages piétons, des périphériques
ou encore des virages trés fréquentés. Les
agglomérations sont davantage touchées
que les zones rurales. Mais, en secteur
rural, les zones de descente ou encore de
péages d’autoroute - ou les freins sont
trés sollicités - présentent des teneurs en
particules fines importantes. Une étude
menée en Suisse estime ainsi qu’en milieu
urbain, la contribution des particules
d’usure des freins aux émissions de
PM10 (c’est-a-dire les particules dont le
diamétre est inférieur a 10 micrométres)
non liées a I’échappement est comprise
entre 16 et 55 % en masse, tandis que
des contributions nettement plus faibles
(environ 3 % en masse) ont été mesurées
sur les autoroutes ou les freinages sont
moins fréquents™.

“Les populations les
plus exposées sont
celles qui vivent
le plus prés de la
source, donc des
voies de circulation
et principalement
aux endroits ou il
y a des freinages
(congestion
réguliére du trafic,
feu de circulation,
stop ...)”

Laurent Gagnepain
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Par conséquent, “Les populations les plus
exposeées sont celles qui vivent le plus prées
de la source, donc des voies de circulation
et principalement aux endroits ou il y a des
freinages (congestion réguliére du trafic,
feu de circulation, stop..). Néanmoins
l'effet de dilution est trés rapide des que
I'on s’éloigne de quelques meétres des
voies de circulation. Les concentrations
de particules de frein vont étre les plus
fortes au cceur du trafic et donc dans
les habitacles des transports”, explique
Laurent Gagnepain. Liza Selley souligne,
elle aussi, les risques encourus par les
conducteurs : “lls sont en premiere ligne,
davantage encore que les cyclistes ou les
piétons qui marchent le long de la route. Un
chauffeur de bus ou de taxi va inhaler un
grand nombre de ces particules”.

Au-dela de la pollution de I’air, les plus
grosses particules et le micro-plastique
quine sont pas aéroportés sont drainés par
les eaux de ruissellement et se retrouvent
dans nos fleuves, nos océans puis jusque
dans la chaine alimentaire. Parce que tout
le monde est concerné par les particules
fines de friction, tout le monde peut se
mobiliser contre ses dangers.
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En 2020, un rapport de I’OCDE PARTICULES FINES :
relevait que I'usure des freins, LE ROLE MAJEUR
des pneus et des revétements DU FREINAGE

routiers constituerait bientoét
la premiére source d’émissions
atmosphériques de particules Les gaz d’échappement des moteurs,

liées au trafic routier, devant en particulier Diesel, ont longtemps été
’é 12 identifiés comme I’ennemi numéro 1 pour

les gaz d’échappement™. p

Autrement dit : il est temps limiter les particules fines issues du trafic

routier. Aujourd’hui, alors que des efforts
de Changer de braquet et de importants ont été réalisés pour les

porter notre attention sur réduire, les freins sont pointés du doigt -

la p°||Uti°n générée par la aux cotés des pneus. Et pour cause, plus de
poussiére de frein. la moitié des particules engendrées par le
trafic routier en Europe ne résulte pas des
émissions a I’échappement. Les sources
de ces particules hors échappement
sont les freins (16 & 50 % de PM0 selon
173 9.2 . . les conditions de circulation), le contact
: = emt;smn pneu-chaussée (5 & 30 %) et)la remise en
de partlcules suspension des particules (28 4 59 %)*.

au freinage
des véhicules

automobiles B
est 6 fois plus
élevé que celles
s’échappant des
pots catalytiques.”

16%

LES FREINS
LA REMISE

EN SUSPENSION
DES PARTICULES

LE CONTACT |
PNEU-CHAUSSEE

28«

LES SOURCES DE PARTICULES ISSUES
DU TRAFIC ROUTIER HORS ECHAPPEMENT

Des études scientifiques estiment méme que le total de I’émission de
particules au freinage des véhicules automobiles est 6 fois plus élevé que
celles s’¢chappant des pots catalytiques (30 mg/km contre 4,5 mg/km)™" .
En Europe, elles représentent prés de 110 000 tonnes/an parmi lesquelles
50 000 tonnes sont distillées dans Iair™.

O
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DES FACTEURS AGGRAVANTS
LIES AUX CARACTERISTIQUES
DES VEHICULES

Les premiéres études réalisées réveélent la
complexité du phénomeéne des particules fines
issues du freinage.Nous I’'avons vu précédemment,
la composition des particules de frein varie selon
celle des disques et des plaquettes de frein.
Mais de nombreux autres facteurs entrent en
jeu et influent sur leur taille et leur quantité :
I’état et la maintenance du véhicule, la vitesse,
le poids du véhicule, le style de conduite, la
fréquence et la gravité du freinage, ou encore les
caractéristiques de la route. Laurent Gagnepain
souligne “la composition des particules issues
du freinage varie suivant le type de freinage, plus
exactement suivant la température du contact
entre les plaquettes de frein et le disque. De ce
fait, un conducteur avec une conduite agressive,
qui aura tendance a plus faire ‘chauffer’ ses freins,
emettra plus de particules ultrafines autour de
10 nm dont la composition sera un peu différente,
avec notamment plus de soufre.”
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En fonction du style de conduite, la quantité de poussiére de frein, et surtout la
taille de ces particules, est ainsi différente. Autre constat, plus un véhicule a un
poids conséquent, plus il génére de particules fines de friction.La mode actuelle
du SUV et des véhicules lourds ne fait donc qu’amplifier ce type d’émission et
pose question pour I’avenir.

EMISSION DE PARTICULES LORS DU FREINAGE

EXEMPLE D’EMISSIONS DE PARTICULES DE FREIN

TEMPERATURE (°C)

VITESSE (KM/H) - SIGNAL DU FREIN
CONCENTRATION DE PARTICULES (#/cm3)

100625 100630 ‘100635 100640 100645 100650 100655 100660
TEMPS (S)
- CONCENTRATION
O VITESSE DU VEHICULE SIGNAL DU FREIN O TEMPERATURE DU DISQUE O DE PARTICULES

Ce schéma met en évidence la corrélation entre activation
du systéme de freinage et pic de particules.

DES PERSPECTIVES PREOCCUPANTES POUR DEMAIN

En France, en 1990, les émissions
de PM2,5 hors échappement
(usure frein, pneu, chaussée)
représentaient 9 % des émissions
totales de particules PM2,5 des

transports routiers. En 2019, ce

pourcentage est passé a 45 %
et il ne devrait pas cesser de
croftre a l'avenir avec la sortie
progressive du parc automobile
des véhicules les plus anciens et les plus
emetteurs de particules a I'’échappement. Ainsi,
les émissions de particules hors-échappement
sont maintenant devenues plus importantes que
celles a I'’échappement a I'’échelle du parc routier
et a fortiori cela est encore plus vrai pour les
véhicules neufs commercialisés actuellement.

Linterdiction des véhicules a moteur thermique a
compter de 2035 dans I’'Union européenne devrait
encore plus focaliser notre attention sur les particules
fines issues du freinage. Ceci d’autant plus que les
véhicules électriques émettent eux aussi des particules
nocives.

“lls fonctionnent en mode génératrice de courant
lors du freinage, ce qui ralentit le véhicule et les freins
mécaniques sont ainsi moins sollicités et émettent
moins de particules”, note Laurent Gagnepain. 3 % des
particules hors échappement PMI10 émises par un
véhicule électrique proviennent du freinage, contre
25 % pour un véhicule thermique'®. Méme si leur systéme
de freinage régénératif leur permet de fortement limiter
le phénoméne comparé aux véhicules thermiques, les
voitures électriques participent a cette pollution de
Iair. Et a la lumiére des effets nocifs sur notre santé
de ces poussiéres métalliques, I'inexistence totale de
réglementation interroge.
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Un inquiétant probléme de santé publique

Comme le laisse présager leur |
composition, les particules fines de
freinage engendrent une cascade
de risques élevés pour notre santé.
Stress oxydatif, troubles respiratoires
ou cardio-vasculaires... Nos vies
sont a la merci de cette pollution.
Explications.

Christophe Rocca-Serra,
CEO de Tallano Technologies

Les particules de frein peuvent mesurer jusqu’a
10 nanomeétres, c’est-a-dire la taille d’'un tout petit virus.
Elles s’insinuent partout dans I'organisme. Et comme ce
sont des particules métalliques ou de carbone, vous pouvez
imaginer le stress qu’elles génerent dans I'organisme.
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Trois paramétres entrent en jeu pour caractériser la dangerosité d’une
particule. D’abord sa taille : plus elle est petite, plus elle est dangereuse car
elle pénétre plus profondément dans I’'organisme. Deuxi€émement, sa forme :
plus elle est ronde, plus elle est apte a entrainer avec elle d’autres polluants
dans I’organisme. Et enfin, sa composition. Dans le cas des particules de frein,
les premiéres études toxicologiques estiment que les particules émises lors
du freinage sont dangereuses pour la santé du fait de la présence de métaux
tels que le cuivre, le fer, le baryum, le zinc, etc.

Les particules issues du freinage seraient-
elles aussi dangereuses, voire plus nocives
pour notre santé que celles issues des
échappements ? Certainement.

Laurent Gagnepain affirme :

“Elles auraient un potentiel oxydatif
plus élevé que les particules issues des
échappements (résultats sur des mesures
in vitro). Des travaux en toxicologie sont
encore nécessaires, notamment pour
étudier I'impact sur d’autres fonctions ou
organes comme la fonction cardiaque, le
cerveau ou l'appareil digestif.”

UN MEME FACTEUR DE RISQUE,
DE MULTIPLES PATHOLOGIES

“D’une maniére générale, I’exposition
aux polluants atmosphériques
et surtout aux particules fines entraine
un vieillissement prématuré.”

Liza Selley

Inhaler des particules fines, c’est s’exposer a des
troubles respiratoires, des problémes cardiovasculaires,
mais aussi courir des risques accrus de cancers,
d’Alzheimer, de Parkinson... “D’'une maniere générale,
I'exposition aux polluants atmosphériques et surtout aux
particules fines entraine un vieillissement prématuré™.
Et “Les personnes les plus vulnérables sont celles qui
souffrent déja de maladies des voies respiratoires,
c'est-a-dire les asthmatiques et les malades atteints
de bronchopneumopathie chronique obstructive,
mais aussi les personnes agées et les trés jeunes”,
affirme Liza Selley.



Un inquiétant

L’USURE DES FREINS
AUTOMOBILES,
QUELS RISQUES

PARTI probléme de santé POUR NOTRE SANTE ?
publique

Toutefois, il reste difficile scientifiquement
de parvenir a isoler in vivo [I'impact
de la poussiére de frein du reste des
particules urbaines. Liza Selley synthétise
les enseignements : “Nous savons
que les particules urbaines peuvent
exacerber des maladies comme I'asthme
et la bronchopneumopathie chronique
obstructive. Nous savons qu’elles peuvent
avoir un impact sur la croissance des
poumons des enfants, que les gens
souffrent de maladies respiratoires et de
symptdmes tels que la toux et les maux de
gorge lorsqu’ils vivent dans des zones tres
polluées. Mais nous ne pouvons pas encore
relier cela a la poussiére de frein ou a un

composant particulier”.

EFFET DES PARTICULES
FINES SUR LA SANTE

Source : Programme de surveillance
eir et santé, Institut national
de veille sanitaire, 2014

LINFLAMMATION
SYSTEMIQUE
ET LE STRESS OXYDATIF

Les études sont formelles : La toxicité des
nanoparticules est incontestablement
lite au stress oxydatif’®, entrainant
de nombreuses pathologies aigles et
chroniques. Ce stress oxydatif est couplé
avec des inflammations systémiques, une
activation anormale et persistante du
systéme immunitaire qui altére la fonction
des organes, des tissus ou des systémes.
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INFLAMMATION SYSTEMIQUE
ET STRESS OXYDATIF

>
>

>

Augmentation de C réactive protéine CERVEAU
Augmentation des médiateurs pro-inflammatoires

Activation des leucocytes et des plaquettes i! z Augmentation de Ilschémie

cérébrale
> Troubles cognitifs
> Maladies neurodégénératives

POUNMONS CEUR
> Inflammation > Altération de la fonction
>  Stress oxydatif b [ cardiaque
>  Aggravation de la broncho- ﬂ & >  Stress oxydatif
pneumopathie chronique > Augmentation de la fréquence
obstructive (BPCO) et progression des troubles du rythme
plus rapide de la maladie. > Troubles de la repolarisation du
> Augmentation des symptdmes tissu cardiaque
respiratoires > Augmentation de I'ischémie
> Dégradation de la fonction myocardique
pulmonaire é’
TROUBLES DE LA

REPRODUCTION ET

DU DEVELOPPEMENT

]
DE LENFANT VASCULAIRE
: :Zertlllte . >  Athérosclérose, accélération
. Cau.sses cm;c fest de I’évolution des plaques
r?lssance uToetus d’athréome et instabilité des
> Naissance avant terme plaques
> Faible poids a la naissance > Dégradation endothéliale
6 >  Vasoconstriction et
hypertension
> Troubles rhéologiques
> Augmentation de la coagulabilité
>  Diffusion des particules a travers la paroi capillaire

v

v

Thrombose périphérique
Diminution de la saturation en oxygene

“Ce que nous montrons en laboratoire, c’est
que la poussiére de frein peut provoquer une
inflammation au méme degré que le diesel et un
stress oxydatif dans les cellules. Les cellules

immunitaires protégent les poumons des microbes
et des infections et régulent I’inflammation,
mais nous avons constaté que lorsqu’elles sont
exposées a la poussiére de frein, elles ne peuvent
plus absorber et détruire les bactéries” "

@
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LES PATHOLOGIES RESPIRATOIRES

Les particules de taille conséquente restent coincées au niveau
des voies aériennes supérieures et provoquent “des affections
comme la pharyngite ou la trachéite, notamment chez les
enfants.” Néanmoins, les particules plus fines pénétrent
plus profondément dans les poumons, risquant d’engendrer
un stress oxydatif qui déclenche des réponses inflammatoires
conséquentes.

Cela se traduit par des troubles respiratoires a répétition
tels que I'lasthme ou la bronchite, mais aussi des maladies
pulmonaires obstructives chroniques et des dégradations de
la fonction respiratoire. Une fragilité respiratoire qui n’est pas
sans conséquence. Une étude américaine®® a méme constaté
“gu’une faible augmentation de I’exposition a long terme aux
PM2,5 entraine une forte augmentation du taux de mortalité du
CovID-19.”

LES MIALADIES CARDIOVASCULAIRES

—
Une exposition prolongée aux particules fines peut
également provoquer des maladies cardiovasculaires et
cérébrovasculaires : arythmies, infarctus, thromboses... Une

étude menée dans la Vallée centrale de la Californie®® met en
évidence que les particules fines liées au freinage automobile
sont un facteur causal de cardiopathie ischémique, c’est-a-dire
une insuffisance d’apport d’oxygéne au muscle cardiaque.

LES CANCERS

)
” 74 des morts des suites d’un

cancer des poumons peuvent étre
attribuées a la pollution atmosphérique?

Et ce n’est pas tout. 2 % des morts de cancer peuvent étre
attribuées a la pollution atmosphérique®, et notamment les
particules fines. Un chiffre qui grimpe jusqu’a 17 % lorsqu’on se
penche sur les morts des suites d’un cancer des poumons?. Un
mal notoire pour ’Agence européenne de I’Environnement qui écrit
dans un rapport du 28 juin 2022 : “La pollution atmosphérique
(intérieure et extérieure) est un risque environnemental majeur
pour la santé en Europe, et une cause connue de cancer, en
particulier du poumon.” #¢
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En effet, dés les années 1970, des études avaient démontré la
corrélation entre des événements de pollution atmosphérique
par particules et une hausse importante de la mortalité. Tandis
qu’une étude de 2002 étudiant les effets a long terme de
I’exposition aux particules conclut qu’elle “est un facteur de
risque environnemental important pour la mortalité cardio-
pulmonaire et le cancer du poumon.” %

LES MALADIES NEURODEGENERATIVES :
ALZHEIMER ET PARKINSON

Le cerveau est aussi touché. Un rapport de I'Institut national de
veille sanitaire ou encore une étude menée en 2019 a Mexico®®
établissent que le risque de maladies neurodégénératives est
accentué, notamment Alzheimer et Parkinson, sont accentués par
I’exposition aux particules fines de friction magnétique.

UNE BOMBE
A RETARDEMENT

Les particules fines nuisent directement a notre santé et nous
exposent a des maladies mortelles avec des effets a court ou
long termes, en aggravant des pathologies déja existantes ou
en fragilisant des populations vulnérables (enfants, personnes
agées...). Et ce que nous avons identifié aujourd’hui comme nocif
n’est certainement que la partie émergée de I'iceberg, comme
I’explique un rapport présenté au Sénat. “Cet impact, dans toute
son ampleur, est tres certainement aujourd’hui largement minimisé
dans la mesure ol 'on ne connait pas la part attribuable a ce qu'on
appelle “l'effet cocktail’, cest-a-dire le mélange de polluants
atmosphériques ou de plusieurs types de pollutions dans [air
extérieur. Cette part n'étant pas prise en compte, il est raisonnable
de penser que I'impact sanitaire est beaucoup plus important que
ce que l'on sait aujourd’hui mesurer.” 2°

Cette pollution a aussi un impact sanitaire indirect : les métaux
lourds libérés par I’'abrasion des freins se retrouvent dans les sols
et I’eau, polluant durablement notre écosystéme.

“Les plus grosses particules tombent au sol et sont emportées
par les eaux de ruissellement. Nous les retrouvons dans la chaine
alimentaire puisqu’elles sont fixées par les végétaux. Sans parler
des microplastiques issus de la dégradation des plaquettes de
frein qui se propagent jusque dans nos fleuves et nos océans”,
alerte Christophe Rocca-Serra, CEO de Tallano Technologies. La
bombe a retardement est enclenchée.



~ PHEURE DE LA
REGLEMENTATION,
ENFIN ?

Les émissions dues au freinage prennent
une part prépondérante dans la pollution de
Iair. Et pourtant, aujourd’hui, la norme Euro
6 - en vigueur depuis 2014 - ne réglemente
pas les émissions générées par les freins. Il y
a urgence a trouver des solutions. Favoriser
les véhicules plus légers, édicter des normes
strictes sur la composition des freins, des
pneus ou des revétements routiers... autant
de propositions avancées par les experts de
I’OCDE, dans un rapport datant de 2020%.

EURO 7/VII : ESPOIR EUROPEEN

La future norme Euro 7/VIl, en cours
d’élaboration, sera adoptée prochainement et
effective a compter de 2025. De quoi changer
la donne ? Oui, car elle devrait imposer aux
constructeurs automobiles la régulation des
émissions de PMI2.5 et de nanoparticules dues
au freinage sur les voitures conventionnelles
et électriques. Karima Delli, députée
européenne (EELV), s’en félicite.

“La norme euro 6, ne prenait pas en compte
certaines particules, par exemple, certaines
particules venant des freins. Aujourd’hui
dans la nouvelle norme, on prendra en
compte toutes ces particules fines qui ont
un impact sur la santé des gens®. La norme
Euro 7, techniquement, on peut la faire. On
sait le faire, c’est faisable. En termes de
colt, la Commission a présenté combien
cela représentait, cela représente entre 100

et 500 euros par véhicule. Et en fait, c’est
moins cher que l'option peinture d’une Golf.
Maintenant la véritable question qui est en
jeu, cest quelle politique industrielle pour
l'automobile de demain™.

L’Union européenne fait figure d’exception
a I’échelle mondiale, en ayant déja adopté la
norme Euro 6 et en envisageant une norme
Euro 7/VII.

“Larrivée prochaine d’'une réglementation
européenne nous permet d'étre optimistes.
Nous savons déja qu'elle existera et qu’elle
fixera pour la premiere fois un seuil d’émissions
pour les particules de frein & ne pas dépasser.
Le débat au Parlement européen visera a
fixer précisément ce niveau”, estime Loic
Adamczak, CTO de Tallano Technologies.

L'USURE DES FREINS
AUTOMOBILES,
QUELS RISQUES
POUR NOTRE SANTE ?
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“En termes

de codlit, la
Commission a
présenté combien
cela représentait,
cela représente
entre 100 et

500 euros par
véhicule.”



SOLUTIONS
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DEMAIN SE MOBILISER La pollution de Plair est une injustice sociale. Un enjeu de santé publique
’

indéniable. Une catastrophe sanitaire. Des remédes existent déja pour mettre
PARTOUT CONTRE fin a ce fléau. Il est grand temps que des réglementations soient adoptées,

LES PARTICULES FINES que les constructeurs automobiles se saisissent du sujet et qu’enfin les

populations puissent respirer sereinement. Et chez Tallano, nous nous tenons
— préts pour accompagner ce mouvement indispensable a I’'amélioration de la
qualité de I’air sur notre planéte. Révons ensemble qu’un jour, nous puissions
dire, comme Gilbert Cesbron : “J'ai connu un temps ou la principale pollution
venait de ce que les gens secouaient leur tapis par la fenétre.”

Laurent
Gagnepain

Des solutions sont possibles pour

demain : changer la composition des
disques et plaquettes de frein pour
qu’ils soient moins émissifs. Intégrer
des systémes de captation de
particules de frein au plus pres de la

Christophe Rocca-Serra,
CEO de Tallano Technologie

source. La réglementation
Euro 7 / VIl va étre un premier pas
vers une réduction des émissions

et une quantification des émissions . . .
Hne quantmestion s A notre sens, la filtration active par

avec un protocole de mesures qui aspiration, est vraiment la solution.” Tallano
vient d’étre établi (WLTC-Brake).” Technologie a ainsi imaginé un systéme

99 d’aspiration a particules baptisés « TAMIC >

qui vient se fixer directement sur le frein de

véhicules routiers ou ferroviaires et permet

liees au freinage sur banc d’essai

Certains équipements déja sur le marché de réduire de plus de 90% les particules
pourraient ainsi permettre de récupérer les . . , .
émissions polluantes avant qu’elles ne se diffusent fines de frein. Testé en laboratoire et
dans I'atmosphére (comme la solution proposée éprouvé en conditions réelles, ce dispositif
par Tallano Technologies présentée ci-dessous). . | - i ité et
Une maniére de prendre la mesure des enjeux et de universei a prouve son etfiicaci

réduire une pollution atmosphérique qui fait des s’adapte a tout type de véhicule.
millions de victimes chaque année. Des victimes

qui sont en premier lieu les populations les moins

aisées,comme le souligne le CEO, Christophe Rocca- 99
Serra : “ En général, les gens qui habitent au bord EN SAVOIR PLUS

de routes tres frequentées ou de périphériques, ne

sont pas les plus confortables financierement.”

@
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