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RESUMO

O aumento do uso de téxteis sintéticos nas ultimas décadas contribuiu para a acumulagao de micropléasticos em
rios e oceanos, prejudicando a vida aquatica e os seres humanos. Assim, este estudo tem como objetivo apre-
sentar um conjunto de artigos publicados em periddicos que integrem os temas microplasticos, fibras téxteis
sintéticas e lavagem doméstica do vestudrio. O presente estudo busca apresentar argumentos de discussao a
partir de uma revisao bibliografica do conjunto de temas citados. Para tanto, utilizou-se o método de revisao
bibliografica sistematica proposto por Conforto, Amaral e da Silva (2011). A base de dados utilizada foi o Portal
de Periédicos da CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Apds a filtragem de
informacodes proposta pelo método, foram selecionados treze artigos para a leitura integral. Na sequéncia, os ar-
tigos foram agrupados por similaridade e analisados de acordo com os temas norteadores. Como resultado, foi
evidenciado que a presenca dos microplasticos nos mares e oceanos é provocada principalmente pelo processo
de lavagem doméstica de vestuario de fibras sintéticas. Outrossim, infere-se que a quantidade de microplasticos
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 Periddicos 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. INTRODUCAO

As matérias-primas téxteis sdo essenciais para as ideias
de sustentabilidade, sdo a sintese tangivel de fluxos de
recursos, uso de energia e trabalho. Desse modo, conec-
tam-se a questdes como: mudancas climaticas, geracao
de residuos, escassez de dgua, (FLETCHER e GROSE, 2011).

O setor téxtil é considerado um dos setores mais sig-
nificativo do mercado de consumo de producao quimica,
tanto na fabricacdo de fibras sintéticas e artificiais quanto
na utilizacdo de produtos auxiliares.

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

O aumento do uso de téxteis sintéticos nas ultimas
décadas, aliado a recente énfase na acumulacao de mi-
croplasticos em rios e oceanos, prejudicando a vida aqua-
tica e também os seres humanos, despertou o interesse a
respeito das fontes de liberacao de fibras microplasticas
oriundas de materiais téxteis no meio ambiente.

Dado o exposto, essa pesquisa tem como objetivo
apresentar um estudo de avaliagdo de artigos publica-
dos em periédicos que integrem os temas: microplas-
ticos, fibras téxteis e processos de lavagem domeéstica.
Concomitante ao delineamento do objetivo, foram elen-
cadas trés perguntas de pesquisa fundamentais para
nortear o estudo, sendo elas: a) Quais estudos contem-
plam os temas microplasticos, fibras téxteis e processos
de lavagem e como estes se relacionam? b) Qual a ideia
central presente nos estudos sobre os temas citados? ¢)
Quais tematicas secundarias estao presentes nos estudos
sobre os temas citados?

A pesquisa foi conduzida pelo método de revisdo bi-
bliogréfica sistematica proposto por Conforto, Amaral e
da Silva (2011), que sistematizam uma estrutura de bus-
ca por meio de uma sequéncia de trés fases: a entrada, o
processamento e a saida.

Sendo assim, a estrutura deste artigo foi definida para
apresentar um desencadeamento légico de informacgodes.
Inicia-se na secao 1 com a introdugao, expondo a contex-
tualizagao, objetivo e perguntas de pesquisa. A secao 2
apresenta a fundamentacao dos temas relacionados por
meio da andlise de autores que contribuem para o refe-
rencial tedrico. A secdo 3 apresenta o método utilizado e
a descricao das etapas realizadas para se obter os artigos
que estivessem dentro do escopo de busca. J& a secao 4
mostra os resultados obtidos e as analises das publica-
¢oes selecionadas. A secdo 5 finaliza o artigo, identifican-
do se o objetivo foi atingido e as questdes de pesquisa
contempladas, organizando assim as abordagens e con-
tribuicbes encontradas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Impactos ambientais relacionados a producao e
manutencao do vestuario

As matérias-primas utilizadas na confeccdo de vestuario
estdo associadas a inUmeros impactos ambientais, tais
como: mudancas climaticas, efeitos adversos sobre a agua
e seus ciclos, poluicao quimica, perda da biodiversidade,
uso excessivo ou inadequado de recursos nao renovaveis,
geracao de residuos, efeitos negativos sobre a satide hu-
mana, e efeitos sociais nocivos para as comunidades pro-
dutoras. Sob este aspecto, todos os materiais afetam de
alguma forma os sistemas ecoldgicos e sociais, (FLETCHER
e GROSE, 2011).

Segundo a Associagao Brasileira da Industria Téxtil -
ABIT (2021), a industria téxtil no Brasil tem grande valor
sdcio econdmico, faturando R$185,7 bilhées em 2019.
Nas exportagdes, chegou a US$ 810,7 milhdes em 2020.
Emprega diretamente 1,5 milhdo de pessoas e 8 mi-
Ihdes indiretamente, dos quais 60% sdo de méo de obra
feminina.

Durante os processos de producao do vestuario, sao
consumidos inumeros recursos naturais, como ar, d4gua e
solo, causando danos muitas vezes irreversiveis. Segundo
a ABIT (2017), em 2017 foram produzidas 5,9 bilhdes de
pecas de vestudrio no Brasil, impulsionando a quantidade
de emissdes poluentes e geracao de residuos.

A etapa de tinturaria na industria téxtil é responsavel
pelo maior consumo de agua 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 a va-
riedade dos produtos quimicos utilizados no processo.
Entre todos os compostos quimicos utilizados, os coran-
tes tém gerado mais preocupacao, devido ao alto poten-
cial de poluicdo que eles apresentam (ARSLAN-ALATON,
GURSOQY e SCHMIDT, 2008).

Os corantes sintéticos se enquadram na categoria de
poluentes emergentes, isso significa que sdo substancias
quimicas que nao foram incluidas em programas de mo-
nitoramento, nem em legislacbes ambientais, mas que
estdo constantemente sendo introduzidas no ambiente
(HORVAT et al, 2012).

Além dos processos de beneficiamento téxtil, a produ-
¢ao e consumo de fibras sintéticas também se relaciona a
utilizacao de produtos quimicos em larga escala.

Fibras téxteis consistem em unidades de matéria ca-
racterizadas pela flexibilidade, exceléncia e alta relacao
dimensional devendo satisfazer a condicdo geométrica
de o comprimento ser no minimo cem vezes maior que o
diametro (I/d > 100) (CANEVAROLO, 2002).

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

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

As fibras téxteis sintéticas sao formadas por macro-
moléculas lineares alinhadas ao longo de seu compri-
mento. Sado confeccionadas a partir de matérias-primas
provenientes do petréleo, enquanto que as artificiais sdo
obtidas a partir de modificacdes quimicas da celulose.
Desse modo, as principais fibras téxteis artificiais sdo:
viscose, modal e acetato. Ja entre as sintéticas, desta-
cam-se: poliéster, poliamida e acrilico (PEZZOLO, 2009;
SARAVANJA, PUSIC, E DEKANIC, 2022).

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

A producao das fibras sintéticas ndo depende das os-
cilacdes das colheitas, bem como o volume de producao
pode ser aumentado a vontade ao passo que o preco
dos artigos téxteis pode ser mantido na mesma faixa.

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

Apesar de apresentarem inumeras vantagens relacio-
nadas a versatilidade de usos, as fibras quimicas geram
impactos ambientais, como por exemplo, a utilizacao de
recursos nao renovaveis como o petréleo, a emissao no
ar e na dgua de metais pesados, sais de cobalto e manga-
nés, brometo de sédio, diéxido de titanio, 6xido de anti-
monio e acetaldeido durante a fabricacdo de poliéster, a
utilizacao de grandes quantidades de agua, bem como a
liberacao de gases do efeito estufa como o 6xido nitroso
presente na producao de poliamida (LEE, 2009).

Além disso, as fibras liberadas dos téxteis artificiais e
sintéticos sdo uma das fontes mais importantes de mi-
croplasticos presentes em rios e oceanos. Microplasticos
sdo pequenos pedacos de polimeros sintéticos com ta-
manho entre 1 ym (micron) e 5mm (milimetros) (O'BRIEN
etal, 2020).
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Uma das provaveis responsaveis pela emissdao de mi-
croplasticos sdo 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 micropldsticos
liberados dos téxteis durante os processos de lavagem,
contribuem em cerca de 35% para a poluicdo oceanica
global desses materiais (VOLGARE et al, 2021).

Residuos plasticos encontrados em solos, rios e oce-
anos, podem causar a degradacao ou até mesmo a des-
truicao de ecossistemas naturais, pois a poluicao por mi-
croplasticos altera fatores abioticos desses ecossistemas
e consequentemente afeta a biota local, principalmente a
fauna (SOUZA MACHADO et al, 2018).

Por sua grande utilizagao na industria téxtil, o poliéster
é um dos microplasticos 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 plasticas sao
liberadas durante a lavagem de roupas. Quando compa-
rado com outros produtos, é 16 vezes maior do que as
microparticulas plasticas liberadas pelos cosméticos nos
efluentes. Desse modo, estima-se que até 2050 sejam li-
beradas até 22 milhdes de toneladas de microfibras plas-
ticas nos mares e oceanos.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse artigo busca apresentar uma revisao bibliografica de
um conjunto de temas. Para isso, utilizou-se o método de
revisdo bibliografica sistematica proposta por Conforto,
Amaral e da Silva (2011). Esse método utiliza uma estru-
tura de busca por meio de uma sequéncia de trés fases:
a entrada, o processamento e a saida. Cada uma dessas
fases possui um conjunto de etapas que devem ser segui-
das em sequéncia, de acordo com a Figura 01.
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Figura 01: Modelo para condugdo da revisdo bibliogréfica sistematica.
Fonte: Adaptado de Conforto, Amaral e da Silva (2011).

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

Quais estudos contemplam os temas microplasticos,
fibras téxteis 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 tematicas secundarias estao presentes nos estu-
dos sobre os temas citados?

Na etapa seguinte definiu-se o objetivo da andlise, que
contemplou a apresentacao de um estudo de avaliacao
de artigos publicados em periédicos que integrassem os
temas: microplasticos, fibras téxteis e processos de lava-
gem doméstica.

Seguindo a proxima etapa, definiu-se a base de da-
dos que seria utilizada como fonte primaria de busca.
Neste caso, optou-se pelo Portal de Periédicos da CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), onde foram formuladas oito strings de busca
para a posterior pesquisa.

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

STRINGS DE BUSCA
Microplastics + textile fiber
Microplastics + polyester
Microplastics + nylon
Microplastics + rayon
Microplastics + cotton
Microplastics + domestic washing
Microplastics + microfiber
8 Microplastics + textile garments

R s T W IV VIR N

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

Os critérios de inclusdo de artigos foram definidos an-
tes da busca, sendo alinhados ao objetivo. Desse modo,
foram pesquisados somente artigos publicados nos ul-
timos cinco anos, em lingua inglesa, revisados por pares
e que tivessem as strings de busca presentes nos titulos.
Todas as buscas foram realizadas no més 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 titulos, palavras-chave e resumos, foram
eliminados artigos que ndo se enquadravam nos temas
buscados. Desse modo, realizou-se uma filtragem, redu-
zindo a quantidade de resultados. Durante a filtragem
procedeu-se a verificacdo da correlacdo com o escopo de
busca para verificar se os trabalhos estavam alinhados ao
objetivo da pesquisa, removendo 0s que nao possuiam
relacdo com os temas.
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Os dados referentes ao processo de pesquisa das
strings e sua filtragem estao apresentados na Tabela 02.

LEITURA
Do LEITURA DA
LEITURA
TiTULO/ INTRODUGAO | LEITURA
BUSCA STRINGS ARTIGOS PALAVRAS RESDUOMO E COMPLETA
CHAVES CONCLUSAO
Microplastics
! + textile fiber ° 0 ° 0 °
5 Microplastics 16 3 4 0 9
+ polyester
3 Microplastics 10 9 7 0 0
+nylon
4 Microplastics 1 o o o 1
+ rayon
Microplastics
5 0 0 0 0 0
+ cotton
Microplastics
6 +domestic 3 0 1 0 2
washing
7 M\cr‘np\asnts 14 7 5 o 5
+ microfiber
Microplastics
8 + textile 1 1 0 0 o
garments

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

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

Titulo Autores Periédico | Ano
Systematic Swdy of the Presence of Barbora Pinlova, Rudolf Hufenus, | Journal of 2022
Microplastic Fibers during Polyester Yarn | and Bernd Nowack Cleaner
Froduction Production
Microplastics in Wastewater by Washing | Ana Saravanjz, Tanja Pugi¢, and Materials 2022
Folyester Fabrics Tihana Dekanic
Characterization of Microplastics Sola Choi, Miyeon Kwon, MyungJa | Polymers 2021
Released Based on Polyester Fabric Park, and Juhez Kim
Construction during Washing and Drying
Washing Load Influences the Wicnela Volgare, Francesca De Scientific 2021

Microplastic Release from Polyester
Fabrics by Affecting Wettability and
Mechanical Stress

Falce, Roberto Avolia, Rachele Reparis
Castaldo, Maria Emanuela Errico,
Gennaro Gentile, Veronica Ambrogi,
and Mariacristing Cocca

Yaping Cai, Denise M. Mitrano,
Manfred Heuberger, Rudolf
Hufenus and

Bernd Nowack

Giulia Dalla Fontana, Raffaella
Mossott and Alessio Montarsolo

The origin of microplastic fiber in
polyester texsiles: The textile
production process materss

Journal of 2020
Cleaner
Production

Environmental | 2020
Pollution

Assessment of microplastics release
from polyester fabrics: The impact

of different washing conditions
Systematic Study of Microplastic Fiber
Release from 12 Different

Polyester Textles during Washing

Yaping Cai, Tong Vang, Denise M Environmental | 202
Witrano, Manfred Heuberger, Science &
Rudolf Hufenus and Bernd Nowack | Technology

Airborne Emissions of Microplastic Fibres | Stacey O'Brien, Elvis D Okoffo, Jake | The Science of | 2020
from Domnestic Laundry Dryers W O'Brien, Francisca Ribeiro, Xianyu | the Total
Wang, Stephanie L Wright, Saer Environiment
Samanipour, Cassandra Rauert,
Tania Yessenia Alajo Toapanta,
Rizsa Albarracin, and Kevin V
Thomas

Francisco Belzagui, Marti Crespi,
Antenio Alvarez, Carmen
Gutiérrez-Bouzan, and Mercedes
Vilasecs

ax R. Kelly, Neil | Lar, Martyn
Kurr, and |_ Grant Burgess

Environmental | 2019
Pollution

Microplastics Emissians: Microfibers'
Detachment from Textilz Garments

Environmental | 2019
Science &

Impartance of Water-Valume on the
Release of Microplastic Fibers from

Laundry Technolegy
Mechanistic Understanding of Wichael Schmiedgruber, Rudalf Water 2019
Microplastic Fiber Fate and Sarmpling Hufenus, and Denise M Mitrano Research

Strategies: Synthesis and Litility of Metal (Oxford

Doped Polyester Fibers

On the Identification of Rayon/Viscose a5 | Comnea-Stancy, lonela Raluca, Applied 2017
& Major Fraction of Microplastics inthe | Karin Wieland, Georg Ramer, Spectrascopy

Marine Environment: Discrimination
between Natural and Manmade
Cellulosic Fibers Using Fourier Transform
Infrared Spectroscop:

Palyester Textiles as a Source of
Microplastics from Households: A
Mechanistic Study to Understand
Micrefiber Release During Washing

Andreas Schwaighofer, and
EBernhard Lenal

Enviranmental | 2017
Science &
Technology

Edgar Hernandez, Berng Nowack
and Denise M. Mitrana

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

Por meio da busca foi possivel verificar que o termo
“microplastics” é bastante comum em pesquisas das are-
as de Engenharia Ambiental, Biologia e Quimica, ao passo
que o termo “microfibers” se associa a area do vestuario.
Quando estes sdo associados ao termo “téxtil fiber” ge-
ralmente estdo relacionados ao tema fibras téxteis sinté-
ticas, em especial ao poliéster, bem como processos de
lavagem doméstica.

Na fase de saida referente ao método de revisao bi-
bliografica sistematica, foram realizadas a andlise e
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sintese dos treze artigos selecionados.
4, RESULTADOS

4.1. Andlise das publicacoes

Ap0s a realizacdo da busca na plataforma definida, foram
selecionados para leitura integral treze artigos.

Dos treze artigos, oito abordaram diretamente a libe-
racao de microplasticos por meio da lavagem doméstica,
enquanto dois relacionaram a liberacdao de microplasticos
com os processos de fiacao, dois retrataram solugoes pre-
ventivas para evitar a emissdo e também filtrar esses ma-
teriais nas estacoes de tratamento de efluentes, e um ar-
tigo versou sobre a identificacdo e classificacao de fibras
microplasticas em ambientes marinhos.

A sequir estao dispostas as descricdes individuais de
cada um dos treze artigos.

No estudo de Cai et al (2020a), foram realizados testes
com doze amostras téxteis de fibra de poliéster submeti-
das a dez ciclos de lavagem. Seis amostras eram de tecido
plano e seis de malha. Os tecidos planos sdo formados
por dois conjuntos de fios — trama e urdume que, entre-
lacados, formam angulos de 90°. Os tecidos de malha sao
construidos a partir de lacadas, o que garante elasticidade
e maleabilidade (PEZZOLO, 2009).

Os ciclos de lavagem duraram 45 minutos a uma tem-
peratura de 40°C. Os doze téxteis demonstraram grande
variabilidade na liberag¢do de microplésticos. O nimero de
microplasticos liberado foi influenciado pelo método de
corte, onde amostras cortadas com tesoura liberaram de
3 a 21 vezes mais microplasticos do que amostras corta-
das a laser. Para todos os téxteis, a liberacdo de microplas-
ticos diminuiu apés o quinto e o sexto ciclo de lavagens.

O artigo de Kelly et al (2019), analisou a importancia
do volume de &gua, da agitacao, da temperatura e da
duracao do ciclo na liberacao de fibras microplasticas em
lavagens domésticas. O estudo comprovou que ciclos de
lavagem delicados aumentam a liberacdo de microplas-
ticos, pois utilizam um maior volume de agua, o que au-
menta a liberacdo desses materiais. Apds quatro ciclos de
lavagem, a liberacdo de micropldasticos diminuiu. Nesse
estudo, a agitacdo mecanica e a temperatura ndo foram
os fatores mais relevantes que afetam a liberacao de mi-
croplasticos, assim como os saboes.

O objetivo da pesquisa de Belzagui et al (2019) foi ava-
liar as taxas de descolamento de microfibras de pecas do
vestuario durante a lavagem. Foi constatado que entre o
quarto e o quinto ciclos de lavagem, a liberacao de mi-
croplasticos é estabilizada. Além disso, o tamanho dos mi-
croplasticos 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 microplasticos por quilo de vestudrio durante a
lavagem.
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Hernadez et al (2017) buscaram fornecer dados quan-
titativos sobre o tamanho e a massa de fibras microplasti-
cas liberadas de tecidos sintéticos (poliéster) durante a la-
vagem caseira. Foram consideradas a estrutura do tecido
e as condicoes de lavagem (uso de sabdes, temperatura,
duracao da lavagem e lavagens sequenciais). Entre todas
as variaveis testadas, o uso de sabao pareceu afetar a mas-
sa total de fibras liberadas, mas a composicdo do sabdo
(liquido ou em pd) ou a superdosagem nao influenciaram
significativamente a liberacdo de microplasticos. O perfil
geral do comprimento das fibras microplasticas perma-
neceu semelhante, independentemente da condicao de
lavagem ou da estrutura do tecido, com a grande maio-
ria das fibras variando entre 100 e 800 um (microns) de
comprimento, independentemente do numero 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 condi¢ées
de lavagem, e ainda comparar o uso de diferentes tipos
de sabdes e alvejantes. Foram utilizados para o teste trés
ciclos de lavagem, entre eles o ciclo tira manchas e o ciclo
roupas delicadas. Em todos os ciclos foi possivel identificar
a liberacao de microplasticos. Foi constatado que a dura-
¢ao da lavagem, a agitacdo da dgua e a rotacdo do tam-
bor sdo aspectos que influenciam bastante, ja a utilizacdo
de alvejantes/removedores de manchas ndo resultou em
diferencas significativas na liberacdo dos microplasticos.

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

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

Tela é menor das armacdes de tecidos planos, formada
por apenas dois fios de urdume e trama, apresenta direito
e avesso idénticos. Sarja é a mais resistente das armacoes,
caracterizada pela formacao de diagonais em sua super-
ficie. O ligamento jersey também conhecido como meia
malha, possui direito e avesso facilmente identificavel, ca-
racterizado por ser maledvel (PEZZOLO, 2009).

O nuimero de microplasticos liberados tanto na lava-
gem quanto na secagem diminuiu depois do primeiro
ciclo. Comparando as emissdes de fibras durante a lava-
gem e secagem, os microplasticos liberados foram meno-
res durante a secagem. Entre os tecidos, a quantidade de
microplasticos liberados pela amostra com armacgao sarja
foi menor do que a liberada pela amostra com armacao
tela e pela malha jersey. Isso sugere que uma maior den-
sidade e compactacao do tecido tende a liberar menos
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microplasticos (CHOI et al, 2021).

O estudo de O’brien et al (2020) avaliou as emissoes
aéreas de fibras microplasticas em secadoras de roupas
domeésticas. O estudo confirmou que essa é uma fonte
de emissdo aérea de fibras microplasticas. Ademais, caso
0 equipamento de secagem esteja localizado préximo a
cozinha, podera afetar a saude humana, pois os micro-
plasticos tendem a se acumular na poeira e podem ser
disseminados nos alimentos e nas superficies de preparo
dos alimentos.

O artigo de Pinlova et al (2002), buscou examinar a
presenca de fibras microplasticas durante os processos de
fiacdo a anel e a rotor. Na fiacdo a anel, o fio produzido é
forte e de boa qualidade, ja a fiacdo a rotor se concentra
na quantidade de producao.

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

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

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

Comnea-Stancu et al (2017) prop0s a identificacdo de
fibras celulésicas artificiais (rayon/viscose) encontradas
em meio marinho através de microscopia e espectrosco-
pia, o que foi possivel devido a comparacdo das fotos das
amostras com um banco de imagens pré-existente.

No estudo de Saravanja, Pusi¢ e Dekani¢ (2022), séo
expostas algumas formas para diminuir a liberacdo dos
microplasticos por meio da lavagem, como por exemplo:
utilizar roupas feitas de fibras naturais, arejar as roupas
apos cada uso evitando a lavagem, evitar o uso de tecidos
acabados mecanicamente, como peles ou las, utilizar sa-
bdes menos alcalinos (em forma de liquido ou gel).

4.2 Sintese das publicacoes

Posteriormente a leitura integral, os artigos foram agrupa-
dos por similaridade. Para que o agrupamento fosse pos-
sivel, foram elencados quatro temas norteadores oriun-
dos dos materiais analisados (Figura 02).
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Figura 02 : Temas norteadores.
Fonte: As autoras, 2022.

Na sequéncia foi realizado o desencadeamento 16-
gico dos conteudos, tendo como base os quatro temas
norteadores.

4.2.1. Microplasticos

A producdo em massa de plasticos iniciada na década de
1940, otimizou técnicas de fabricacao, resultando em uma
infinidade de plasticos resistentes responsaveis por origi-
nar produtos leves, duraveis e anticorrosivos. Esses atri-
butos contribuiram para o uso extensivo de plasticos em
aplicacdes quase inesgotaveis (HERNANDEZ, NOWACK E
MITRANO, 2017).

Entretanto, atrelada ao uso intensivo dos materiais
plasticos, esta a poluicdo ambiental provocada por seus
residuos.

Conforme Hernandez, Nowack e Mitrano (2017), so-
mente a partir da virada do século XXI é que fragmentos
minusculos de plastico, fibras e granulos, denominados
como microplasticos (fragmentos de polimero menores
que 5 mm), passaram a ser considerados cada vez mais
poluentes.

Em relacdo ao conceito de microplasticos, existe uma
distincdo entre microplasticos grandes, que possuem ta-
manho entre 1 e 5 mm, microplasticos pequenos, com
tamanho menor que 1 mm, e nanoplésticos, com tama-
nho entre 1 e 100 nm (nanémetros) (DALLA FONTANA,
MOSSOTTI, E MONTARSOLO, 2020).

Em relacdo a classificacdo dos microplasticos, exis-
tem duas categorias predominantes: microplasticos pri-
marios, feitos de particulas de polietileno, polipropileno
e poliestireno, encontrados em produtos de limpeza e
cosméticos, e microplasticos secundarios, oriundos da
degradacao da lavagem de poliéster ou outros téxteis sin-
téticos como acrilico e poliamida (HERNANDEZ, NOWACK
E MITRANO, 2017).

A poluicao plastica é um dos mais problematicos im-
pactos antropogénicos sobre o meio ambiente.

De acordo com Kelly et al (2019), as maiores fontes de
poluicao microplastica incluem pneus de carros e vestu-
ario de origem sintética, que podem entrar no ambiente
através das aguas residuais utilizadas nas lavagens do-
mésticas desses tecidos.
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Pesquisas recentes apontam que as instalacdes de
tratamento de dguas residuais sdo incapazes de capturar
todos os microplasticos, contribuindo para a sua presen-
¢a em corpos de dgua doce (HERNANDEZ, NOWACK E
MITRANO, 2017).

Microplasticos estao presentes nos rios, na superficie
do oceano e sdo encontrados até mesmo nas fossas ocea-
nicas mais profundas. Nessas condicoes, podem ser inge-
ridos por uma variedade de animais aquaticos tais como
peixes, crustaceos, passaros e vermes. Uma vez ingeridos,
esses materiais plasticos podem levar a reducao 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
aquaticos em todo o mundo estdao ameacados pela in-
gestdo de microplasticos (SARAVANJA, PUSIC, E DEKANIC,
2022).

Um dos primeiros relatérios sobre microplasticos em
ambientes marinhos foi publicado em 2011 por Browne et
al. Neste estudo, foram identificadas particulas plasticas
de fibras como acrilico, viscose, poliéster e poliamida.

Outros estudos relataram que os microplasticos es-
tao presentes em todos os compartimentos ambientais,
incluindo ar atmosférico, praias, superficie dos oceanos,
sedimentos marinhos, gelo marinho, lagos de dgua doce,
sedimentos de dgua doce e solos (O'BRIEN et al, 2020).

As fibras microplasticas também foram detectadas
em é&reas urbanas e regides remotas, incluindo o Artico
e a Antértica e em altitudes elevadas, o que demonstra a
capacidade de transporte atmosférico de longo alcance.

Os microplasticos séo comumente identificados nos
tratos gastrointestinais da biota em todos os niveis, pre-
sentes nos alimentos dos organismos marinhos e tam-
bém em alimentos destinados ao consumo humano.
Fibras microplasticas também foram identificadas no pul-
mao humano, sendo um risco em potencial para a saude
(O'BRIEN et al, 2020).

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

4.2.2. Fibras téxteis sintéticas

As fibras sintéticas representam mais de 60% do consumo
mundial de fibras, sendo o poliéster, a poliamida e o acri-
lico as mais utilizadas. Essas fibras sao utilizadas para pro-
duzir téxteis sintéticos para diversas aplicacdes, incluindo
vestuario e estofos, bem como téxteis para aplicagdes
agricolas, médicas ou de protecdo (SCHMIEDGRUBER,
HUFENUS, MITRANO, 2019).

A primeira fibra quimica, o rayon, foi apresentada ao
mundo em 1889 por dois quimicos franceses.
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Apds a Primeira Guerra Mundial, em 1921, os irmaos
suicos Dreyfus desenvolveram uma segunda fibra qui-
mica chamada de celanese e que ficou conhecida como
rayon acetinado. Apds esse momento diversas novas fi-
bras quimicas foram criadas (PEZZOLO, 2009).

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

As matérias-primas para a producao do poliéster con-
sistem no acido tereftélico e etilenoglicol. As fibras de
poliéster possuem alta elasticidade, sdao termoplasticas,
resistentes a rotura e ao desgaste. Sdo bastante versateis,
podem ser utilizadas em tecidos para vestuario, 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
incéndio, 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 quimicas ou fibras naturais
(PEZZOLO, 2009).

O poliéster é um dos polimeros mais mutavéis e isso
se deve a grande possibilidade de usos e caracteristicas,
estando presentes em fibras téxteis, nao tecidos, plasticos
e em filtros (SILVEIRA, 2014).

As fibras descontinuas de poliéster representam 18,5%
do mercado total de fibras, o que significa uma produ-
¢do de 23 milhdes 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 fabricacdo é o capro-
lactama para a Poliamida 6, a hexametilenodiamina e o
acido adipico para a Poliamida 6.6. As poliamidas também
sao chamadas pelo nome comercial nylon (SENAI, 2015).

As fibras de poliamida se caracterizam pela alta resis-
téncia a ruptura, desgaste e abrasao, elevada resisténcia
aos agentes quimicos sintéticos e naturais, baixo coefi-
ciente de atrito, alto grau de tingimento, alta cristalinida-
de, baixa absorcao de umidade, rdpida secagem e grande
poder de resisténcia contra insetos nocivos e apodreci-
mento (SENAI, 2015).

A fibra de acrilico é obtida a partir da matéria-prima
acrilonitrilo, que pode ser originada do amoniaco, do pro-
pileno e do oxigénio, ou por meio de produtos intermedi-
arios como o gas acetileno e o 4cido cianidrico. Essa fibra é
conhecida por ter caracteristicas semelhantes a |a natural,
principalmente no que tange ao conforto térmico. Além
disso, possui excelente resisténcia as intempéries e a de-
gradacdo por raios ultravioleta (SENAI, 2015).

Além das fibras de poliéster, poliamida, e acrilico, a fi-
bra de elastano apresenta grande consumo no mercado
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de téxteis. 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 recuperacao que
promovem caimento, conforto e contorno as roupas. A
fibra pode ser esticada de quatro a sete vezes o seu com-
primento, possui étima resisténcia ao sol e a dgua salgada,
além de reter sua flexibilidade durante o uso e com o pas-
sar do tempo. E muito utilizada para a producédo de meias,
fios para malharia, moda praia, lingeries, tecidos canela-
dos e esportivos (SENAI, 2015).

Durante o ciclo de vida, todos os téxteis tém a possibi-
lidade de libertar fibras microplasticas que podem se des-
prender durante o uso ou lavagem, seja na 4gua, no solo
ou no ar (SCHMIEDGRUBER, HUFENUS, MITRANO, 2019).

Além das fibras sintéticas, as fibras artificiais também
podem produzir e liberar microplasticos. Os estudos de
Lusher et al (2013) e Woodall et al (2014), relataram a iden-
tificacdo 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 microplasticos.

A quantidade de microplasticos que irdo se despren-
der das fibras depende de uma série de variaveis, incluin-
do o tipo de tecido (plano, malha ou néo tecido), a textura
(aberto ou denso), o tipo de fio e a natureza das fibras en-
volvidas no processo de fabricacao.

Durante o processo de fiacao, existem inumeras in-
fluéncias mecanicas que podem contribuir para a frag-
mentacdo das fibras. Nesses processos, fibras curtas
(fragmentos) sao inseridas nos fios, tornando-as possiveis
emissoras de microplasticos durante as lavagens domésti-
cas (HERNANDEZ, NOWACK E MITRANO, 2017).

Para Shui e Plastina (2013), as fibras téxteis provavel-
mente serdo uma das principais fontes de microplasticos
presentes nos efluentes domésticos no futuro. Mesmo os
consumidores podendo escolher comprar roupas feitas
de materiais naturais, as fibras sintéticas estdo fortemente
presentes na industria do vestuario, e a producéo global
de fibras sintéticas, principalmente o poliéster, supera a
demanda por alternativas naturais.

4.2.3. A lavagem doméstica de artigos do vestuario

As fibras téxteis sdo o tipo mais comum de residuos mi-
croplésticos encontrados na natureza, seja em rios e ocea-
nos, solo ou ar. Sdo comumente fabricadas de poliamida,
poliéster ou polipropileno (ANDRADY, 2011).

A presenca dessas microfibras plasticas esta associada
a liberacao de fibras sintéticas de roupas durante a lava-
gem, seja doméstica ou industrial (CAl et al, 2020a).

Segundo o estudo de Dalla Fontana, Mossoti e
Montarsolo (2020), ciclos de lavagem das maquinas,
temperatura da agua, velocidade de centrifugacao, en-
tre outros, sao fatores importantes para maior ou menor
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liberacdo de microplasticos.

Como muitas maquinas de lavar roupa nao sdo equi-
padas com filtros para capturar fibras microplasticas, elas
sdo enviadas com o fluxo de aguas residuais para a esta-
¢ao de tratamento de dguas ou diretamente para os rios
(SCHMIEDGRUBER, HUFENUS, MITRANO, 2019).

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

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

Embora a eficiéncia da remocao de microplasticos em
estacdes de tratamento de dguas residuais pode chegar a
98% ou mais, os fragmentos que nao sao capturados, con-
tribuem com cerca de 20% da liberagcao de microplasticos
em agua doce (CAl et al, 2020a).

Os estudos de Hartline et al (2016) relataram uma re-
ducdo na liberacdo de microplasticos ao lavar em maqui-
nas com abertura/carregamento frontal em comparacao
com as maquinas de abertura/carregamento superior.
Isso acontece devido ao carregamento antecipado da ma-
quina usando um volume de d4gua muito menor.

O consumo médio anual de 4gua para lavagem do-
méstica é estimado em 19 bilhées de m® com a América
do Norte representando a maior parcela (20%). O uso de
altos volumes de dgua nas maquinas de carregamento/
abertura superior na América do Norte pode ser um fator
consideravel para a liberacdo de 3 milhdes de toneladas
de microplasticos ao ano nos EUA (KELLY et al, 2019).

Além disso, testes de laboratério simulando as condi-
¢oes de uma lavanderia doméstica, demonstraram que
a quantidade e o tamanho dos microplasticos liberados
tende a diminuir apds o terceiro ciclo de lavagem da mes-
ma peca (KELLY et al, 2019).

Apesar de inimeros estudos identificarem que a lava-
gem de roupas é uma fonte de emissdes de microplasti-
cos, poucos estudos examinaram o processo de secagem
mecanica de roupas e téxteis. Contudo, estudos de Pirc
etal (2016) e Zambrano et al (2019) examinaram o proces-
so de secagem mecanica de roupas e téxteis, e puderam
comprovar que as secadoras residenciais contribuem
para a liberacdo de fibras microplasticas no ambiente at-
mosférico circundante (O’'BRIEN et al, 2020).

De acordo com Kelly et al (2019), algumas tecnologias
propostas para reduzir a liberacdo de microplasticos nos
processos de lavagem doméstica consistem na imple-
mentacdo de filtros com maior capacidade de retencao
de fragmentos. Ademais, a reducao do volume de agua
utilizado nos processos de lavagem também contribuiria
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para minimizar a emissao de fragmentos plasticos.

Nesse sentido, de acordo com os autores, a transicao
para maquinas de lavar de alta eficiéncia que utilizam
aproximadamente 50% menos agua na lavagem princi-
pal, € um passo para reduzir o consumo de dgua e ener-
gia, reduzindo também a liberacdo de microplasticos e,
consequentemente, o impacto ambiental gerado por
essa atividade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo apresentar um
estudo de avaliacdo de artigos que integrassem os temas
microplasticos, fibras téxteis e processos de lavagem. Para
tanto, foi conduzida uma revisdo bibliografica sistematica
que compreendeu trés fases distintas: entrada, processa-
mento e saida. Foram aplicadas oito strings de busca rela-
cionadas ao tema, contemplando publicacées em lingua
inglesa dos ultimos cinco anos revisadas por pares.

Ao longo do processo de busca ficou perceptivel a
relacdo entre o termo microplasticos e as pesquisas das
areas de Engenharia Ambiental, Biologia e Quimica, assim
como o termo microfibras associa-se a area do vestuario.
Contudo, quando estes sao associados ao termo fibra téx-
til, geralmente estao relacionados aos temas fibras téxteis
sintéticas bem como processos de lavagem doméstica.
Nesse sentido, os materiais selecionados para a leitura
integral apresentaram como tema recorrentes os micro-
plasticos, a fibra téxtil poliéster e os processos de lavagem
doméstica do vestuario. Em virtude do critério de selecao
utilizado, que contemplou a presenca das strings de bus-
ca nos titulos dos artigos, foram lidos integralmente treze
artigos.

Esses artigos sdo oriundos das areas de: Engenharia
Ambiental, Tecnologia Aquatica, Biologia e Quimica, pu-
blicados nos periédicos 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 liberacao de microplasti-
cos por meio da lavagem doméstica de artigos do vestu-
ario (CAl et al (2020a); CAl et al (2020b); KELLY et al (2020);
BELZAGUI et al (2019); HERNANDEZ et al (2017); DALLA
FONTANA, MOSSOTTI E MONTARSOLO (2020); VOLGARE
etal, 2017); (CHOl et al (2021).

As ideias centrais presentes nesses artigos estao vincu-
ladas a liberagdo de microplasticos oriundos de materiais
compostos por fibras artificiais e sintéticas durante os pro-
cessos de lavagem domésticas e trazem como resultados
as seguintes contribuigdes:

a) A liberacdo de microplasticos por meio da lavagem
doméstica, geralmente diminui entre o quarto e quin-
to ciclo de lavagem (CAl et al (2020a); KELLY et al (2020);
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BELZAGUI et al (2019).

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

¢) Aspectos como volume de agua, agitacdo meca-
nica, duragao do ciclo, temperatura e uso de sabdes 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 dgua elevado se mostrou
como mais relevante durante a liberacdo de microfibras.
Ademais, o uso de sabéo pareceu afetar a massa total de
fibras liberadas, mas a composicao do sabao (liquido ou
em po) ou a superdosagem ndo influenciaram significati-
vamente a liberacao de microplasticos.

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

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

f) Os processos de secagem doméstica também libe-
ram microplasticos, evidenciando um risco em potencial
para os moradores da residéncia (CHOIl et al, 2021) O'BRIEN
et al (2020).

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

a) A presenca de fibras microplasticas nos processos
de fiacdo a anel e a rotor, com maior liberacdo no proces-
so a rotor (PINLOVA et al (2002), CAl et al (2020b).

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

¢) Identificacao de fibras celulésicas artificiais (rayon/
viscose) em meio marinho COMNEA-STANCU et al (2017).

d) Medidas paliativas para diminuir a liberacdo dos
microplasticos por meio da lavagem (SARAVANJA, PUSIC,
DEKANIC, 2022).

Dessa forma, conclui-se que a presenca dos microplas-
ticos na agua doce e no ambiente marinho ja vem sendo
relatada em varios estudos.

Acredita-se que a liberagdo de microplasticos das rou-
pas sintéticas seja causada pelo volume de 4gua, pela
mecanica e as tensées quimicas que os tecidos sofrem
durante a lavagem nas maquinas de lavar.

Além das maquinas de lavar roupa nao serem capazes
de filtrar os microplasticos, as estacdes de tratamento de
agua também ndo conseguem reter esses materiais. Uma
solucao para isso seria investir em pesquisas para a cria-
¢ao de filtros para as maquinas de lavar que sejam real-
mente eficazes na filtragem das mesmas.

Ha boas razbes para considerar os téxteis sintéticos
como uma fonte importante de microplasticos que ndo
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diminuirdo devido a mudancas nos habitos de consumo,
uma vez que o uso de tecidos de sintéticos, especialmen-
te o poliéster continua a aumentar.
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