Sistema unico e
sustentavel para a
producao de vestuario
sem descargas de agua
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Objetivo principal do Life
Anhidra e desafio

O principal objetivo do LIFE ANHIDRA é o desenvolvimento e a
validacao de uma solucao inovadora, eficiente e eficaz para
regenerar e reutilizar agua in situ no processo de lavagem e
acabamento téxtil. Isto permitira:

& g €

Até 60 dias 21.000 m’/ciclo 123.408 m’/ano

Reutilizacdo da dgua em Agua reutilizada em processos Reutilizacdo anual de dgua
processos com maquinas de com magquinas de lavar em processos com maquinas
lavar industriais. industriais durante 60 dias. de lavar industriais.

O design e a construcao da tecnologia ANHIDRA foram realizados através de
um processo de dimensionamento, uma vez que a tecnologia base ja havia
sido desenvolvida e testada em menor escala. Este sistema sera patenteado
internacionalmente, com um elevado potencial de replicabilidade em todo o
mundo. A replicacao detalhada e o desenvolvimento de planos comerciais
para alcancar as empresas téxteis europeias a curto prazo também fazem
parte do projeto.

As economias em termos de agua potavel utilizada, aguas residuais geradas,
consumo de energia e outros fluxos de residuos gerados durante o projeto
foram monitorizadas continuamente, e uma Analise do Ciclo de Vida foi
realizada nas etapas finais do projeto.

Além disso, foi explorada a valorizacao dos residuos fibrosos, com uma
abordagem basica de economia circular. Os residuos téxteis gerados pelo
sistema foram recolhidos, acondicionados e caracterizados antes de se
investigar a sua potencial processabilidade para diferentes utilizacdes.




Objetivo principal do Life

Anhidra e desafio

Impactos esperados do Life Anhidra
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Reducao de 92% no 98% de reutilizacao da
consumo de agua agua proveniente de
processos industriais

Desidratagao na industria de

acabamento de vestuario Maximizaco da agua

recuperada anualmente dos
fluxos rejeitados

Evita a descarga de Reutilizacao e
poluentes valorizacao de fibras
emergentes recuperadas
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Estrutura do sistema
Anhidra
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través de uma rede comum de tubagem que recolhe a agua utilizada por cada

-I Maquinas de lavar: O conjunto de maquinas de lavar industriais esta ligado a
maquina de lavar e a encaminha para o sistema ANHIDRA para tratamento.

em suspensao presentes na agua de lavagem através de filtros que retém

2 Filtragem mecanica: Este sistema de filtragem separa os sélidos e as particulas
principalmente fibras téxteis das pecas de vestuario.

através de um processo centrifugo, que separa as impurezas por meio da forca

3 Sistema ciclone: As particulas sélidas em suspensdo sdo removidas da agua
centrifuga, resultando em agua mais limpa.

Tratamento com ozono: O ozono € gerado in situ e colocado em contacto com a
agua a ser tratada, aproveitando a sua elevada capacidade oxidante para eliminar

4 contaminantes organicos, tais como detergentes, 6leos e corantes. Este processo
melhora significativamente a qualidade da agua sem gerar residuos toxicos, uma
vez que o0 ozono se decompde naturalmente em oxigénio, conseguindo um
tratamento eficiente, seguro e amigo do ambiente.

menores particulas presentes na agua sao removidas e obtém-se agua com

5 Sistema de ultrafiltracdao: Por meio de um sistema de filtracdo por membrana, as
qualidade suficiente para os processos de lavagem.

Tanque de armazenamento de agua limpa: A 4gua limpa tratada é armazenada,
pronta para reutilizacao no processo de lavagem.
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Estrutura do sistema
Anhidra

Protétipo




Parceiros do projeto
Jeanolopia

A JEANOLOGIA, fundada em 1994, é uma PME de I&D cuja atividade principal se
baseia na indUstria téxtil e nas novas tecnologias aplicadas a este setor. A MISSAO DA
JEANOLOGIA é transformar a industria téxtil, tornando-a ecoldgica, ética e
ecoeficiente através das suas tecnologias.

A JEANOLOGIA atua como coordenadora de projetos para lancar no mercado global a
tecnologia desenvolvida na Europa. A ANHIDRA permite alcancar o seu objetivo de
«minimizar o consumo de agua através da reutilizacdo da agua em processos de
lavagem industrial, evitando a desidratacdo do planeta». A JEANOLOGIA realiza a
concegao, construcao e implementacao no mercado da tecnologia ANHIDRA através
de um processo de escalonamento que sera patenteado internacionalmente com um
elevado potencial de replicabilidade global.

PIZARR0O

A PIZARRO é uma PME fundada em 1983. A sua atividade principal consiste na
lavagem, tingimento e estampagem, entre outros processos de acabamento, tanto em
ganga como em malhas. A PIZARRO é a primeira empresa portuguesa com um
sistema integrado de gestao da qualidade, ambiente e saude e seguranca no trabalho,
O que demonstra a sua preocupagac com o ambiente e as condicdes dos
trabalhadores.

A PIZARRO incorporou o sistema desenvolvido pela JEANOLOGIA nos seus processos
industriais atuais, utilizando-o para recuperar a agua utilizada nos processos de
lavagem com maquinas de lavar industriais.

altex

A AITEX é um centro técnico privado sem fins lucrativos composto por empresas
téxteis, com o objetivo de aumentar a sua competitividade através da modernizacao,
novas tecnologias e melhoria da qualidade. Representa mais de 900 empresas téxteis
em Espanha e no estrangeiro.

As suas principais atividades incluem normalizacao e qualidade, projetos de I&D,
formacgao e servicos laboratoriais. A AITEX também avalia tecidos tratados com agua
reutilizada, valoriza fibras curtas recuperadas, garante a conformidade regulamentar,
promove praticas sustentaveis, avalia o ciclo de vida do sistema (LCA) e desenvolve
materiais de divulgacao tanto online como em féruns cientifico-técnicos.

JEZLETY
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Mercado

A implementacao de agdes ao longo de 5 anos devera crescer
progressivamente nos trés cenarios (otimista, base e pessimista), com
diferencas significativas no ambito final:

Previsao pessimista Previsao de referéncia Previsao otimista

59 acciones acumuladas 85 acciones previstas Hasta 110 acciones
al quinto afo previstas

A industria téxtil é uma grande consumidora de agua e contribui
significativamente para a poluicdo ambiental, especialmente no setor de
acabamento de vestuario. Considerando que sé a produg¢ao de jeans consome
grandes quantidades de dgua e gera uma quantidade substancial de aguas
residuais, o mercado de solucdes sustentaveis para a gestao da agua esta
pronto para tecnologias inovadoras como a LIFE ANHIDRA.

As indUstrias téxtil e de vestuario sao responsaveis por aproximadamente 20%
da poluicao industrial das aguas residuais mundiais € 8% das emissdes globais
de carbono. O acabamento do denim, em particular, consome cerca de 40
litros de agua por peca de vestuario, o que se traduz em milhdes de litros
anualmente em instala¢cdes de produ¢cao em grande escala.

O projeto LIFE ANHIDRA oferece uma solucao sustentavel, econdmica e
inovadora para os desafios hidricos da indUstria téxtil. Ao implementar o LIFE
ANHIDRA, os acabadores de vestuario e os produtores téxteis nao so
contribuem para os esforcos de conservacao da agua, como também ganham
uma vantagem competitiva ao adotar tecnologia ecoeficiente. O CONSORCIO
ANHIDRA convida as partes interessadas da induUstria a fazerem parte desta
transformacao, apoiando um futuro sustentavel na fabricacao téxtil.

O principal mercado-alvo do LIFE ANHIDRA inclui instala¢gdes de acabamento
téxtil e marcas internacionais comprometidas com a sustentabilidade. O
design modular do sistema torna-o adaptavel a uma variedade de ambientes
de producao, desde a producao em pequenos lotes até grandes instalacdes
industriais. Os principais segmentos de mercado devem incluir replicabilidade
e transferibilidade:

Isso significa que a ANHIDRA utilizada Denim
no projeto sera reutilizada da mesma ——

Fepkes forma e para os mesmos fins por outras Aca bame[ﬁo S
entidades. vestuario
Significa que a ANHIDRA utilizada no Industria téxtil
Transferéncia  projeto serd utilizada de forma —_ (ndo s6 ganga,
diferente ou para uma finalidade n&o s6 vestuario)
diferente
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Desempenho técnico e
principais resultados

Testes de validacao da tecnologia

Eficiéncia da reutilizacao da agua do sistema

O sistema ANHIDRA alcancou eficiéncias de
reutilizacao de agua entre 96% e 98% por més,
atingindo um maximo de 98% em maio de 2025.

Estes numeros demonstram um excelente
desempenho em condicdes reais de producao,
embora possam ser afetados por manutencgao,
paragens ou tipos de processos téxteis.

96% - 98% agua reutilizada

Validacao do tratamento da agua

Foram realizadas analises abrangentes nas diferentes etapas do processo de
recuperacao da agua.

O tratamento alcanga reducdes significativas na turbidez, cor e DQO:

Reducodes de turbidez  Redug¢des de DQO Reducdes de cor de
de até 97,8% superiores a 50% até 95%

A qualidade da 4agua tratada ¢é
confirmada como adequada para
reutilizacao em processos industriais,
especialmente na lavagem téxtil: a
esquerda, agua azulada de entrada vs.
adgua tratada por ciclone. A direita: apds
ozono e membranas (agua limpa).

Desempenho em relacao a diferentes processos

Foram avaliados diferentes tipos de aguas residuais provenientes de diferentes
processos (enzimatico, branqueamento, neutralizacao).

O sistema mantém a sua eficacia em todos os casos, embora as cargas poluentes
iniciais variem significativamente.

Os processos enzimaticos geram aguas residuais com niveis mais elevados de
solidos e DQO, mas o sistema consegue trata-las de forma eficaz.

:
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Desempenho técnico e
principais resultados

Revalorizacao das fibras

Potencial bioquimico de metano

Este parametro permite conhecer a quantidade de metano que um substrato pode

produzir e estudar a sua biodegradabilidade.
Utilizando in6culo de reator anaerdbico proveniente de ETAR, as bactérias podem

usar a celulose presente nos residuos para produzir metano.

Welume of CH, generated from Denim Waste over time
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Transformacao de pigmentos

Para obter um pigmento que possa ser aplicado em processos téxteis, os residuos
de fibras sao reduzidos em tamanho de particula. Foram explorados dois métodos:

Moagem humida: (\Q)

Reducao de 95% .
no tamanho das
particulas

/7 Tingimento
\

Moagem a seco: |
Reducdo do tamanho
das particulasem 44%  _

Solucdao humida:

Espanto
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*
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Processo de tingimento com pigmentos

O processo envolve o uso de pigmentos no tingimento por exaustao, exigindo um
tratamento de cationizagcao ou fixacdao para garantir a aderéncia adequada. O
objetivo é substituir os pigmentos sintéticos por alternativas mais sustentaveis e é
particularmente adequado para obter um aspecto desgastado ou envelhecido nas

pecas de vestuario.

-

Solidez (ISO 105) Resultados alcan¢ados

Resisténcia a luz 100 horas 2
Fricgao a seco 4 -
Resisténcia a friccao
Friccao umida 3-4
Resisténcia a lavagem - 5

Processo de estampagem
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Outras rotas consideradas

Corte/moagem e painéis por prensas a quente.

Nao tecidos para compdsitos e painéis (wet - laid technology).
Reforco para compdsitos.

Transformacao quimica para obter novos fios a base de celulose.
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ACV e beneficios
ambientais

A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) foi realizada para avaliar e comparar o
desempenho ambiental de um processo convencional de lavagem de ganga com
o sistema de reutilizagao de agua LIFE ANHIDRA. A LCA segue as normas ISO
14040/14044 e concentra-se em categorias de impacto importantes, incluindo
pegada de carbono (Potencial de Aquecimento Global) e uso de agua (privagcao de
agua). Utilizando o software SimaPro e uma combinacdao de dados primarios e
secundarios, o estudo quantifica os beneficios ambientais da integracao de
tecnologias de tratamento de agua em circuito fechado.

Os resultados para os indicadores de Potencial de Aquecimento Global e Privagdo
de Agua sao apresentados:

@ Processo convencional @ LIFE ANHIDRA
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Processo convencional LIFE ANHIDRA

GWP TOTAL (Kg CO?*EQ)

@ Processo conventional @ LIFE ANHIDRA
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400000

200000

Processo conventional LIFE ANHIDRA
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Os resultados da LCA confirmam que o sistema LIFE ANHIDRA oferece uma
melhoria ambiental significativa em relagcao ao processo convencional de lavagem
de ganga. Ao incorporar um circuito de recirculagcao, o sistema reduz as emissdes
de gases com efeito de estufa em aproximadamente 44% e diminui o consumo de
agua doce em mais de 80%.

Apesar da procura adicional de energia para este processo, o desempenho
ambiental global é claramente mais sustentavel. Estas conclusdes destacam o
potencial da solucao LIFE ANHIDRA para reduzir a pegada ambiental dos
processos de acabamento téxtil e apoiar a transicdao para uma industria mais
circular e eficiente em termos de recursos.

GWP WD % Contribution to % Contribution
(kg CO eq) (m depriv.) GWP to WD
Washing 1.07E3 1,34E5 31,0% 98,8%
Filtration 532 349 1,5% 0,0%
Ozone 1.27E3 833 36,8% 0,6%
Ultrafiltration 635 416 18,4% 0,3%
Recirculation 12,3% 0,2%

TOTAL 3452,2 m 100% 100%

Os resultados mostram que as emissdes de GWP estao distribuidas por varias
etapas, com o tratamento com ozono a contribuir mais (36,8%), seguido pela
lavagem (31,0%) e ultrafiltracao (18,4%). Em contrapartida, a privacao de agua deve-
se quase inteiramente a etapa de lavagem (98,8%), enquanto todas as outras
etapas combinadas representam menos de 12%. Isto destaca a eficacia da
reutilizacao da agua na reducao do impacto hidrico e a necessidade de otimizar
ainda mais o uso de energia, especialmente no tratamento com ozono.

*Apenas as etapas de filtragem, ozono e branquias foram consideradas para os calculos da ACV. O sistema
completo Anhidra sera calculado no plano pés-vida util.

Beneficios ambientais

Ao integrar tecnologias avancadas de recirculacao e tratamento de agua, o sistema
contribui para uma producao téxtil mais sustentavel. Os principais beneficios
ambientais incluem:

\/ Reducao das emissdes de gases com efeito de estufa em aproximadamente 44%.

v Reducao de mais de 80% no consumo de dgua doce.
\/ Menor geracao de aguas residuais.
\/ Maior eficiéncia dos recursos com economia de energia e agua.

\/ Apoio aos objetivos da economia circular.
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Conclusoes

O protoétipo do sistema LIFE Anhidra foi desenvolvido com sucesso e esta a
funcionar corretamente desde agosto de 2024.

Gracas a implementacao do sistema Anhidra, foram alcancados os seguintes
resultados:

\/ Uma reducao de 44% na pegada de 0

carbono e uma reducao de 85% na o
privacao de agua. @

Foram exploradas diferentes vias de
valorizacao dos residuos de fibras,

\/ principalmente como pigmento em
aplicacdes téxteis e na valorizacao
energética através da geracao de
metano.

Operacao do sistema em condicdes

\/ reais de producao por até 60 dias. 60 dias
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“Este projeto foi financiado pelo Programa LIFE ao abrigo do Acordo de
Subvencdo 101074372. Cofinanciado pela Unido Europeia. As opiniées e
pontos de vista expressos sdo, no entanto, da exclusiva
responsabilidade do(s) autor(es) e ndo refletem necessariamente as da
Unido Europeia ou da CINEA. Nem a Unido Europeia nem a autoridade
que concede a subveng¢do podem ser responsabilizadas pelos mesmos.”

Co-funded by
the European Union



