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Resumo: Os materiais plasticos surgiram como recurso de alta qualidade e de facil produgéo, apresentando
possibilidades de novos produtos. No entanto, com 0 aumento do seu consumo, diversos problemas ambientais
foram detectados, como o surgimento de microplasticos. Este artigo apresenta uma abordagem conceitual,
realizada por meio de pesquisas presentes na literatura, para avaliar o surgimento dos microplasticos extraidos
durante o processo de lavagem dos tecidos.

Palavras chave: Micropléstico; Téxtil; Moda; Poliéster.

Abstract: Plastic materials emerged as a resource of high quality and easy production, presenting possibilities
for new products. However, with the increase in its consumption, several environmental problems were
detected, such as the emergence of microplastics. This article presents a conceptual approach, carried out
through research in the literature, to evaluate the emergence of microplastics extracted during the fabric
washing process.

Keywords: Microplastic; Textile; Fashion; Polyester.

Introducéo

Na década dos anos 40 a producdo de plasticos teve uma crescente com a criacao das fibras
sintéticas que sdo aplicadas para varios fins, como objetos, materiais e fibras téxteis.
Consequentemente, ao decorrer do tempo o0 consumo desses produtos se tornou comum. Existem
diversas vantagens para a utilizacdo de plasticos, o custo de producdo é um dos mais importantes
junto ao modo de preparo e aplicagéo.

O crescimento da producdo e consumo de plastico apresenta alguns problemas ambientais, e

um dos mais agravantes é as producdes de pequenas particulas que surgem ou sdo extraidas desses
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itens e acabam no ecossistema, transmitindo substancias toxicas e poluentes para 0 meio ambiente.
Segundo Belzagui et al., (2019) essas pequenas particulas de plastico que medem até 5mm, séo
definidas como microplastico (MP), que se extraem dos produtos de polimeros sintéticos.

De acordo com WHO (2019 apud Spanjer et al., 2020) uma das maiores areas de producdo
dos microplasticos é a industria téxtil. Os tecidos que tém a sua composicao em fibras sintéticas, que
séo de origem dos polimeros, soltam durante seu processo de usabilidade, mais precisamente durante
a lavagem dos tecidos, quantidades de microplasticos.

Seguindo a mesma linha de pesquisa e fazendo as mesmas afirmacdes, Galvao et al., (2020)
relata que sdo encontrados microplasticos em residuos de lavagem de produtos téxteis em maquinas
domésticas e sdo de pecas com composicdo em fibras sintéticas. Em alguns estudos, a composicéo na
qual foram encontrados maiores numeros de MP foi a de poliéster.

Atualmente o poliéster é a fibra sintética mais utilizada no mundo, e Gustafsson et al., (2019)
relata que o poliéster é responsavel por 30% da producdo téxtil, pela sua facilidade de produgdo e
custo baixo, o poliéster € uma fibra de facil manipulacéo e consegue se aderir a varios outros tipos de
fibras, agregando desempenho e aprimorando algumas caracteristicas das fibras naturais como por
exemplo o algodéo.

Existem dois tipos para se classificar um MP, de acordo com Belzagui et al., (2019) s&o pelo
0S grupos primarios e os secundarios. Segundo Walkinshaw et al., (2020) e Wang et al., (2019) o
primeiro grupo sdo os microplasticos que surgiram ao decorrer do uso de determinado produto como
os produtos cosméticos e fibras téxteis. Ja o segundo grupo sdo aqueles que se extraem de plastico
que ja se encontram no meio ambiente. Porém, essas defini¢cdes variam de acordo com o pesquisador,
tendo em vista que Hernandez et al., (2017) e Bretas Alvim et al., (2020) definem o MP primérios
como 0s que se extraem de produtos de higiene e limpeza, como tubos de pastas de dente, e 0s
secundarios como todo microplastico que se rompem de produtos feitos de plasticos ou que o ele em
sua composicdo, ou da degradacdo deles por meio do uso e lavagem como os produtos téxteis.
Sabendo disso, a revisdo seguiu com a definigdo de Walkinshaw et al., (2020) e Wang et al., (2019),
na qual os estudos sdo definidos como microplastico primario.

Segundo Sillanpaa & Sainio, (2017) na Finlandia foi estimado mais de 150,000kg por ano de
emissdo de MP durante lavagem de tecidos. Sendo assim, como este ato de limpeza é comum para
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nos seres humanos realizar em uma frequéncia relativamente continua, se torna mais preocupante a
quantidade desses MP que estdo sendo descartados no meio ambiente sem serem detectados. Por
essa e outras razoes, faz-se necessario estudos para entender-se os principios em volta deste tema.

O intuito da pesquisa é despertar o interesse de descobrir a origem e entender melhor sobre
essas pequenas particulas que estdo se fazendo tdo presentes no dia a dia. Desta forma, esta revisao
tem o proposito de estudar os microplasticos extraidos no processo de lavagem dos tecidos com
composicao em poliéster durante a sua utilizacdo em maquinas domésticas e, a partir de analises e
testes feitos por outros pesquisadores, pontuar caracteristicas, propriedades e elementos presentes no
mesmo atraves dos conceitos e testes abordados pelos autores de referéncia.

Para a metodologia deste trabalho foi realizada uma pesquisa qualitativa por meio de uma
revisdo bibliogréafica, a qual foram analisadas e coletadas informacgdes sobre conceitos e definicdes
do microplastico. E a partir disso, foram expostos estudos e experimentos sobre o tema, com o
proposito de mostrar os trabalhos presentes na literatura que impactam no desenvolvimento da

pesquisa.

Producédo de plastico

Atualmente o consumo de produtos que tém origem ou composi¢cdo em plasticos vem
crescendo, pela sua facilidade na producdo e beneficios na sua manipulagdo. De acordo com Jambeck
et al. (2015) em 2010 foram calculados 4.8 a 12.7 milhdes de toneladas de residuos de plasticos no
oceano, esse resultado é correspondente a 275 milhdes de toneladas gerados em 192 paises, e
Kawecki & Nowack (2019) aponta o plastico como um contaminante do ecossistema aquatico e
terrestre.

Segundo Karkkainen & Sillanpaa (2021) os plasticos se originaram de polimeros e tem
grandes vantagens na sua aplicacdo como custo baixo, varias propriedades e facil aplicacdo. As
caracteristicas como resisténcia mecanica, estabilidade térmica e possibilidade de reprocessamento
estdo presentes na maioria dos polimeros, principalmente naqueles mais utilizados nas inddstrias.

Com o passar do tempo as técnicas e processos de producgéo dos plasticos foram se otimizando,
se tornando o que conhecemos hoje uma confeccéo rapida que desenvolve uma variedade de plasticos
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com propriedades de durabilidade, resisténcia a coesdo e que transmite leveza nos produtos finais
(HERNANDEZ et al.2017).

Entretanto com o crescimento do consumo, sdo pontuados alguns problemas, conforme
Hernandez et al (2017) algumas das propriedades que tornam os produtos plasticos atraentes também
geram impactos negativos ao meio ambiente como a durabilidade, que faz com que esses materiais
permanecam por mais de 400 anos no ecossistema sem se decompor.

De acordo com Wang et al., (2019) devido as propriedades e vantagens que advém da
utilizacdo dos plésticos, a escala de producdo e descarte deles estdo ocasionando maiores problemas
ao meio ambiente, como a emissao de microplasticos, que estd aumentando drasticamente nos Ultimos
anos.

Poliéster

Uma das maiores areas de producdo dos microplasticos é a industria téxtil. Os tecidos com
origem em polimeros, tendem a emitir os microplasticos de acordo com a sua utilizacao, lavagem ou
degradacéo e no desenvolvimento dos artigos téxteis os materiais sintéticos presentes nessa producao
séo o poliéster e 0 poliamida, tendo o primeiro como o mais usado (WHO, 2019 apud Spanjer et al.,
2020).

Atualmente o poliéster é a fibra sintética mais utilizada no mundo, e Gustafsson et al., (2019)
relata que o poliéster é responsavel por 30% da producéo téxtil, pela sua facilidade de produgéo e
custo baixo, o poliéster € uma fibra de facil manipulacdo e consegue se aderir a varios outros tipos de
fibras, agregando desempenho e aprimorando algumas caracteristicas das fibras naturais como por
exemplo o algodao.

O relatério anual Textile Exchange expbe que em 2016 as fibras sintéticas seguiam como
tendéncias mundiais, com 64% do seu consumo sendo predominado pelo poliéster em cerca de 64,8
milhdes de toneladas, valor que representa a maior parcela de producdo global de fibras (Textile
Exchange 2017). Por ser uma fibra de facil manipulacéo e por conseguir ter uma boa aderéncia aos
demais tipos de fibras, o poliéster acaba sendo produzido de diversas maneiras, o que depende muito
do intuito do produto final. No entanto, como ja citado anteriormente, a finalidade mais comum é por
meio da construcédo da sua fibra e seguidamente a producéo de tecidos e artigos téxteis.
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Hoje em dia, por diversos fatores como por exemplo, o prego elevado das fibras naturais e,
em contrapartida, as grandes vantagens apresentadas pela fibra sintética, o consumo do poliéster tem
crescido em numeros significantes. Em 2020 o poliéster representa 52% das fibras utilizadas a nivel
global com o volume de 57 milhdes de toneladas. Ja o crescimento do consumo da fibra de poliéster
reciclada aumentou de 13,7 em 2019 para 14,7 em 2020 (TEXTILE EXCHANGE 2021).

Sabendo disso, a composicdo das pecas € de suma importancia para estudos sobre MP.
Hernandez et al. (2017), realizou um experimento com tipos diferentes de tecidos, passando por cinco
ciclos de lavagem, em dois modelos de maquina de lavar e dois tipos de produtos de limpeza em cada
e o resultado final mostrou que a composic¢éo do tecido gera alteracdo na quantidade e tamanho dos
MP, e os produtos de composi¢do em poliéster geram mais MP do que das outras fibras sintéticas
como poliamida e acrilico.

O poliéster pode ser utilizado puro ou em mistura com algoddo (a associagdo mais comum),
viscose, nailon, linho ou I& nas mais variadas proporg¢des. Além disso, ela tem apresentado pregos em
niveis mais baixos que os das demais fibras téxteis e vem progressivamente adquirindo caracteristicas
que, devido ao desenvolvimento tecnologico, a aproximam das fibras naturais (algodao, por exemplo)
(BARBOSA et al. 2004). E, de acordo com Kawecki & Nowack (2019) o PET é o polimero que mais
solta microplasticos e que dentro das aplicacdes téxteis se soltam menos do que nos materiais PET
aplicados em outras categorias industriais.

Conforme EAST (2005, apud GUSTAFSSON, 2019) o poliéster € o material sintético mais
usado, especialmente o PET. Suas principais caracteristicas que colaboram com 0 seu sucesso sao a
facilidade de producdo, custo, resisténcias, a desenvoltura no tingimento etc. A fabricagdo do
poliéster acontece por meio de algumas etapas, que transformam e adicionam substéancia a fim de
garantir as propriedades necessarias para a producdo das fibras. Ainda ndo tem nenhum estudo que
afirme que esses processos afetam ou influenciam na emissao dos MP.

A cadeia de producdo € iniciada no refino de petroleo, com a obtencdo da nafta, a qual é
utilizada pelas centrais petroguimicas, que, entre outros produtos, geram as matérias-primas para-
xileno e eteno, e em numa segunda geracdo sdo transformadas em, respectivamente, acido tereftalico

(PTA) e monoetilenoglicol (MEG), pelo processo de policondensacgéo, séo transformados na resina
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poliéster, podendo se destinar a producéo de fibras e fios ou a producéo de frascos (garrafas de PET)
(BARBOSA et al. 2004).

Classificacdo dos Microplasticos

A classificacdo e origem dos MP, sdo primordiais para o desenvolvimento de agdes e préaticas
que reduzam os seus impactos, o estudo realizado por Cai et al. (2020), aponta a importancia de
descobrir a origem desses microplasticos, pelo fato de que ainda ndo foi pontuado em que momento
dos processos eles sdo gerados ou o porqué, levando em consideracao a hipotese de que eles devem
ser produzidos em um momento antecedente do seu uso e que eles se soltam ou rompem por causa
dos atritos, mas ndo que eles sdo produzidos pelos os atritos.

Wang et al. (2019) apresenta que os microplasticos podem ser classificados em dois grupos,
0s primarios e o0s secundarios. De acordo com Belzagui et al. (2019) e Wang et al. (2019) os primérios
sdo encontrados em produtos que tem a composi¢cdo em plastico e que geram com 0 seu uso residuos
em pequenos tamanhos. Os mesmos falam que os secundarios sdo gerados por desgastes de plasticos
que ja estdo presentes no meio ambiente.

Entretanto, independente da pesquisa ou classificacdo dos microplasticos em primarios ou
secundario, faz-se necessarias novas pesquisas sobre a origem das emissdes, para que com isso sejam
criados meios gque reduzam os impactos causados por eles. Segundo Gustafsson et al., (2019) nem
todas particulas que surgem pelo atrito dos usos dos materiais plasticos sdo definidos como

microplasticos, devido ao seu tamanho, levantando questionamento até sobre a prépria definicéo.

Fatores que influenciam na producéo do microplastico

Existem quatro fatores que podem influenciar na emissdo de microplasticos durante o
processo de lavagem, a temperatura, a quimica, a duragdo e o atrito mecanico (Haap et al., 2019).
Porém, U. Pirc et al (2016.) afirma durante o estudo dele que o tempo do uso interfere na quantidade
de MP que sdo extraidos durante o processo de lavagem.

Com o tempo e desgaste do produto téxteis, as propor¢oes da extracdo dos microplasticos vao
variando, quanto mais uso e maior desgaste mais MP sdo encontrados nas lavagens, com isso
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podemos apontar que o tempo de uso € um fato relevante para nos indicarmos no nosso estudo e
descobrirmos a partir de testes se influencia ou ndo (Kawecki & Nowack (2019).

Cai et al. (2020) também diz que a temperatura na qual o tecido é exposto durante a lavagem
influéncia na quantidade de MP que sdo gerados, outro fator que influencia segundo o autor, sdo 0s
amaciantes e sabdo utilizados durante a limpeza. Ja U. Pirc et al (2016.) aponta que durante 0s seus

testes 0 uso de amaciantes e detergentes nao interferem consideravelmente na producao de MP.

Efeitos dos microplasticos nos tecidos

Os microplasticos liberados durante a limpeza de tecido em maquinas domésticas, estdo
ocasionando problemas ambientais em uma grande escala (Belzagui et al. 2019). Ja Karkkainen &
Sillanpaa (2021) afirmam que apesar dos MP que sdo extraidos durante a lavagem doméstica serem
pontuados como uma fonte significativa para entrar no meio ambiente, 0 que acontece na sua
liberagdo nos materiais téxteis ainda néo é definido.

De acordo com Spanjer et al. (2020) a industria téxtil € uma das maiores na fabricacdo de
produtos com composicao em polimero, e isso torna-a um grande potencial para projecdo de MP. Os
produtos téxteis sdo consumidos diariamente por toda populacéo ao redor do mundo e como ndo séo
pecas descartaveis, elas passam por processos de limpeza para serem utilizadas novamente. Galvao
et al. (2020) aponta no resultado do seu estudo que foram estimados a liberacdo de cerca de
18.000.000 de MP referente a 6kg de fibras sintéticas. Pirc et al. (2016) diz que foram encontrados
200um de MP nos filtros de lavagens de maquinas domésticas, durante 10 ciclos consecutivos do
processo de limpeza.

Sillanpéa & Sainio (2017), fez teste em quatro tipos de tecido de poliéster diferentes e dois
em algoddo, que foram expostas a se¢des de lavagem no mesmo modelo de maquina, usando a mesma
quantidade (50ml) e tipo de detergentes, e o resultado desses estudos apresentou que as emissdes de
MP iam diminuindo de acordo com a sequéncia de lavagem. Assim, eles pontuaram que os tecidos
em 1d emitem mais MP do que os de tecidos de camisetas técnicas (malhas).

Ja no experimento de Turner et al., (2019) durante os atritos sofridos pelo uso dos tecidos no
decorrer da sua lavagem, aconteceu o rompimento de MP. Com isto é importante salientar que este
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estudo sera voltado para a producao de microplasticos em lavagens de produtos téxteis em maquinas

domeésticas.

Impacto dos microplésticos no meio ambiente

De acordo com Wang et al., (2019) a producdo dos MP surge principalmente do uso diério de
produtos de plasticos ou 0s que 0 contém em sua composicdo, e essas emissdes podem gerar um
grande impacto ecoldgico. Enfrin et al. (2019) aponta que eles sdo produzidos pelo o atrito sofrido
pelo produto no decorrer do uso.

Os microplésticos ainda podem causar mais problemas ao meio ambiente do que os residuos
comuns, segundo Wang et al., (2019) por conta do seu tamanho sdo mais faceis de chegarem ao meio
ambiente, podendo ser ingeridos por peixes e outras espécies. J& Walkinshaw et al. (2020) diz que
pelo MP ser pequeno (<5mm), alguns animais os consideram como alimento e comem essas
particulas que muitas das vezes é toxica e afeta os organismos dos mesmaos.

Os MP podem parar no meio ambiente por duas formas: pela d&gua dos escoamentos das
estradas, e pela decomposicao dos plasticos por meio dos atritos sofridos pelos mesmos durante seu
uso. Um exemplo dessas aplicacfes pode ser encontrado na industria pesqueira, na qual utiliza as
ferramentas, engrenagens e a propria rede de plastico que algumas vezes acabam no oceano
(GUSTAFSSON et al.,2019).

O Gustafsson et al. (2019) também relata que quando os MP chegam no oceano, 0s animais,
principalmente peixes e péassaros, se confundem com o seu pequeno tamanho, e acabam se
alimentando das particulas. Alguns desses peixes se tornam opcdo de alimentos para nés, seres

humanos e no final desse ciclo, acabamos ingerindo os microplasticos como consequéncia.
Consideracoes Finais
Como visto no decorrer do artigo, 0s microplasticos sao residuos de plasticos que surgem de

acordo com os atritos sofridos pelos mesmos durante a sua utilizacéo. Por serem particulas pequenas
e com tamanho variados existem algumas limitacdes presentes nas suas analises e pesquisas.
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Sabendo que o poliéster € o0s polimeros mais consumido dentro da area téxtil,
consequentemente também na area de moda, por conta da sua facilidade de uso e meios de aplicacéo,
sendo utilizado em tecidos para vestuario ou como material para a producdo de acessorios, concluiu-
se que o uso e confeccdo deles acompanha a produgdo de microplastico trazendo uma preocupacao
para 0 meio ambiente.

A descoberta da origem de producdo dos MP pode gerar novas pesquisas voltadas a diminuir
essa producdo ou até mesmo solucionar esse problema que acarretam em grandes problemas
ambientais. Além disso, sabe-se que quando os MP sdo extraidos, eles acabam parando no
ecossistema, e por meio disso, transmitem substancias toxicas e poluentes para 0 meio ambiente, o
que afeta diretamente os animais aquaticos. Portanto, é preciso atentar-se para a conscientizacao
ambiental, de tal forma que, a pouca producdo ou a ndo producdo dos MP possam diminuir ou
solucionar esse grande impacto causado pelo mesmo. Outra forma de precaver este problema é
procurando adotar medidas sustentaveis ou até mesmo acatar a ideia de usar matérias-primas
biodegradaveis no ramo téxtil.

Futuros estudos devem se atentar a origem do surgimento dos microplasticos, respondendo
aos questionamentos de alguns autores sobre se eles sdo produzidos de acordo com a utilizagdo de
tecidos ou se eles surgem durante a confec¢éo do tecido e se soltam ou rompem com os desgastes do
Seu uso.

Portanto, faz-se necessarias algumas pesquisas e testes laboratoriais sobre o processo
produtivo de um tecido, junto a analises de caracterizacdo do material, como microscopia eletrénica
de varredura, com o propoésito de detectar a origem de producdo do MP, tendo em vista que 0s
processos de producdo de um tecido (tratamento de fibras, fiagdo, tecelagem e beneficiamento) geram
tipos de atritos diferentes no mesmo.
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