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A preocupação com a contribuição das lavagens de roupas em ambientes domésticos para a poluição por 

microplásticos (MPs) nos corpos hídricos motivou este estudo, que quantificou e caracterizou MPs 

liberados por lavagens domésticas em uma máquina de lavar com capacidade para 14 kg. Três amostras de 

efluente (A1, A2 e A3) foram coletadas em dias distintos, sob condições usuais de uso (programa “Normal”, 

nível de água “Extra alto”, sabão líquido e amaciante). Alíquotas de 50 mL de cada amostra foram oxidadas 

com H₂O₂ a 60 °C, submetidas à separação por densidade com NaCl e filtradas; as partículas foram contadas 

com a ajuda do estereomicroscópio (20x) e identificadas por FTIR. Encontraram-se 143, 49 e 26 MPs em 

A1, A2 e A3, respectivamente, equivalentes a 520–2860 MPs L⁻¹ e a 1,01 × 10⁵–5,58 × 10⁵ partículas por 

lavagem considerando o volume de 195 L. A cor preta foi a mais frequente na amostra com maior teor de 

tecidos sintéticos, e os espectros gerados pelo FTIR indicaram poliéster/PET como polímero principal. 

Embora inferiores aos valores de lavanderias industriais, esses números mostram que cada lavagem 

doméstica de roupas pode lançar centenas de milhares de MPs no sistema de esgoto, salientando a 

necessidade de: filtros na máquina de lavar para reter MPs; maior eficiência de remoção de MPs nas 

estações de tratamento de esgotos; substituição de vestimentas fabricadas a partir de materiais sintéticos 

por materiais naturais; bem como incentivos fiscais para produções têxteis mais sustentáveis. 

Palavras-chave: águas residuais de lavanderia, microfibras sintéticas, poluente de interesse emergente.  

 

Concern about the contribution of laundry washing in natural environments to microplastic (MP) pollution 

in water bodies motivated this study, which quantified and characterized MPs released by domestic washing 

in a washing machine with a capacity for 14 kg of clothes. Three effluent samples (A1, A2, and A3) were 

collected on different days under typical usage conditions ("Normal" program, "Extra High" water level, 

liquid detergent, and fabric softener). 50 mL aliquots of each sample were oxidized with H₂O₂ at 60 °C, 

subjected to density separation with NaCl, and filtered. The particles were counted using a 

stereomicroscope (20×) and identified by FTIR-s. A total of 143, 49, and 26 MPs were found in A1, A2, 

and A3, respectively, equivalent to 520–2860 MPs L⁻¹ and 1.01 × 10⁵–5.58 × 10⁵ particles per wash, 

considering a volume of 195 L. Black was the most frequent color in the sample with the highest synthetic 

fabric content, and FTIR spectra indicated polyester/PET as the main polymer. Although lower than the 

values found in industrial laundries, these numbers show that each household wash can release hundreds of 

thousands of MPs into the sewage system, highlighting the need for: washing machine filters to retain MPs; 

greater MP removal efficiency in sewage treatment plants; replacement of garments made from synthetic 

materials with natural materials; and tax incentives for more sustainable textile production. 

Keywords: laundry wastewater, synthetic microfibers, pollutants of emerging concern. 

1. INTRODUÇÃO 

A poluição por plásticos é um problema global de preocupação crescente, em função do 

aumento do consumo de polímeros sintéticos e da insuficiência na gestão desses resíduos nas 

últimas décadas [1]. Essa combinação de fatores acarretou em um aumento na contaminação por 

plásticos em inúmeros ambientes, tanto água, solo e ar, representando um risco à saúde dos 

ecossistemas e à saúde humana [1]. 

Estima-se que, ao longo dos anos, 4900 milhões de toneladas de plástico acumularam-se no 

meio ambiente [2], e, considerando a produção de plásticos global aproximada de 350 mil 



S.S. Bezerra et al., Scientia Plena 22, 019908 (2026)                                           2 

toneladas por ano [3], existe a tendência de que aproximadamente 25 mil milhões de toneladas de 

plástico sejam descartados até 2050 [4]. 

Esses plásticos, ainda, são sujeitos à degradação por foto-oxidação, biodegradação, hidrólise 

e estresse mecânico [5], convertendo-se em partículas menores, que, se menores do que 5 mm, 

são classificadas como microplásticos (MPs) [6]. Microplásticos (MPs) são contaminantes de 

preocupação emergente identificados em diversas matrizes ambientais, podendo interferir na 

saúde humana, animal, vegetal e ambiental [7]. 

No meio ambiente, MPs permeiam a cadeia alimentar ao serem confundidos com alimentos 

por seres vivos aquáticos [8, 9], e, por apresentarem características como maior área superficial, 

hidrofobicidade e cargas superficiais, podem carregar poluentes tóxicos, por adsorção [10], 

apresentando risco adicional à saúde de seres humanos, animais e organismos aquáticos [11, 12]. 

Estudos recentes identificaram MPs em ambientes aquáticos [13], solo [14], atmosfera [15], 

alimentos [16], água potável [12], água mineral [17] e em mais de 600 espécies de organismos 

[18], inclusive, humana [19]. 

Os MPs são apontados como perigosos à saúde dos organismos, tendo sido identificados em 

peixes, anfíbios, répteis, mamíferos marinhos, invertebrados e humanos [20, 21]. Em humanos, 

são associados a problemas no sistema respiratório, gastrointestinal, circulatório e reprodutivo, 

além de estarem associados a certos riscos de câncer [22, 23]. 

Uma importante fonte desses contaminantes aos ambientes aquáticos são os efluentes 

sanitários (domésticos e industriais). MPs são adicionados ao sistema de esgotos principalmente 

pela contribuição de águas cinzas, provenientes de produtos de beleza e cuidado pessoal e da 

degradação de tecidos sintéticos [24, 25]. A lavagem de roupas em máquinas de lavar gera um 

desgaste nas fibras desses materiais, liberando micro partículas, principalmente microfibras 

(MFs), nos sistemas de esgoto [26, 27]. A maior parte dessas fibras tem em sua composição 

poliéster, poliamida, nylon, acrílico e algodão, ou seja, uma variedade de materiais sintéticos, 

conhecidas também microfibras plásticas (MFPs) [25, 28]. Estima-se que 35% dos MPs que se 

encontram no oceano são MFPs [27, 29] e que 4,8 milhões de toneladas de MFs sintéticas foram 

inseridas em ambientes terrestres e aquáticos desde 1950 [30]. Logo, fica claro que o rejeito 

liberado pelas máquinas de lavar roupas é uma das principais fontes de MPFs no meio ambiente 

[27, 28, 31]. 

Ainda que mais de 90% dessas partículas sejam efetivamente removidas pelo tratamento em 

Estações de Tratamento de Esgotos (ETE), estas ainda são apontadas como uma das principais 

fontes de MPs aos ambientes aquáticos [32-35], podendo a concentração no efluente final variar 

de 0,001 a 297 partículas/L [35]. Para agravar o problema da disseminação de MPs via esgotos, 

no Brasil, apenas 56% da população é atendida pelas redes de esgoto, e 81,6% dos esgotos 

coletados são tratados [36]. Dos esgotos que são tratados, a maior parte das partículas removidas 

fica retida no lodo gerado nas etapas primária e secundária, acumulando de 50 a 85% dos MPs 

removidos pelo tratamento de esgoto convencional [35]. Esse lodo comumente é utilizado como 

fertilizante, o que pode acarretar, também, considerável poluição do solo [37]. 

Dessa forma, evidencia-se a importância de compreender a caracterização dos efluentes de 

lavadoras mecânicas de roupas quanto à presença e composição de MPs, que têm o potencial de 

contribuir com o aporte desses contaminantes nos sistemas de esgotos. 

Diante do exposto, o presente estudo objetivou quantificar e caracterizar os MPs liberados pela 

lavagem mecanizada de roupas em um domicílio unifamiliar, constituído por dois adultos, por 

meio de contagem em microscopia óptica e espectroscopia de infravermelho, a fim de determinar 

a composição do efluente de lavanderia doméstica em termos da presença de MPs. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Coleta das amostras 

A coleta das amostras foi feita a partir de uma máquina de lavar Electrolux Essential Care 

com capacidade de 14 kg e aproximadamente 2 anos de uso. Em todas as lavagens, foram 

utilizados sabão líquido e amaciante, nível de água “Extra alto” e o programa “Normal”, composto 
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por molho longo, médio e curto, enxágue e centrifugação. A coleta foi realizada em garrafa de 

vidro de 1 L lavada com detergente neutro e seca naturalmente. A água descartada após o molho 

curto, após o enxágue e na etapa de centrifugação foi coletada de forma igualitária preenchendo 

a garrafa de 1 L a cada lavagem realizada, contabilizando um total de 3 amostras coletadas em 

dias diferentes (A1, A2 e A3). Anteriormente a cada lavagem, foi realizada uma limpeza do filtro 

com água corrente, sabão e escova, de forma manual, bem como uma lavagem do tambor da 

máquina em ciclo com apenas água e água sanitária. Não foi realizada coleta ou análise com 

efluente deste ciclo. Foi feito um registro das peças de roupas lavadas com as respectivas cores, 

composição e peso total. As amostras foram armazenadas na geladeira até o dia de análise em 

laboratório. 

2.2 Preparo das amostras 

O volume de 50 mL da amostra foi submetido ao processo de oxidação com 50 mL de peróxido 

de hidrogênio (30% V/V), à 60ºC por 2 horas [29]. Em seguida, foi realizada a separação por 

densidade com cloreto de sódio (NaCl) com repouso de 24 h. Para a separação, foi utilizado um 

funil de separação squibb com torneira de PTFE (politetrafluoroetileno). A amostra foi saturada 

com 1,2 g/mL de NaCl para separar MPs de outros materiais com base em sua densidade [32]. 

Após as 24 h, o material decantado foi descartado e o que flutuou foi filtrado em papel filtro 

qualitativo. Esse filtro ficou secando em temperatura ambiente por 24 h. 

2.3 Quantificação dos MPs 

Os MPs foram quantificados por contagem de partículas por meio de um microscópio 

Axioskop 2 plus Type (Zeiss) com magnificação de 20x. Para isso, as placas de microscopia foram 

divididas em quadrantes e toda a área de um mesmo quadrante foi escaneada ao longo de “linhas” 

consecutivas e as partículas contabilizadas. 

2.4 Caracterização dos MPs 

A espectrometria no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) foi conduzida para a 

determinação de grupos funcionais das amostras de MPs recolhidas do efluente de lavanderia a 

fim de supor quais polímeros compunham a amostra. Os ensaios foram conduzidos em 

espectrômetro Perkin-Elmer FTIR C93492 no modo de transmitância, com varredura de 4000 a 

500 cm–1 (resolução de 4 cm–1) e acumulação de 64 varreduras. Os dados foram tratados no 

software Origin 2025 e os espectros foram compilados em um único gráfico para serem analisados 

comparativamente, tendo por referência o capítulo 2 do livro "Spectrometric Identification of 

Organic Compounds" [38]. 

2.5 Cuidados para evitar contaminação das amostras 

Os processos realizados em laboratório foram acompanhados de um filtro em branco para 

controle. Para evitar contaminação, ainda foram utilizados jaleco de algodão e recipientes e 

utensílios de vidro limpos com água deionizada e detergente neutro. Dessa forma, evitou-se que 

partículas plásticas oriundas do meio de trabalho ou do manuseio das amostras interferissem na 

quantidade e na qualidade dos MPs coletados da amostragem. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Características das peças de roupas lavadas 

As amostras A1, A2 e A3 são referentes às lavagens de 27, 46 e 36 peças de roupas, 

respectivamente, com peso médio de 4,90 ± 0,14 kg de roupa seca. O material da maioria das 

peças de roupas que compuseram as lavagens referentes às amostras A2 e A3 não estava 

disponível, mas entre as peças com materiais identificados, os materiais sintéticos predominaram 

(Figura 1). Em relação à amostra A1, 56% das peças de roupa eram de material sintético. Poliéster, 

algodão, elastano, poliamida, spandex (poliéster-poliureia), nylon, acrílico e viscose foram os 

componentes listados, e essa foi a ordem de maior frequência de ocorrência para a menor. Em 

todas as lavagens, a cor preta era a mais comum, seguida por cinza e, a depender da lavagem, azul 

ou rosa. 

 
Figura 1. Distribuição dos materiais das peças de roupas nas lavagens de amostras de roupas (A1, A2 e 

A3). 

Vale ressaltar que a composição dos tecidos é dependente do modo de vida e de consumo de 

cada família, observando-se o contexto de lavagem doméstica de roupas, de forma que os 

resultados aqui apresentados se referem à configuração específica descrita na seção de Materiais 

e Métodos. 

3.2 Quantificação de MPs nas amostras 

A Figura 2 mostra alguns exemplos de MPs encontrados nas 3 amostras. As Figuras 2a e 2c 

apresentam exemplos de MPs em forma de fragmentos, e a Figura 2b, de fibras. As fibras com 

aspecto translúcido são da estrutura do filtro de papel. 
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Figura 2. Registros fotográficos de exemplares de MPs encontrados nas amostras (a) A1, (b) A2 e (c) A3. 

Foram quantificados 143, 49 e 26 MPs em 50 mL das amostras A1, A2 e A3, respectivamente. 

O filtro de controle foi também investigado quanto à presença de MPs antes do início do preparo 

das amostras e após o término das análises no microscópio. Não foram encontrados MPs no filtro 

de controle, ou seja, não houve contaminação atmosférica e não foi necessário fazer correções nas 

quantidades identificadas. Na amostra A1, foi identificado o maior número de MPs. Essa amostra 

corresponde à lavagem com a menor quantidade de peças de roupas, caracterizada pela 

predominância de vestimentas confeccionadas com materiais sintéticos (56%) e uma menor 

proporção de tecidos de fibras naturais (4%), como o algodão. A amostra A3 apresenta um 

contraponto em relação à A1, uma vez que nela foi detectado o menor número de MPs. 

A distribuição de roupas observada de materiais sintéticos e naturais nessa amostra é de 

respectivamente 28% e 19%. A quantidade de MPs ser maior na amostra da lavagem com maior 

proporção e maior número de peças de roupas de material sintético é condizente com o esperado. 

Esse efeito se deve ao fato de uma menor quantidade de roupas em uma mesma máquina de lavar 

aumentar a abrasão de cada peça de roupa individualmente pelo movimento da máquina, levando 

a uma maior fragmentação dos tecidos [39]. Tal efeito combinado com a maior quantidade de 

material sintético na amostra A1 em comparação às demais leva a um maior número de MPs nesta 

amostra do que em A2 ou A3. Para efeitos de comparação, Galvão et al. (2020) [25] identificaram 

correlação alta entre a massa de roupas sintéticas lavadas e a quantidade de MPs liberados na água 

residual gerada pela lavagem de roupas, indicando que a proporção de material sintético tem 

implicação direta no número de MPs liberados. 

Segundo especificações técnicas da máquina de lavar utilizada neste estudo, no nível “Extra 

alto”, há um consumo de 195 L de água. Se a quantidade identificada de MPs for extrapolada para 

o valor de consumo, cada litro pode conter entre 520 e 2.860 MPs, e, consequentemente, cada 

lavagem, nos moldes descritos no “Material e métodos”, pode gerar e liberar no esgoto entre 

101.400 e 557.700 MPs. Os resultados de Mahagamage et al. (2024) [31] revelaram que as águas 

residuais de uma máquina de lavar roupas industrial continham 10.028,7 ± 1.420,8 MPs/L. Tarte 

et al. (2024) [28] encontraram 39.900 ± 2.630 MPs/L nas águas liberadas de uma lavanderia 

(a) (b) 

(c) 
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comercial. Os valores publicados nesses estudos são consideravelmente mais altos do que os 

encontrados na presente pesquisa, mas, apesar de a presente pesquisa ainda necessitar de alguns 

aprimoramentos como por exemplo triplicatas de cada amostra, existem algumas justificativas 

para tais diferenças. Os dois estudos não contemplam o uso doméstico de uma máquina de lavar, 

e não foi encontrado estudo que avaliasse o efluente da lavanderia doméstica e apresentasse os 

seus resultados em MPs/L para efeitos de comparação. O segundo fator que pode ter influenciado 

o resultado foi que, nas 3 lavagens, as roupas, exceto toalhas, lençóis e fronhas, foram 

armazenadas em sacos de lavar roupas, o que pode ter induzido a uma menor liberação de MPs. 

Contudo, a liberação dessas partículas trata-se de uma estimativa grosseira, já que a quantidade 

de MPs liberados dependem de fatores como características e distribuição dos materiais têxteis, 

uso de detergentes e amaciantes, temperatura da água, tempo de lavagem, agitação mecânica e 

tempo de uso das peças de roupas [40, 41]. Logo, várias condições precisam ser testadas, inclusive 

mais testes comparativos entre lavagens com e sem sacos de lavar roupas, ampliando as 

possibilidades de pesquisa sobre o assunto. 

3.3. Distribuição de cores 

A cor preta predomina os quantitativos de peças de roupas nas 3 lavagens (Figura 3), mas 

observa-se que a cor preta é maioria apenas na amostra A1 (Figura 4). Outra diferença que chama 

a atenção é a identificação de MPs de cores não verificadas entre as peças de roupas lavadas. Uma 

explicação viável é que substâncias químicas, pigmentos e microrganismos que se fixam nas 

fibras dos materiais têxteis podem modificar sua coloração, enquanto a decomposição do material 

também pode influenciar sua tonalidade [42]. Mahagamage et al. (2024) [31] usaram apenas peças 

de roupas pretas e vermelhas, mas identificaram MPs pretos, brancos, azuis e vermelhos. Em 

adição, peças de cores mais escuras tendem a absorver mais luz, aumentando assim o risco de 

degradação e fragmentação [40]. Quando a cor de uma partícula mudava durante a análise, foi 

determinado que seria caracterizada como cor indefinida. 

 
Figura 3. Distribuição das cores das peças de roupas lavadas. 
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Figura 4. Distribuição das cores dos MPs identificados. 

3.4. Composição dos MPs 

A Figura 5 apresenta os espectros das amostras A1 (vermelho), A2 (azul) e A3 (rosa). As 

amostras têm padrões semelhantes com distinções de intensidades e bandas.  

 
Figura 5. Espectro das amostras A1 (05/04 – linha vermelha), A2 (12/04 – linha azul) e A3 (14/04 – linha 

rosa). 

Os gráficos das três amostras exibem pico de transmitância em aproximadamente 1729 cm-1 

(éster) e o “trio” intenso de estiramentos C–O/C–O–C entre 1163–1056 cm-1, que são típicos do 

polímero poliéster (PES). Os estiramentos em 2922/2853 cm-1 são típicos de C-H sp³ (alcanos) e 

podem indicar estruturas alifáticas comuns em PES e polietileno (PE). Na região entre  

606-559 cm-1, verifica-se a possível presença de anéis aromáticos como no poli(tereftalato de 

etileno) (PET). A banda larga entre 3697 e 3027 cm-1 pode indicar a presença de grupos hidroxila 

(O–H), provavelmente relacionados com umidade. 
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A curva vermelha e a rosa diferem apenas na leve largura da banda O–H: o vermelho mostra 

PET praticamente “seco”, enquanto o rosa apresenta discreta absorção de umidade, mas sem 

novos grupos funcionais. Já a curva azul exibe banda larga O–H/N–H entre 3700–3200 cm⁻¹ e 

dois vales adicionais em 1646 e 1542 cm-1 (amidas I/II), sinal de hidrólise avançada do PET ou 

de um filme fino de poliuretano sobre a superfície. Em conclusão, os espectros indicam a possível 

presença de PET intacto (vermelho), PET com leve hidratação (rosa) e PET degradado ou 

recoberto por poliuretano (azul), ou seja, as variações observadas refletem diferença de teor de 

água ou contaminação superficial, não a presença de um polímero completamente diferente. 

O PES teve maior ocorrência dentre os materiais sintéticos das peças lavadas, condizendo com 

o resultado do espectro gerado pela análise no FTIR. O componente básico da fibra de PES é o 

PET, que é feito a partir da policondensação de ácido p-ftálico (PTA) e etilenoglicol (EG) [43]. 

A partir de pellets de PET, são produzidas fibras por extrusão e fiação, podendo também 

incorporar corantes e aditivos [44]. A possível contaminação por poliuretano na amostra A2 (azul) 

pode ser de fábrica por adição para conferir alguma característica específica ao material. Já a 

diferença de presença de umidade ou o possível processo de degradação pode ser consequência 

dos tratamentos que as amostras foram submetidas. 

Vale ressaltar que a análise realizada somente com o efluente da máquina de lavar em ciclo 

com peças de roupas não considera possíveis materiais poliméricos inerentes à estrutura da 

máquina, considerando as amostras de plástico analisadas como oriundas exclusivamente do 

processo de abrasão das roupas. Apesar disso, os principais polímeros presentes nas amostras 

recolhidas da lavagem mecanizada de roupas, como indicado pelo espectro de FTIR, não são 

compatíveis com os materiais que constituem as partes da máquina, segundo indicado pelo 

manual de serviços fornecido pelo fabricante (Tabela 1). 

Tabela 1. Componentes e materiais das peças da máquina lavar utilizada, conforme fabricante [45]. 

Componentes Materiais 

Gabinete Chapa de aço zincado (tratamento galvanizado e pintura a pó - Epóxi) 

Topo Plástico PP (polipropileno) 

Tampa Plástico PP (polipropileno) e vidro (temperado) 

Tanque Plástico PP (polipropileno com carga DURA 20) 

Cesto Inox 

Pés Niveladores Plástico PS (poliestireno) 

Apesar da constituição polimérica dos componentes da máquina de lavar ser 

predominantemente por polipropileno (PP) e poliestireno (PS), a espectroscopia por FTIR não 

revelou sinais típicos da varredura espectroscópica destas estruturas [46, 47]. Desta forma,  

pode-se considerar que a liberação de partículas plásticas pela própria máquina de lavar foi 

insignificante no contexto deste estudo, podendo-se aproximar os resultados a dados conferentes 

aos MPs liberados somente na lavagem de peças de roupas. 

4. CONCLUSÃO 

Os resultados demonstraram que uma lavagem de roupa nos parâmetros apresentados pode 

liberar na rede de esgoto entre 101.400 e 557.700 MPs. A caracterização gerou resultados 

condizentes com a composição de materiais das amostras analisadas, podendo indicar a eficiência 

do tratamento da amostra com degradação da matéria orgânica e separação por densidade e do 

uso do FTIR para caracterizar MPs. 

A análise qualitativa por espectroscopia indicou que o PET é o polímero sintético mais comum 

dentre os resíduos de MPs descartados em processos de lavagem doméstica de roupas.  

Ressalta-se, porém, que a composição desses resíduos deve ser variável para cada contexto 

doméstico, pois é dependente de padrões de consumo e modos de vida de cada ambiente familiar. 

Ainda, mesmo que a análise espectroscópica respalde que os polímeros liberados são oriundos da 



S.S. Bezerra et al., Scientia Plena 22, 019908 (2026)                                           9 

lavagem de roupas, estudos com maior rigor quanto a um controle negativo são necessários para 

embasar com maior força os resultados deste estudo. 

Estudos sobre a liberação de MPs pela lavagem mecanizada de roupas ainda podem explorar 

o impacto de fatores como uso de detergentes e amaciantes, temperatura da água, tempo de 

lavagem, agitação mecânica, tempo de uso das peças de roupas e o uso de sacos de lavar roupa. 

Contudo, é inegável que a lavagem mecanizada de roupas tem sido responsável pela presença de 

MPs principalmente nos ambientes aquáticos. Logo, estudos sobre métodos de remoção de MPs 

acoplados às máquinas de lavar e/ou nas ETEs são imprescindíveis no processo de mitigação da 

emissão de MPs, bem como mudanças no consumo para a escolha por roupas feitas com tecidos 

oriundos de fibras naturais, e também incentivos fiscais para produções têxteis mais sustentáveis. 
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