
Mix Sustentável | Florianópolis | v.9 | n.1 | p.80-90| DEZ. | 2022

80

ARTIGOS

http://dx.doi.org/10.29183/2447-3073.MIX2022.v9.n1.%p
ISSN: 2447-0899 (IMPRESSA) | 2447-3073 (ONLINE)

FIBRAS TÊXTEIS SINTÉTICAS E A LIBERAÇÃO 
DE MICROPLÁSTICOS: UMA REVISÃO
SYNTHETIC TEXTILE FIBERS AND THE RELEASE OF MICROPLASTICS: A REVIEW 

ANDRÉIA MESACASA, DRa |  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL
CARLA CAROLINA DEOLA DEMINSKI |  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO RIO GRAN-
DE DO SUL

RESUMO
O aumento do uso de têxteis sintéticos nas últimas décadas contribuiu para a acumulação de microplásticos em 
rios e oceanos, prejudicando a vida aquática e os seres humanos. Assim, este estudo tem como objetivo apre-
sentar um conjunto de artigos publicados em periódicos que integrem os temas microplásticos, fibras têxteis 
sintéticas e lavagem doméstica do vestuário. O presente estudo busca apresentar argumentos de discussão a 
partir de uma revisão bibliográfica do conjunto de temas citados. Para tanto, utilizou-se o método de revisão 
bibliográfica sistemática proposto por Conforto, Amaral e da Silva (2011). A base de dados utilizada foi o Portal 
de Periódicos da CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior). Após a filtragem de 
informações proposta pelo método, foram selecionados treze artigos para a leitura integral. Na sequência, os ar-
tigos foram agrupados por similaridade e analisados de acordo com os temas norteadores. Como resultado, foi 
evidenciado que a presença dos microplásticos nos mares e oceanos é provocada principalmente pelo processo 
de lavagem doméstica de vestuário de fibras sintéticas. Outrossim, infere-se que a quantidade de microplásticos 
presente nos rios e oceanos tende a aumentar, dado o grande consumo de materiais sintéticos em curso.
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ABSTRACT 
The increased use of synthetic textiles in recent decades has contributed to the accumulation of microplastics in rivers 
and oceans, harming aquatic life and humans. Thus, this study aims to present a set of papers published in journals 
that integrate the topics of microplastics, synthetic textile fibers and domestic washing of clothing. The present study 
seeks to present arguments for discussion based on a bibliographic review of the set of themes mentioned. For that, we 
used the method of systematic literature review proposed by Conforto, Amaral and da Silva (2011). The database used 
was the Portal de Periódicos CAPES (Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel). After filtering 
information proposed by the method, thirteen articles were selected for full reading. Subsequently, the papers were 
grouped by similarity and analyzed according to the guiding themes. As a result, it was evidenced that the presence 
of microplastics in the seas and oceans is mainly caused by the domestic washing process of synthetic fiber clothing. 
Furthermore, it is inferred that the amount of microplastics present in rivers and oceans tends to increase, given the 
large consumption of synthetic materials in progress.
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1. INTRODUÇÃO 
As matérias-primas têxteis são essenciais para as ideias 
de sustentabilidade, são a síntese tangível de fluxos de 
recursos, uso de energia e trabalho. Desse modo, conec-
tam-se a questões como: mudanças climáticas, geração 
de resíduos, escassez de água, (FLETCHER e GROSE, 2011).

O setor têxtil é considerado um dos setores mais sig-
nificativo do mercado de consumo de produção química, 
tanto na fabricação de fibras sintéticas e artificiais quanto 
na utilização de produtos auxiliares.

As fibras sintéticas respondem por aproximadamen-
te 60% da produção global total de fibras têxteis (DALLA 
FONTANA, MOSSOTTI, E MONTARSOLO, 2020).

O aumento do uso de têxteis sintéticos nas últimas 
décadas, aliado à recente ênfase na acumulação de mi-
croplásticos em rios e oceanos, prejudicando a vida aquá-
tica e também os seres humanos, despertou o interesse a 
respeito das fontes de liberação de fibras microplásticas 
oriundas de materiais têxteis no meio ambiente. 

Dado o exposto, essa pesquisa tem como objetivo 
apresentar um estudo de avaliação de artigos publica-
dos em periódicos que integrem os temas: microplás-
ticos, fibras têxteis e processos de lavagem doméstica. 
Concomitante ao delineamento do objetivo, foram elen-
cadas três perguntas de pesquisa fundamentais para 
nortear o estudo, sendo elas: a) Quais estudos contem-
plam os temas microplásticos, fibras têxteis e processos 
de lavagem e como estes se relacionam? b) Qual a ideia 
central presente nos estudos sobre os temas citados? c) 
Quais temáticas secundárias estão presentes nos estudos 
sobre os temas citados?

A pesquisa foi conduzida pelo método de revisão bi-
bliográfica sistemática proposto por Conforto, Amaral e 
da Silva (2011), que sistematizam uma estrutura de bus-
ca por meio de uma sequência de três fases: a entrada, o 
processamento e a saída.

Sendo assim, a estrutura deste artigo foi definida para 
apresentar um desencadeamento lógico de informações. 
Inicia-se na seção 1 com a introdução, expondo a contex-
tualização, objetivo e perguntas de pesquisa. A seção 2 
apresenta a fundamentação dos temas relacionados por 
meio da análise de autores que contribuem para o refe-
rencial teórico. A seção 3 apresenta o método utilizado e 
a descrição das etapas realizadas para se obter os artigos 
que estivessem dentro do escopo de busca. Já a seção 4 
mostra os resultados obtidos e as análises das publica-
ções selecionadas. A seção 5 finaliza o artigo, identifican-
do se o objetivo foi atingido e as questões de pesquisa 
contempladas, organizando assim as abordagens e con-
tribuições encontradas.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. Impactos ambientais relacionados à produção e 
manutenção do vestuário

As matérias-primas utilizadas na confecção de vestuário 
estão associadas a inúmeros impactos ambientais, tais 
como: mudanças climáticas, efeitos adversos sobre a água 
e seus ciclos, poluição química, perda da biodiversidade, 
uso excessivo ou inadequado de recursos não renováveis, 
geração de resíduos, efeitos negativos sobre a saúde hu-
mana, e efeitos sociais nocivos para as comunidades pro-
dutoras. Sob este aspecto, todos os materiais afetam de 
alguma forma os sistemas ecológicos e sociais, (FLETCHER 
e GROSE, 2011).

Segundo a Associação Brasileira da Indústria Têxtil - 
ABIT (2021), a indústria têxtil no Brasil tem grande valor 
sócio econômico, faturando R$185,7 bilhões em 2019. 
Nas exportações, chegou a US$ 810,7 milhões em 2020. 
Emprega diretamente 1,5 milhão de pessoas e 8 mi-
lhões indiretamente, dos quais 60% são de mão de obra 
feminina.

Durante os processos de produção do vestuário, são 
consumidos inúmeros recursos naturais, como ar, água e 
solo, causando danos muitas vezes irreversíveis. Segundo 
a ABIT (2017), em 2017 foram produzidas 5,9 bilhões de 
peças de vestuário no Brasil, impulsionando a quantidade 
de emissões poluentes e geração de resíduos.

A etapa de tinturaria na indústria têxtil é responsável 
pelo maior consumo de água e recursos naturais, geran-
do em média cerca de 50 a 100 litros de efluente por qui-
lo de tecido produzido. Do ponto de vista ambiental, a 
etapa de tingimento é a mais preocupante devido à va-
riedade dos produtos químicos utilizados no processo. 
Entre todos os compostos químicos utilizados, os coran-
tes têm gerado mais preocupação, devido ao alto poten-
cial de poluição que eles apresentam (ARSLAN-ALATON, 
GURSOY e SCHMIDT, 2008).

Os corantes sintéticos se enquadram na categoria de 
poluentes emergentes, isso significa que são substâncias 
químicas que não foram incluídas em programas de mo-
nitoramento, nem em legislações ambientais, mas que 
estão constantemente sendo introduzidas no ambiente 
(HORVAT et al, 2012).

Além dos processos de beneficiamento têxtil, a produ-
ção e consumo de fibras sintéticas também se relaciona à 
utilização de produtos químicos em larga escala.

Fibras têxteis consistem em unidades de matéria ca-
racterizadas pela flexibilidade, excelência e alta relação 
dimensional devendo satisfazer a condição geométrica 
de o comprimento ser no mínimo cem vezes maior que o 
diâmetro (l/d > 100) (CANEVAROLO, 2002).

As fibras encontram-se divididas em dois grandes 
grupos: naturais e químicas. Fibras naturais podem ser 
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obtidas de fontes vegetais, animais e minerais. As fibras 
químicas podem ser subdivididas em fibras artificiais, 
como o raiom viscose e o raiom acetato e fibras sinté-
ticas, como poliéster, náilon (poliamida), poliuretano 
(Spandex), entre outras (CANEVAROLO, 2002).

As primeiras fibras químicas surgiram em 1885 e 
eram produzidas à base de celulose extraída da madei-
ra. Essa fibra tratava-se do rayon, também conhecido 
como seda artificial cuja produção industrial iniciou 
em 1905. Em contrapartida, a primeira fibra sintética, o 
náilon 6.6, surgiu em 1939. Produzido pela DuPont, ra-
pidamente adquiriu aprovação pública (PEZZOLO, 2009; 
CANEVAROLO, 2002).

As fibras têxteis sintéticas são formadas por macro-
moléculas lineares alinhadas ao longo de seu compri-
mento. São confeccionadas a partir de matérias-primas 
provenientes do petróleo, enquanto que as artificiais são 
obtidas a partir de modificações químicas da celulose. 
Desse modo, as principais fibras têxteis artificiais são: 
viscose, modal e acetato. Já entre as sintéticas, desta-
cam-se: poliéster, poliamida e acrílico (PEZZOLO, 2009; 
ŠARAVANJA, PUŠIĆ, E DEKANIĆ, 2022).

A partir do momento em que os cientistas tomaram 
conhecimento sobre a estrutura dos polímeros, estes 
tentaram imitar as fibras naturais. Logo, nas décadas de 
1940 e 1950, muitas indústrias químicas se expandiram e 
passaram a investir em pesquisas na área de fibras sinté-
ticas (SENAI, 2015).

A produção das fibras sintéticas não depende das os-
cilações das colheitas, bem como o volume de produção 
pode ser aumentado à vontade ao passo que o preço 
dos artigos têxteis pode ser mantido na mesma faixa. 

Ademais, algumas propriedades das fibras sintéticas 
superam as fibras naturais, como por exemplo, a alta re-
sistência à ruptura, reduzido poder de absorção de umi-
dade e estabilidade dimensional. Também possuem alta 
solidez à luz, são resistentes à insetos, bolor e bactérias 
de apodrecimento (SENAI, 2015).

Apesar de apresentarem inúmeras vantagens relacio-
nadas à versatilidade de usos, as fibras químicas geram 
impactos ambientais, como por exemplo, a utilização de 
recursos não renováveis como o petróleo, a emissão no 
ar e na água de metais pesados, sais de cobalto e manga-
nês, brometo de sódio, dióxido de titânio, óxido de anti-
mônio e acetaldeído durante a fabricação de poliéster, a 
utilização de grandes quantidades de água, bem como a 
liberação de gases do efeito estufa como o óxido nitroso 
presente na produção de poliamida (LEE, 2009).

Além disso, as fibras liberadas dos têxteis artificiais e 
sintéticos são uma das fontes mais importantes de mi-
croplásticos presentes em rios e oceanos. Microplásticos 
são pequenos pedaços de polímeros sintéticos com ta-
manho entre 1 μm (micron) e 5mm (milímetros) (O’BRIEN 
et al, 2020).

Uma das prováveis responsáveis pela emissão de mi-
croplásticos são as lavagens domésticas de roupas sinté-
ticas, sendo que estas foram documentadas pela primei-
ra vez em um estudo realizado em 2011 (VOLGARE et al, 
2021).

Em 2017, um estudo estimou que os microplásticos 
liberados dos têxteis durante os processos de lavagem, 
contribuem em cerca de 35% para a poluição oceânica 
global desses materiais (VOLGARE et al, 2021).

Resíduos plásticos encontrados em solos, rios e oce-
anos, podem causar a degradação ou até mesmo a des-
truição de ecossistemas naturais, pois a poluição por mi-
croplásticos altera fatores abióticos desses ecossistemas 
e consequentemente afeta a biota local, principalmente a 
fauna (SOUZA MACHADO et al, 2018).

Por sua grande utilização na indústria têxtil, o poliéster 
é um dos microplásticos mais encontrados em forma de 
fibra nos mares e oceanos (DALLA FONTANA, MOSSOTTI 
e MONTARSOLO, 2020).

Conforme a Ecycle (2017), estima-se que por ano 
cerca de 500 mil toneladas de microfibras plásticas são 
liberadas durante a lavagem de roupas. Quando compa-
rado com outros produtos, é 16 vezes maior do que as 
micropartículas plásticas liberadas pelos cosméticos nos 
efluentes. Desse modo, estima-se que até 2050 sejam li-
beradas até 22 milhões de toneladas de microfibras plás-
ticas nos mares e oceanos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
Esse artigo busca apresentar uma revisão bibliográfica de 
um conjunto de temas. Para isso, utilizou-se o método de 
revisão bibliográfica sistemática proposta por Conforto, 
Amaral e da Silva (2011). Esse método utiliza uma estru-
tura de busca por meio de uma sequência de três fases: 
a entrada, o processamento e a saída. Cada uma dessas 
fases possui um conjunto de etapas que devem ser segui-
das em sequência, de acordo com a Figura 01.

Figura 01: Modelo para condução da revisão bibliográfica sistemática.
Fonte: Adaptado de Conforto, Amaral e da Silva (2011).

Nesse sentido, na fase de entrada é realizada a defi-
nição do problema ou perguntas de pesquisa que serão 
abordadas ao longo do estudo. Para esse estudo, foram 
definidas as seguintes perguntas de pesquisa: 

Quais estudos contemplam os temas microplásticos, 
fibras têxteis e processos de lavagem e como estes se 
relacionam?

Qual a ideia central presente nos estudos sobre os 
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temas citados?

Quais temáticas secundárias estão presentes nos estu-
dos sobre os temas citados?

Na etapa seguinte definiu-se o objetivo da análise, que 
contemplou a apresentação de um estudo de avaliação 
de artigos publicados em periódicos que integrassem os 
temas: microplásticos, fibras têxteis e processos de lava-
gem doméstica. 

Seguindo a próxima etapa, definiu-se a base de da-
dos que seria utilizada como fonte primária de busca. 
Neste caso, optou-se pelo Portal de Periódicos da CAPES 
(Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 
Superior), onde foram formuladas oito strings de busca 
para a posterior pesquisa.

Para Conforto, Amaral e da Silva (2011), strings de bus-
ca são definidas como sequências de termos organizados 
utilizando operadores lógicos e combinando palavras 
referentes ao escopo de busca. No caso estudado, os te-
mas microplásticos, fibras têxteis e processos de lavagem 
doméstica geraram as strings de busca utilizando as pró-
prias palavras que representam os temas, além de outras 
combinações realizadas a partir de palavras correlatas. A 
Tabela 01 sintetiza as strings de busca pesquisadas: 

Tabela 01: Strings de busca 
Fonte: As autoras, 2022

Os critérios de inclusão de artigos foram definidos an-
tes da busca, sendo alinhados ao objetivo. Desse modo, 
foram pesquisados somente artigos publicados nos úl-
timos cinco anos, em língua inglesa, revisados por pares 
e que tivessem as strings de busca presentes nos títulos. 
Todas as buscas foram realizadas no mês de junho de 
2022, conforme cronograma previamente definido, fina-
lizando a fase de entrada.

Ao término da busca de artigos, os mesmos foram or-
ganizados, iniciando-se assim a fase de processamento. 
Com a leitura dos títulos, palavras-chave e resumos, foram 
eliminados artigos que não se enquadravam nos temas 
buscados. Desse modo, realizou-se uma filtragem, redu-
zindo a quantidade de resultados. Durante a filtragem 
procedeu-se a verificação da correlação com o escopo de 
busca para verificar se os trabalhos estavam alinhados ao 
objetivo da pesquisa, removendo os que não possuíam 
relação com os temas. 

Os dados referentes ao processo de pesquisa das 
strings e sua filtragem estão apresentados na Tabela 02.

Tabela 02:  Resultados da busca e filtragem.
Fonte: As autoras, 2022.

Após a filtragem, foram selecionados treze artigos 
para a realização da leitura completa e sua referida análi-
se, finalizando a fase de processamento. A Tabela 03 apre-
senta os treze artigos selecionados.

Tabela 03 - Artigos selecionados.
Fonte: As autoras, 2022.

Por meio da busca foi possível verificar que o termo 
“microplastics” é bastante comum em pesquisas das áre-
as de Engenharia Ambiental, Biologia e Química, ao passo 
que o termo “microfibers” se associa à área do vestuário.  
Quando estes são associados ao termo “têxtil fiber” ge-
ralmente estão relacionados ao tema fibras têxteis sinté-
ticas, em especial ao poliéster, bem como processos de 
lavagem doméstica. 

Na fase de saída referente ao método de revisão bi-
bliográfica sistemática, foram realizadas a análise e 
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Hernadez et al (2017) buscaram fornecer dados quan-
titativos sobre o tamanho e a massa de fibras microplásti-
cas liberadas de tecidos sintéticos (poliéster) durante a la-
vagem caseira. Foram consideradas a estrutura do tecido 
e as condições de lavagem (uso de sabões, temperatura, 
duração da lavagem e lavagens sequenciais). Entre todas 
as variáveis testadas, o uso de sabão pareceu afetar a mas-
sa total de fibras liberadas, mas a composição do sabão 
(líquido ou em pó) ou a superdosagem não influenciaram 
significativamente a liberação de microplásticos. O perfil 
geral do comprimento das fibras microplásticas perma-
neceu semelhante, independentemente da condição de 
lavagem ou da estrutura do tecido, com a grande maio-
ria das fibras variando entre 100 e 800 μm (microns) de 
comprimento, independentemente do número do ciclo 
de lavagem.

O estudo de Dalla Fontana, Mossotti e Montarsolo 
(2020), buscou determinar a quantidade de microfibras li-
beradas em tecidos de poliéster em diferentes condições 
de lavagem, e ainda comparar o uso de diferentes tipos 
de sabões e alvejantes. Foram utilizados para o teste três 
ciclos de lavagem, entre eles o ciclo tira manchas e o ciclo 
roupas delicadas. Em todos os ciclos foi possível identificar 
a liberação de microplásticos. Foi constatado que a dura-
ção da lavagem, a agitação da água e a rotação do tam-
bor são aspectos que influenciam bastante, já a utilização 
de alvejantes/removedores de manchas não resultou em 
diferenças significativas na liberação dos microplásticos.

O trabalho de Volgare et al (2021) visou identificar a 
relação entre a liberação de microfibras e a carga de lava-
gem utilizada. A partir dos resultados ficou evidente que 
a carga de lavagem afeta a liberação de microplásticos, 
desse modo, a liberação diminui com o aumento da carga 
de lavagem.

O artigo de Choi et al (2021), analisou a liberação de 
microplásticos durante a lavagem e secagem em diferen-
tes tecidos com fibra de poliéster: dois tecidos planos, um 
com armação sarja, um com armação tela e uma malha 
com ligamento jersey. 

Tela é menor das armações de tecidos planos,  formada 
por apenas dois fios de urdume e trama, apresenta direito 
e avesso idênticos. Sarja é a mais resistente das armações, 
caracterizada pela formação de diagonais em sua super-
fície. O ligamento jersey também conhecido como meia 
malha, possui direito e avesso facilmente identificável, ca-
racterizado por ser maleável (PEZZOLO, 2009).

O número de microplásticos liberados tanto na lava-
gem quanto na secagem diminuiu depois do primeiro 
ciclo. Comparando as emissões de fibras durante a lava-
gem e secagem, os microplásticos liberados foram meno-
res durante a secagem. Entre os tecidos, a quantidade de 
microplásticos liberados pela amostra com armação sarja 
foi menor do que a liberada pela amostra com armação 
tela e pela malha jersey. Isso sugere que uma maior den-
sidade e compactação do tecido tende a liberar menos 

síntese dos treze artigos selecionados.

4. RESULTADOS

4.1. Análise das publicações
Após a realização da busca na plataforma definida, foram 
selecionados para leitura integral treze artigos. 

Dos treze artigos, oito abordaram diretamente a libe-
ração de microplásticos por meio da lavagem doméstica, 
enquanto dois relacionaram a liberação de microplásticos 
com os processos de fiação, dois retrataram soluções pre-
ventivas para evitar a emissão e também filtrar esses ma-
teriais nas estações de tratamento de efluentes, e um ar-
tigo versou sobre a identificação e classificação de fibras 
microplásticas em ambientes marinhos. 

A seguir estão dispostas as descrições individuais de 
cada um dos treze artigos.

No estudo de Cai et al (2020a), foram realizados testes 
com doze amostras têxteis de fibra de poliéster submeti-
das a dez ciclos de lavagem. Seis amostras eram de tecido 
plano e seis de malha. Os tecidos planos são formados 
por dois conjuntos de fios – trama e urdume que, entre-
laçados, formam ângulos de 90º. Os tecidos de malha são 
construídos a partir de laçadas, o que garante elasticidade 
e maleabilidade (PEZZOLO, 2009). 

Os ciclos de lavagem duraram 45 minutos a uma tem-
peratura de 40°C. Os doze têxteis demonstraram grande 
variabilidade na liberação de microplásticos. O número de 
microplásticos liberado foi influenciado pelo método de 
corte, onde amostras cortadas com tesoura liberaram de 
3 a 21 vezes mais microplásticos do que amostras corta-
das a laser. Para todos os têxteis, a liberação de microplás-
ticos diminuiu após o quinto e o sexto ciclo de lavagens.

O artigo de Kelly et al (2019), analisou a importância 
do volume de água, da agitação, da temperatura e da 
duração do ciclo na liberação de fibras microplásticas em 
lavagens domésticas. O estudo comprovou que ciclos de 
lavagem delicados aumentam a liberação de microplás-
ticos, pois utilizam um maior volume de água, o que au-
menta a liberação desses materiais. Após quatro ciclos de 
lavagem, a liberação de microplásticos diminuiu. Nesse 
estudo, a agitação mecânica e a temperatura não foram 
os fatores mais relevantes que afetam a liberação de mi-
croplásticos, assim como os sabões.

O objetivo da pesquisa de Belzagui et al (2019) foi ava-
liar as taxas de descolamento de microfibras de peças do 
vestuário durante a lavagem. Foi constatado que entre o 
quarto e o quinto ciclos de lavagem, a liberação de mi-
croplásticos é estabilizada. Além disso, o tamanho dos mi-
croplásticos diminui gradativamente ao longo dos ciclos 
de lavagem. Transformando os resultados em unidades 
de massa, foi estimada uma perda entre 23 e 73 miligra-
mas de microplásticos por quilo de vestuário durante a 
lavagem.
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Figura 02 : Temas norteadores.
Fonte: As autoras, 2022.

Na sequência foi realizado o desencadeamento ló-
gico dos conteúdos, tendo como base os quatro temas 
norteadores.

4.2.1. Microplásticos
A produção em massa de plásticos iniciada na década de 
1940, otimizou técnicas de fabricação, resultando em uma 
infinidade de plásticos resistentes responsáveis por origi-
nar produtos leves, duráveis e anticorrosivos. Esses atri-
butos contribuíram para o uso extensivo de plásticos em 
aplicações quase inesgotáveis (HERNANDEZ, NOWACK E 
MITRANO, 2017).

Entretanto, atrelada ao uso intensivo dos materiais 
plásticos, está a poluição ambiental provocada por seus 
resíduos. 

Conforme Hernandez, Nowack e Mitrano (2017), so-
mente a partir da virada do século XXI é que fragmentos 
minúsculos de plástico, fibras e grânulos, denominados 
como microplásticos (fragmentos de polímero menores 
que 5 mm), passaram a ser considerados cada vez mais 
poluentes.

Em relação ao conceito de microplásticos, existe uma 
distinção entre microplásticos grandes, que possuem ta-
manho entre 1 e 5 mm, microplásticos pequenos, com 
tamanho menor que 1 mm, e nanoplásticos, com tama-
nho entre 1 e 100 nm (nanômetros) (DALLA FONTANA, 
MOSSOTTI, E MONTARSOLO, 2020).

Em relação à classificação dos microplásticos, exis-
tem duas categorias predominantes: microplásticos pri-
mários, feitos de partículas de polietileno, polipropileno 
e poliestireno, encontrados em produtos de limpeza e 
cosméticos, e microplásticos secundários, oriundos da 
degradação da lavagem de poliéster ou outros têxteis sin-
téticos como acrílico e poliamida (HERNANDEZ, NOWACK 
E MITRANO, 2017).

A poluição plástica é um dos mais problemáticos im-
pactos antropogênicos sobre o meio ambiente. 

De acordo com Kelly et al (2019), as maiores fontes de 
poluição microplástica incluem pneus de carros e vestu-
ário de origem sintética, que podem entrar no ambiente 
através das águas residuais utilizadas nas lavagens do-
mésticas desses tecidos.

microplásticos (CHOI et al, 2021).

O estudo de O’brien et al (2020) avaliou as emissões 
aéreas de fibras microplásticas em secadoras de roupas 
domésticas. O estudo confirmou que essa é uma fonte 
de emissão aérea de fibras microplásticas. Ademais, caso 
o equipamento de secagem esteja localizado próximo a 
cozinha, poderá afetar a saúde humana, pois os micro-
plásticos tendem a se acumular na poeira e podem ser 
disseminados nos alimentos e nas superfícies de preparo 
dos alimentos.

O artigo de Pinlova et al (2002), buscou examinar a 
presença de fibras microplásticas durante os processos de 
fiação a anel e a rotor. Na fiação a anel, o fio produzido é 
forte e de boa qualidade, já a fiação a rotor se concentra 
na quantidade de produção.

Nesse sentido, o processo de fiação a rotor apresentou 
alto teor de fibras microplásticas, enquanto que o proces-
so de fiação a anel apresentou menor quantidade. 

Buscando identificar processos pelos quais os têxteis 
liberam microfibras plásticas, o estudo de Cai et al (2020b), 
analisou dezoito amostras têxteis de fibra de poliéster. 
Nesse sentido, os processos de fiação foram estudados, 
bem como instrumentos de corte utilizados na indústria 
do vestuário. Como resultado, observou-se que o proces-
so de fiação a rotor e que o corte realizado com tesoura 
libera maior quantidade de microplásticos. 

O artigo de Schmiedgruber, Hufenus e Mitrano (2019) 
abordou a remoção de fibras microplásticas em efluentes 
residuais utilizando lodo. No experimento realizado em 
laboratório utilizando o lodo ativado, a maioria das fibras 
recuperadas nas amostras foram encontradas anexas a 
esse material, atestando sua eficácia quando aplicado no 
tratamento de efluentes.

Comnea-Stancu et al (2017) propôs a identificação de 
fibras celulósicas artificiais (rayon/viscose) encontradas 
em meio marinho através de microscopia e espectrosco-
pia, o que foi possível devido à comparação das fotos das 
amostras com um banco de imagens pré-existente.

No estudo de Šaravanja, Pušić e Dekanić (2022), são 
expostas algumas formas para diminuir a liberação dos 
microplásticos por meio da lavagem, como por exemplo: 
utilizar roupas feitas de fibras naturais, arejar as roupas 
após cada uso evitando a lavagem, evitar o uso de tecidos 
acabados mecanicamente, como peles ou lãs, utilizar sa-
bões menos alcalinos (em forma de líquido ou gel).

4.2 Síntese das publicações
Posteriormente à leitura integral, os artigos foram agrupa-
dos por similaridade. Para que o agrupamento fosse pos-
sível, foram elencados quatro temas norteadores oriun-
dos dos materiais analisados (Figura 02). 
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Após a Primeira Guerra Mundial, em 1921, os irmãos 
suíços Dreyfus desenvolveram uma segunda fibra quí-
mica chamada de celanese e que ficou conhecida como 
rayon acetinado. Após esse momento diversas novas fi-
bras químicas foram criadas (PEZZOLO, 2009).

Em 1941, o poliéster foi criado pela ICI, nos Estados 
Unidos, e foi batizado primeiramente como “Dacron” 
(AUDACES, 2020).

As matérias-primas para a produção do poliéster con-
sistem no ácido tereftálico e etilenoglicol. As fibras de 
poliéster possuem alta elasticidade, são termoplásticas, 
resistentes à rotura e ao desgaste. São bastante versáteis, 
podem ser utilizadas em tecidos para vestuário, gravata-
ria, mantas, capas para chuva, cortinas, artigos de malha. 
Dentro dos tecidos técnicos é utilizada em filtros para ar 
quente, revestimentos de prensas de passar roupa, enxu-
gadores a quente, prensas de engomar, sacos de roupas 
para lavanderias e tinturarias, cintos, fitas, mangueiras de 
incêndio, velas, cabos e redes de pescar. (SENAI, 2015).

O poliéster também é conhecido como tergal e é utili-
zado tanto em malharia quanto em tecido plano, pode ser 
combinado com outras fibras químicas ou fibras naturais 
(PEZZOLO, 2009).

O poliéster é um dos polímeros mais mutavéis e isso 
se deve à grande possibilidade de usos e características, 
estando presentes em fibras têxteis, não tecidos, plásticos 
e em filtros (SILVEIRA, 2014).

As fibras descontínuas de poliéster representam 18,5% 
do mercado total de fibras, o que significa uma produ-
ção de 23 milhões de toneladas dessas fibras em 2020 
(PINLOVA, HUFENUS E NOVACK, 2022).

A fibra de poliamida também é bastante utilizada. A 
matéria-prima empregada em sua fabricação é o capro-
lactama para a Poliamida 6, a hexametilenodiamina e o 
ácido adípico para a Poliamida 6.6. As poliamidas também 
são chamadas pelo nome comercial nylon (SENAI, 2015).

As fibras de poliamida se caracterizam pela alta resis-
tência à ruptura, desgaste e abrasão, elevada resistência 
aos agentes químicos sintéticos e naturais, baixo coefi-
ciente de atrito, alto grau de tingimento, alta cristalinida-
de, baixa absorção de umidade, rápida secagem e grande 
poder de resistência contra insetos nocivos e apodreci-
mento (SENAI, 2015).

A fibra de acrílico é obtida a partir da matéria-prima 
acrilonitrilo, que pode ser originada do amoníaco, do pro-
pileno e do oxigênio, ou por meio de produtos intermedi-
ários como o gás acetileno e o ácido cianídrico. Essa fibra é 
conhecida por ter características semelhantes à lã natural, 
principalmente no que tange ao conforto térmico. Além 
disso, possui excelente resistência às intempéries e à de-
gradação por raios ultravioleta (SENAI, 2015).

Além das fibras de poliéster, poliamida, e acrílico, a fi-
bra de elastano apresenta grande consumo no mercado 

Pesquisas recentes apontam que as instalações de 
tratamento de águas residuais são incapazes de capturar 
todos os microplásticos, contribuindo para a sua presen-
ça em corpos de água doce (HERNANDEZ, NOWACK E 
MITRANO, 2017).

Microplásticos estão presentes nos rios, na superfície 
do oceano e são encontrados até mesmo nas fossas oceâ-
nicas mais profundas. Nessas condições, podem ser inge-
ridos por uma variedade de animais aquáticos tais como 
peixes, crustáceos, pássaros e vermes. Uma vez ingeridos, 
esses materiais plásticos podem levar a redução do con-
sumo de alimentos, bem como o aumento da mortalida-
de desses animais (KELLY at al, 2019).

Dados recentes mostram que quase 700 organismos 
aquáticos em todo o mundo estão ameaçados pela in-
gestão de microplásticos (ŠARAVANJA, PUŠIĆ, E DEKANIĆ, 
2022).

Um dos primeiros relatórios sobre microplásticos em 
ambientes marinhos foi publicado em 2011 por Browne et 
al. Neste estudo, foram identificadas partículas plásticas 
de fibras como acrílico, viscose, poliéster e poliamida.

Outros estudos relataram que os microplásticos es-
tão presentes em todos os compartimentos ambientais, 
incluindo ar atmosférico, praias, superfície dos oceanos, 
sedimentos marinhos, gelo marinho, lagos de água doce, 
sedimentos de água doce e solos (O’BRIEN et al, 2020).

As fibras microplásticas também foram detectadas 
em áreas urbanas e regiões remotas, incluindo o Ártico 
e a Antártica e em altitudes elevadas, o que demonstra a 
capacidade de transporte atmosférico de longo alcance. 

Os microplásticos são comumente identificados nos 
tratos gastrointestinais da biota em todos os níveis, pre-
sentes nos alimentos dos organismos marinhos e tam-
bém em alimentos destinados ao consumo humano. 
Fibras microplásticas também foram identificadas no pul-
mão humano, sendo um risco em potencial para a saúde 
(O’BRIEN et al, 2020).

De acordo com as pesquisas de Belzagui et al (2019), 
a quantidade de microplásticos que chega aos oceanos 
é de aproximadamente 17.830 toneladas ao ano, número 
que tende a aumentar devido ao consumo excessivo des-
se tipo de material, em especial às fibras têxteis sintéticas 
como o poliéster.

4.2.2. Fibras têxteis sintéticas
As fibras sintéticas representam mais de 60% do consumo 
mundial de fibras, sendo o poliéster, a poliamida e o acrí-
lico as mais utilizadas. Essas fibras são utilizadas para pro-
duzir têxteis sintéticos para diversas aplicações, incluindo 
vestuário e estofos, bem como têxteis para aplicações 
agrícolas, médicas ou de proteção (SCHMIEDGRUBER, 
HUFENUS, MITRANO, 2019).

A primeira fibra química, o rayon, foi apresentada ao 
mundo em 1889 por dois químicos franceses. 
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liberação de microplásticos.

Como muitas máquinas de lavar roupa não são equi-
padas com filtros para capturar fibras microplásticas, elas 
são enviadas com o fluxo de águas residuais para a esta-
ção de tratamento de águas ou diretamente para os rios 
(SCHMIEDGRUBER, HUFENUS, MITRANO, 2019).

Devido ao seu tamanho, a maioria das microfibras libe-
radas não podem ser bloqueadas por estações de trata-
mento de águas residuais e acabam indo parar em mares 
e oceanos (DALLA FONTANA, MOSSOTTI e MONTARSOLO, 
2020).

Globalmente, apenas cerca de 20% das águas residu-
ais passam por tratamento antes de serem lançadas em 
corpos d'água naturais (PINLOVA, HUFENUS E NOVACK, 
2022).

Embora a eficiência da remoção de microplásticos em 
estações de tratamento de águas residuais pode chegar a 
98% ou mais, os fragmentos que não são capturados, con-
tribuem com cerca de 20% da liberação de microplásticos 
em água doce (CAI et al, 2020a).

Os estudos de Hartline et al (2016) relataram uma re-
dução na liberação de microplásticos ao lavar em máqui-
nas com abertura/carregamento frontal em comparação 
com as máquinas de abertura/carregamento superior. 
Isso acontece devido ao carregamento antecipado da má-
quina usando um volume de água muito menor. 

O consumo médio anual de água para lavagem do-
méstica é estimado em 19 bilhões de m³, com a América 
do Norte representando a maior parcela (20%). O uso de 
altos volumes de água nas máquinas de carregamento/
abertura superior na América do Norte pode ser um fator 
considerável para a  liberação de 3 milhões de toneladas 
de microplásticos ao ano nos EUA (KELLY et al, 2019).

Além disso, testes de laboratório simulando as condi-
ções de uma lavanderia doméstica, demonstraram que 
a quantidade e o tamanho dos microplásticos liberados 
tende a diminuir após o terceiro ciclo de lavagem da mes-
ma peça (KELLY et al, 2019).

Apesar de inúmeros estudos identificarem que a lava-
gem de roupas é uma fonte de emissões de microplásti-
cos, poucos estudos examinaram o processo de secagem 
mecânica de roupas e têxteis. Contudo, estudos de Pirc 
et al (2016) e Zambrano et al (2019) examinaram o proces-
so de secagem mecânica de roupas e têxteis, e puderam 
comprovar que as secadoras residenciais contribuem 
para a liberação de fibras microplásticas no ambiente at-
mosférico circundante (O’BRIEN et al, 2020).

De acordo com Kelly et al (2019), algumas tecnologias 
propostas para reduzir a liberação de microplásticos nos 
processos de lavagem doméstica consistem na imple-
mentação de filtros com maior capacidade de retenção 
de fragmentos. Ademais, a redução do volume de água 
utilizado nos processos de lavagem também contribuiria 

de têxteis. Esta fibra é conhecida pelos nomes comerciais 
lycra ou spandex, e trata-se de uma fibra sintética produ-
zida a partir de poliuretano segmentado. Sua proprieda-
de mais importante é o alongamento e recuperação que 
promovem caimento, conforto e contorno às roupas. A 
fibra pode ser esticada de quatro a sete vezes o seu com-
primento, possui ótima resistência ao sol e a água salgada, 
além de reter sua flexibilidade durante o uso e com o pas-
sar do tempo. É muito utilizada para a produção de meias, 
fios para malharia, moda praia, lingeries, tecidos canela-
dos e esportivos (SENAI, 2015).

Durante o ciclo de vida, todos os têxteis têm a possibi-
lidade de libertar fibras microplásticas que podem se des-
prender durante o uso ou lavagem, seja na água, no solo 
ou no ar (SCHMIEDGRUBER, HUFENUS, MITRANO, 2019).

Além das fibras sintéticas, as fibras artificiais também 
podem produzir e liberar microplásticos. Os estudos de 
Lusher et al (2013) e Woodall et al (2014), relataram a iden-
tificação de fibras de viscose no trato gastrointestinal de 
peixes, bem como em sedimentos do fundo do mar, o que 
demonstra que essa categoria de fibras é uma importante 
fonte de microplásticos.

A quantidade de microplásticos que irão se despren-
der das fibras depende de uma série de variáveis, incluin-
do o tipo de tecido (plano, malha ou não tecido), a textura 
(aberto ou denso), o tipo de fio e a natureza das fibras en-
volvidas no processo de fabricação. 

Durante o processo de fiação, existem inúmeras in-
fluências mecânicas que podem contribuir para a frag-
mentação das fibras. Nesses processos, fibras curtas 
(fragmentos) são inseridas nos fios, tornando-as possíveis 
emissoras de microplásticos durante as lavagens domésti-
cas (HERNANDEZ, NOWACK E MITRANO, 2017).

Para Shui e Plastina (2013), as fibras têxteis provavel-
mente serão uma das principais fontes de microplásticos 
presentes nos efluentes domésticos no futuro. Mesmo os 
consumidores podendo escolher comprar roupas feitas 
de materiais naturais, as fibras sintéticas estão fortemente 
presentes na indústria do vestuário, e a produção global 
de fibras sintéticas, principalmente o poliéster, supera a 
demanda por alternativas naturais.

4.2.3. A lavagem doméstica de artigos do vestuário
As fibras têxteis são o tipo mais comum de resíduos mi-
croplásticos encontrados na natureza, seja em rios e ocea-
nos, solo ou ar. São comumente fabricadas de poliamida, 
poliéster ou polipropileno (ANDRADY, 2011).

A presença dessas microfibras plásticas está associada 
a liberação de fibras sintéticas de roupas durante a lava-
gem, seja doméstica ou industrial (CAI et al, 2020a).

Segundo o estudo de Dalla Fontana, Mossoti e 
Montarsolo (2020), ciclos de lavagem das máquinas, 
temperatura da água, velocidade de centrifugação, en-
tre outros, são fatores importantes para maior ou menor 
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BELZAGUI et al (2019).

b) O corte a tesoura libera uma quantidade maior de 
microplásticos do que o corte a laser (CAI et al (2020a), CAI 
et al (2020b).

c) Aspectos como volume de água, agitação mecâ-
nica, duração do ciclo, temperatura e uso de sabões fo-
ram avaliados por Kelly et al (2020), Hernadez et al (2017) 
Dalla Fontana, Mossotti e Montarsolo (2020). Dentre to-
dos esses aspectos o volume de água elevado se mostrou 
como mais relevante durante a liberação de microfibras. 
Ademais, o uso de sabão pareceu afetar a massa total de 
fibras liberadas, mas a composição do sabão (líquido ou 
em pó) ou a superdosagem não influenciaram significati-
vamente a liberação de microplásticos. 

d) A carga de lavagem afeta a liberação de microplás-
ticos, desse modo, a liberação diminui com o aumento da 
carga de lavagem (VOLGARE et al, 2017).

e) Uma maior densidade e compactação do tecido 
tende a liberar menos microplásticos (CHOI et al (2021).

f) Os processos de secagem doméstica também libe-
ram microplásticos, evidenciando um risco em potencial 
para os moradores da residência (CHOI et al, 2021) O’BRIEN 
et al (2020).

Além disso, também surgiram ao longo do estudo, ou-
tros temas relacionados, tais como: 

a) A presença de fibras microplásticas nos processos 
de fiação a anel e a rotor, com maior liberação no proces-
so a rotor (PINLOVA et al (2002), CAI et al (2020b).

b) Remoção de fibras microplásticas em efluentes re-
siduais utilizando lodo (SCHMIEDGRUBER,  HUFENUS e 
MITRANO, 2019).

c) Identificação de fibras celulósicas artificiais (rayon/
viscose) em meio marinho COMNEA-STANCU et al (2017).

d) Medidas paliativas para diminuir a liberação dos 
microplásticos por meio da lavagem (ŠARAVANJA, PUŠIĆ, 
DEKANIĆ, 2022).

Dessa forma, conclui-se que a presença dos microplás-
ticos na água doce e no ambiente marinho já vem sendo 
relatada em vários estudos. 

Acredita-se que a liberação de microplásticos das rou-
pas sintéticas seja causada pelo volume de água, pela 
mecânica e as tensões químicas que os tecidos sofrem 
durante a lavagem nas máquinas de lavar.

Além das máquinas de lavar roupa não serem capazes 
de filtrar os microplásticos, as estações de tratamento de 
água também não conseguem reter esses materiais. Uma 
solução para isso seria investir em pesquisas para a cria-
ção de filtros para as máquinas de lavar que sejam real-
mente eficazes na filtragem das mesmas.

Há boas razões para considerar os têxteis sintéticos 
como uma fonte importante de microplásticos que não 

para minimizar a emissão de fragmentos plásticos.

Nesse sentido, de acordo com os autores, a transição 
para máquinas de lavar de alta eficiência que utilizam 
aproximadamente 50% menos água na lavagem princi-
pal, é um passo para reduzir o consumo de água e ener-
gia, reduzindo também a liberação de microplásticos e, 
consequentemente, o impacto ambiental gerado por 
essa atividade.

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
A presente pesquisa teve como objetivo apresentar um 
estudo de avaliação de artigos que integrassem os temas 
microplásticos, fibras têxteis e processos de lavagem. Para 
tanto, foi conduzida uma revisão bibliográfica sistemática 
que compreendeu três fases distintas: entrada, processa-
mento e saída. Foram aplicadas oito strings de busca rela-
cionadas ao tema, contemplando publicações em língua 
inglesa dos últimos cinco anos revisadas por pares. 

Ao longo do processo de busca ficou perceptível a 
relação entre o termo microplásticos e as pesquisas das 
áreas de Engenharia Ambiental, Biologia e Química, assim 
como o termo microfibras associa-se à área do vestuário.  
Contudo, quando estes são associados ao termo fibra têx-
til, geralmente estão relacionados aos temas fibras têxteis 
sintéticas bem como processos de lavagem doméstica. 
Nesse sentido, os materiais selecionados para a leitura 
integral apresentaram como tema recorrentes os micro-
plásticos, a fibra têxtil poliéster e os processos de lavagem 
doméstica do vestuário. Em virtude do critério de seleção 
utilizado, que contemplou a presença das strings de bus-
ca nos títulos dos artigos, foram lidos integralmente treze 
artigos. 

Esses artigos são oriundos das áreas de: Engenharia 
Ambiental, Tecnologia Aquática, Biologia e Química, pu-
blicados nos periódicos Journal of Cleaner Production, 
Materials, Polymers, Scientific Reports, Environmental 
Pollution, Environmental Science & Tecnology, The 
Science of the Total Environment, Water Research, e 
Applied Spectroscopy.

Dos treze artigos selecionados para a leitura integral, 
oito abordaram diretamente a liberação de microplásti-
cos por meio da lavagem doméstica de artigos do vestu-
ário (CAI et al (2020a); CAI et al (2020b); KELLY et al (2020); 
BELZAGUI et al (2019); HERNANDEZ et al (2017); DALLA 
FONTANA, MOSSOTTI E MONTARSOLO (2020); VOLGARE 
et al, 2017); (CHOI et al (2021).

As ideias centrais presentes nesses artigos estão vincu-
ladas à liberação de microplásticos oriundos de materiais 
compostos por fibras artificiais e sintéticas durante os pro-
cessos de lavagem domésticas e trazem como resultados 
as seguintes contribuições:

a) A liberação de microplásticos por meio da lavagem 
doméstica, geralmente diminui entre o quarto e quin-
to ciclo de lavagem (CAI et al (2020a); KELLY et al (2020); 
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