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Breve Resumo

O concepto de Economia Circular espertou un interese crecente polo seu
potencial para transformar o modelo lineal de producién, consumo e residuos. Non
obstante, a sua implementacion adoita centrarse unicamente na expansion dos
mercados "verdes", como a reciclaxe e a bioeconomia, para impulsar o crecemento
econdmico. Este artigo defende a adopcion dunha vision transformadora que englobe
aspectos ambientais, sociais e institucionais para acadar un desenvolvemento sostible.
O estudo examina especificamente o caso das fibras de celulosa na industria téxtil para
exemplificar as limitacions das estratexias actuais de Economia Circular. O sector da
moda, co seu importante impacto economico, ambiental e social, ofrece unha
oportunidade para adoptar novos materiais derivados de fontes bioléxicas renovables e
rexenerativas. Estratexias como a bioeconomia e a Economia Circular foron impulsadas
pola Unién Europea e cada vez son mais implantadas por empresas de moda sostible,
en consonancia coa perspectiva imperante de crecemento "verde" e diversificacion de
materiais "sostibles". O estudo fai fincapé na necesidade de considerar a vida Util do
produto e modificar os patréns de consumo e producién para conseguir un enfoque mais
integral da Economia Circular. A analise abrangue a definicion, clasificacion e relacion
historica das fibras de celulosa coa industria quimica. Avaliase o estado actual do sector
da fibra de celulosa a nivel mundial, destacando a concentracién da producién en China
e identificando lideres en sustentabilidade como Lenzing. O estudo tamén aborda os
desafios relacionados coas materias primas, as implicaciéns institucionais, o impacto
ambiental e os patrons de crecemento, asi como o comportamento do mercado e a
necesidade de modelos localizados e ciclos de vida longos dos produtos para lograr
unha transformacion sostible. O estudo conclie que o potencial das fibras de celulosa
reside nos seus avances tecnoldxicos, pero a slUa expansion non implica
necesariamente impactos ambientais significativos nin cambios sistémicos no sector
téxtil. Sublifia a importancia de adoptar un concepto transformador de Economia Circular

e a necesidade da sta implantacion e promocion por parte das institucions.



Resumo

A Economia Circular esperta un crecente interese polo seu potencial para
transformar o modelo lineal de producion, consumo e residuos. Ainda que tanto nas
institucions como no mercado, este concepto adoita ser reducido & simple aplicacion e
expansion de mercados "verdes", como o da reciclaxe e a Bioeconomia, para impulsar
0 crecemento econdmico, faise necesario adoptar unha visién transformadora que
englobe aspectos ambientais, sociais e institucionais para lograr un desenvolvemento

sostible.

A bioeconomia é concibida como o intento de substituir os produtos derivados
de fontes fosiles por materiais bioloxicos renovables e rexenerativos. Dende esta
perspectiva materialista, a Economia Circular convencional pon o acento na eficiencia
na producion e consumo de materiais e na xeracion de materias primas secundarias
inorganicas e residuos, mentres que a Bioeconomia focalizase nas fontes de materias
primas bioléxicas. Polo tanto, compre analizar as limitaciéns desta estratexia e avaliar a
aplicacion dunha visién mais ampla da Economia Circular, na que é fundamental incluir
tamén estratexias cara a vida util dos produtos e modificar os patréns de consumo e
producion. Para exemplificar esta teoria e estudar estes limites, neste estudo tbmase o

caso da expansion das fibras celulésicas no sector téxtil.

O sector da moda ten un importante impacto econémico, ambiental e social
nunha ampla e fragmentada cadea de valor global. Un aumento significativo de novos
materiais de orixe biol6xica e reciclados é visto como unha soluciéon aparente para
transformar e substituir os tecidos derivados de fontes fésiles, sendo actualmente mais
do 60% da producion de fibras téxtiles. Estas son promovidas polas estratexias de
Bioeconomia, Economia Circular da Uni6on Europea e amosan unha elevada
implantacion nas practicas sostibles das empresas de moda, aliidndose asi coa
perspectiva predominante de crecemento “verde” e a diversificacion de materiais
“sustentables”. Ademais, a Unién Europea, coa sua longa tradicion na industria forestal
e da madeira, especialmente nas economias do norte, incorporou nos ultimos dez anos

a Bioeconomia forestal nos plans europeos de bosques e de biodiversidade.



Neste contexto, este estudo pretende ofrecer unha vision integral dos
condicionantes das fibras téxtiles celulésicas cara a muda a un sistema da Economia
Circular transformador na industria téxtil. Para iso, realizase unha exhaustiva revision
tedrica e bibliografica e a achega empirica do estudo da evolucion das fibras celuldsicas

actualmente e da andlise das potencialidades e limitacions destas fibras cara 6 futuro.

En primeiro lugar, ofrece unha definicion e clasificacion das fibras celul6sicas,
destacando a sUa importante expansién nas Ultimas décadas e os distintos tipos de
tecidos dentro desta categoria. Ademais, analizase a relacion histérica entre o sector da

fibra celulésica e a industria quimica, mais que co propio campo da moda.

Posteriormente, realizase unha avaliacion da situacion actual do sector das
fibras celulésicas a nivel mundial mediante unha base de datos especifica para este
estudo. Destaca a concentracion da producién en China, onde varias empresas
representan o 59% da capacidade produtiva total. India e Austria son 0s seguintes
paises con maior capacidade de producién, pero cada unha das stas contribuciéns
representan o 15% e proceden s6 dun actor importante de cada pais. En consecuencia,
concliese que as dez empresas principais, sete das cales son chinesas, son as
responsables do 88,4% da capacidade de producion mundial de fibras celulésicas. En
termos de sustentabilidade, Lenzing identificase como a empresa lider en produtos e
procesos con menor impacto ambiental e maior capacidade de producién. Non obstante,
outros grandes grupos empresariais realizan algunhas estratexias circulares
incorporando na suUa carteira produtos cunha porcentaxe de reciclaxe ou produtos
similares 6 lyocell de Lenzing. Ainda asi, as empresas que adoptan modelos de negocio
circular e ofrecen propostas 100% recicladas ou ambientalmente mais respectuosas

sitianse principalmente no norte e centro de Europa.

Tras establecer o contexto do sector, abordase o segundo compofiente deste
estudo, que consiste en explorar o potencial e as limitacions das fibras celuldsicas. Estas
cuestions estan agrupadas en diferentes categorias: materias primas, implicacions das

institucions, impacto ambiental e crecemento e patrons de producion e consumo.

En relacién as materias primas, en primeiro lugar, analizase a composicion téxtil
das prendas de vestir e 0 papel que xogan as fibras celulésicas. Estas serian un ben
substitutivo tanto do algodén como das fibras sintéticas derivadas fésiles, polos seus
derivados problemas ambientais. O algodon acadou un limite de area cultivada e de
rendibilidade,e é posible que pronto se acade o do algodon transxenico, e tendo grandes
repercusions ambientais na auga e solos. O reto das fibras sintéticas é que pesa mais

do 60% da producion de fibras téxtiles, véndose estas no total cuadriplicadas nos ultimos
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30 anos. E neste punto onde as fibras sintéticas celuldsicas se presentan como solucion,
supofiendo asi tamén un reto da xestidn forestal. Asi pois, a xestiébn das materias primas
forestais entran nunha dicotomia entre a sta explotacién e a preservacion dos bosques,
principalmente debido a que o incremento da sUa explotacion pode dar lugar a
dificultades para compensar a reducion do sumidoiro forestal neto asociado 6 aumento
da explotacion, perigos de biodiversidade, deforestacion e perda de especies
autoctonas e areas forestais lonxevas. Caberia restablecer as prioridades dos servizos

ambientais para darlle un maior peso na balanza.

Respecto 0 papel das institucions, pofiendo o foco na Unién Europea, obsérvase
que as estratexias emitidas atépanse compartimentadas para alcanzar o obxectivo
comun do crecemento verde. A Bioeconomia centrariase nos recursos bioloxicos, a
Economia Circular, na reciclaxe, e o Pacto Verde e a Estratexia Industrial, na
descarbonizaciéon. A consideracion e mencién de propostas para o téxtili é unha
constante nestas visions. A accidn base da Union Europea no sector da moda € a
Estratexia para os téxtiles sustentables e circulares, na liia do anterior. Ademais, estas
estratexias acompananse con fondos que promocionan as fibras sintéticas celulésicas.
Calculase que no periodo do 2021 o 2027 aproximadamente se desembolsaron 61 mil
milléons de euros por proxectos coordinados principalmente por Finlandia e Suecia, que

tamén son os paises con maior area forestal.

O impacto ambiental e crecemento indagase dende unha perspectiva dos
distintos impactos ambientais asociados ¢ diferentes tipos de fibras celulésicas, asi
como os retos relacionados cos produtos quimicos utilizados na sua fabricacion e as
novas instalacioéns necesarias. Con este analise, se apreciaria que a tradicional viscosa
asiatica teria un impacto ambiental maior que as fibras derivadas de fosiles na maioria
das categorias de impacto calculadas na Andlise de Ciclo de Vida (LCA). Polo tanto, a
reducién do impacto ambiental non se xeneralizaria a todo tipo de fibras celulésicas e
procesos de fabricacién. Seria mais relevante centrarse na expansion das fibras
celulésicas e enfoques como o lyocell Tencel de Lenzing para acadar este obxectivo
ambiental. Non obstante, 6 realizar unha aproximacion as tendencias e 6 interese no
mercado nos ultimos dez anos, non se poderia esperar nun futuro préximo a expansion
das fibras celulésicas mais sustentables en substitucién das mais prexudiciais, e de ser
existente, altamente concentrado en Europa, non nos principais paises de producion

actual.

Os retos para esta propia transicion das fibras mais respectuosas

ambientalmente dentro dos tecidos celuldsicos relaciénanse coas grandes cantidades



de produtos quimicos utilizados, a precariedade ainda actual do proceso de reciclaxe
téxtil e as incertezas que ainda supdn, e o reto das novas instalacions. Ata agora se
estaba levando a cabo unha reconversion de fabricas celulésicas tradicionais a este tipo
de fibras, derivado dun aumento da demanda deste tecidos, pero agora requirese de
novas fabricas que implicarian como valor acumulativo maior impacto ambiental que a

slla inexistencia.

Por dltimo, analizase o comportamento do mercado da moda, analizando os
patrons de consumo e producién xunto co reto das cadeas téxtiles globais mundiais en
relacion con estas fibras. Compre entender que estes avances tecnoldxicos non son
suficientes para a transformacién do sector téxtil e que é necesario apoiar un modelo
moito mais localizado e que abranga o prolongamento dos ciclos de vida dos produtos
(Stahel, 2019). Noutras palabras, un produto de moda € sostible se resulta dun proceso
que considera tédalas etapas da seu ciclo da vida e vese reducido 0 seu consumo a

favor dun maior uso do produto reducindo residuos.

Finalmente estre traballo acada como principais conclusions: o potencial das
fibras celuldsicas esta focalizado na sUa caracterizacion como avance tecnoldxico, o
aumento das fibras celulésicas ten altas posibilidades de non implicar impactos
ambientais relevantes nin unha muda do sistema no sector téxtil e a necesidade do
establecemento e a promocién ou, polo menos, consideracion por parte das institucions

dunha concepcion de Economia Circular cunha perspectiva transformadora.



Indice

INCICE 0 TADOAS ...ttt ettt ettt et te et eteera e nes 10
INICE @ GIAMICOS. ... cveveeeieieeeee ettt ettt re e 11
INICE A TIGUIAS ...ttt re e 12
1. INTRODUCION .....ooviiiiiiitieeeeeeete ettt ettt ettt et et eaeare e 13
O T = o (o o o 1P 13
1.2, Interese dotraballo ... 14
R T @ o )= od 1)V PP 16
I S |V = o T o] [0 ) - PRSPPI 17
2. MARCO TEORICO ......ooiiieiteeeeeeeee ettt ettt ete e areane e 18
2.1. Evidencias da necesidade de mudar o paradigma...........ccccceeeeeieeeeriiiiiinnnnnn. 18
2.2. Dunha economia lineal a unha Economia CirCular ..................evvvveeeeminnennnnnns 19
2.3.  Reconceptualizacion da BiO8CONOMIA ........ccouiiuuiiiiiiiieeeiiiiiiieie e 21
SO0 1 (=3 (o 1 =« RS 24
2.4.1. Falta de sustentabilidade do impacto ambiental no mundo da moda..... 24
2.4.2. Acadeaglobal damoda..........ccccccciiiiiiiiiiiii 26
2.4.3. Clasificacion das fibras téxtiles ...........cccccvvvviiiiiiie 27

2.5. Contexto forestal € perspectiva EUIOPEA...........uuuurrurrurrirriieiiinennnnnnenennnnnnnnnnes 30
2.5.1. Relevancia dos bosques na transicion ecoloxica.................ccceevvvvvveenn.. 30
2.5.1. Oportunidade dos recursos forestais en Europa............ccccccvvvvvvivennnnnnn. 31

3. AS FIBRAS CELULOSICAS TEXTILES ....ooviiviieeeeeee e, 33
3.1. Evolucion das fibras CelUlOSICAS .............uuuuuuummimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaneeaeanans 33
700 0t O O (= PSRRI 33
3.1.2.  EVvoluCiON € an0S rECENLES.........ccceeeeeeeiieeeeeeeeeeeee e 34

3.2.  Definicion e Principais fibras celuldsicas...........cccuvviiiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 36
4. Analise empresarial do sector das fibras celulosicas ...........cccccevvvveveveiiiieeeeeennn.. 38
4.1. PrinCipaiS actoreS € MerCaAUOS ........uuuuuuuuuueuuinniiiiiiiiiiieiebaebiaienneaeeneabeeeeeeeeeaeee 38

4.2. Lenzing: Pioneira circularidade das fibras celulésicas e outras propostas

LTU] (0] 01T T PSP RPPPRTT 42



5. EXPLORANDO AS POTENCIALIDADES E OS LIMITES DAS FIBRAS
CELULOSICAS TEXTILES ...ttt e e e e e 43
5.1.  Nova compOSICION EXL ........oiiiiiiiiiiiiiiii e 43
5.1.1.  Algodon e crecemento demanda textil............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 43
5.1.2.  Fibras sintéticas derivadas do petréleo e transformacion ...................... 46
5.2. Explotacion dos recursos foreStais .......ccooeevvvvieviiiiiiii e 48
5.2.1. Xestidn de bosques sustentables internacionais.............ccccceeeeeieeeeeeennn, 48
5.2.2. CondiCioNantes fOreStaIS ..........ceeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49
5.2.2.1.  Substitucion coa industria madeireira e consecuencias como sumidoiro
de CO> 49
5.2.2.2. Deforestacibn e perda de especies autéctonas e areas forestais
lonxevas 51
5.2.3. Compatibilizar cos servizos ambientais ............ccccceeiieieiiiiiiiiiiin e, 53
5.3. Politicas da UE para a promocién da Bioeconomia téxtil............cccccvvvvnnnnnns 54
5.4. Diferencias ambientais entre o aumento de distintas fibras celuldsicas ........ 59
5.4.1.  Avaliacion do impacto ambiental das diferentes fibras celul6sicas......... 59
5.4.2. Tendencias dos diferentes tipos de fibras celulésicas..............cccuvveeeee.. 62
5.4.3. Reciclaxe como materia prima secundaria e “biodegradabilidade” ........ 63
5.5.  ProcesamentOS QUIMICOS. .......ccuuiiiiuuiiiiiiiee e e ittt e e e e e e s e e e e e e anneeeeees 64
5.6.  NOVAS INSTAIACIONS.. ...t e 66
5.7. Cadea téxtil moi fragmentada e global..............cccoviiiiiiiiiiii 67
5.8. Ciclos de vida curtos dos produtos e hiperconsumismo téxtil ....................... 71
B.  CONCLUSIONS ..ottt ettt e s 74
7. LIMITACIONS E POSIBLES AMPLIACIONS. .......cooiiieeeee e, 78
8. BIDlIOGrafia. ... eeeieeeiiii e 79



indice de taboas

Téboa 1: Descricion bases de datos empregadas na investigacion ...............cccceeeee.... 17

Taboa 2: Evolucién da comparacion de resultados da busca das comandas de

"Bioeconomics" ou "Bioeconomia” respecto & busca de "Circular Economy" ou
Economia Circular" en Google Academics nun periodo de 10 anos, 1992-2022 (N° de
o8] o] [Tor= T o] o IS 1R PSP PP PSP PPPPPPPPPPPP 24

Téboa 3: Clasificacion de fibras a partir do seu impacto ambiental e social ................ 30
Téboa 4: Datos socioeconémicos forestais da Unién Europea e os principais paises. 32

Téboa 5: Distribuciéon da producion dos diferentes tipos de fibras sintéticas celuldsicas

Lo =1 [0 2024 0 2 ST UPPPRTRSPPPIN 36
Taboa 6: Principais aportacions histdricas no sector das fibras celulésicas................ 34
Taboa 7: Principais impactos ambientais no sector de fibras celulésicas.................... 37

Taboa 8: Principais actores do sector das fibras celulésicas virxes e recicladas

mundialmente con datos clave da sUa orixe e actividades sustentable............c.......... 39

Taboa 9: Evolucion das principais accién e Politicas da Union Europea que inflien no

sector das fibras CelulOSICAS tEXLIES ......couiee e 55

Taboa 10: Proxectos de tecidos téxtiles celulésicos da Unién Europea, orde de maior a

menos aportacién da Unidén Europea, no periodo 2007-2021 .........cccovvvvvviieeiieeeeeeennnn, 57

Taboa 11: Descricion das diferentes fibras téxtiles analizadas para o impacto ambiental

en relacion a sua orixe, procesos e fonte de materias primas e enerxia..................... 59

Taboa 12: Representacion dos principais resultados do impacto ambiental das

diferentes fibras téxtiles analizadas .........cooe e 60

Taboa 13: Exemplos dos compromisos das empresas a mellorar a xestién quimica na

PrOAUCION TEXLIL....eii ittt e e e e e e sttt e e e e e e e st n e e e eaaeeeaaanns 66



indice de gréficos

Grafica 1: Resultados da busca das comandas de "Bioeconomics" ou "Bioeconomia”
respecto a busca de "Circular Economy" ou " Economia Circular" en Google Academics,
1992-2022 (N° de pUBlICACIONS) .......cceviiiiii i e e e e aaeees 23

Grafica 2: Evolucién da producion global de fibras celuldsicas, 2012-2012 ................ 35

Grafica 3: Evolucién produccién global de polpa a disolver e perspectivas de Europa e
ChinNa, 1960-2021 .....ccoiiiiiiiiiiie e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e s s atareeaaeeeeaannnrtaneraaeeeaaaans 41

Grafica 4: Evolucion da area, producion e rendemento do algodén global no periodo
LOA0-2022 ... 44

Gréfica 5: Estimacion do 2010-2030 da evolucion da poboacién mundial, da demanda
de alimentos e téxtiles e a dispofiibilidade de terreo cultivable. ...............ccccceeeeiennn. 45

Gréfica 6: Evolucion da producion das principais fibras téxtiles no periodo 1960-2020.

Gréfica 7: Distribucion da producion global de fibras téxtiles 2021............cccccceeeeernnnee 48
Gréfica 8: Evolucion e comparacion das buscas na rede de lyocell e raién/viscosa.... 62

Gréfica 9: Principais 100 actores por facturacion na Unién Europea por subsector
OficialmeENnte reXISITAUO ... ... e e e 68

Grafica 10: Evolucién de Indicadores de Koopman da cadea global de valor téxtil
eUropea A0 1995-2018........cii i a e e e e e aar 69

Grafica 11: Evolucién da producion global das fibras téxtiles do 1900-2030............... 73

Grafica 12: Evolucién do gasto de consumo final dos fogares en prendas de roupa e

calzado e indice de prezos 6 consumidor (basebase 2015)no periodo 1996-2021.....73

11



indice de figuras

Figura 1: Mapa conceptual da cadea das fibras celul6sicas integrada no sector da moda
coa adhesion dunha proposta de circularidade.............cccccevvvvviiiiiiiii 27

Figura 2: Taxonomia e clasificacion das fibras téxtiles actual con exemplos en cada
(o= 1 (=T o o] 174= Vol (o] TN PO U PP PUPPPPPPPPPPP 28

Figura 3: Mapa de Malaisia e Indonesia coa representacion da perda de cobertura
arbdrea coa densidade del dosel arbéreo > 10% no periodo 2001-2021 e concesiéns de
fibra de madeira N0 2021 .........ouueiiii e 51

Figura 4: Mapa de distribucion de buscas de lyocell do ano 2012-2022 (Index pais maior

buscas: SINGAPUITL00) .....ccce oo 63

Figura 5: Ciclo de vida do produto basico, do produto de temporada ou "fashion" e das

MOodas pasaxeiras OU "fad" ..........cooiiiiiiiii e 71

12



1. INTRODUCION

1.1. Prologo

A integracion das cuestions medioambientais na axenda politica e social ten
gafiado peso nas ultimas décadas. O Informe Brundtland, publicado no ano 1987, definiu
o desenvolvemento sustentable como a capacidade de atender as necesidades actuais
sen comprometer a capacidade de satisfacer as das xeracions futuras. A Declaracion
de Rio sobre Medio Ambiente e Desenvolvemento, apenas cinco anos despois,
destacou a necesidade dunha boa gobernanza e de responsabilidade para evitar o
deterioro do capital natural. Non foi ate 0 ano 2000 cando a Unién Europea comezou a
incorporar os desafios sociais e ambientais como prioridade e definicion estratéxica das
politicas. Asi, a Axenda de Lisboa marcou o inicio formal da toma en consideracion
destas prioridades que mantén a Estratexia Europa 2020, onde se establecen os

fundamentos para un crecemento intelixente, sustentable e integrador.

No contexto deste debate sobre a falta de sustentabilidade do sistema econdmico
actual, xorden novas visibns da economia cun foco posto na problematica
medioambiental. O enfoque da Economia Circular ten gafiado destague como modelo
para promover a transformacion estrutural do sistema, en contraposicion 6 patron do
modelo lineal, que consiste en producir, consumir e tirar. Esta vision propon unha
economia balance entre a reducién de recursos non renovables e a promocion de
recursos rexenerativos e reciclados acompafado de actividades vencelladas co
prolongamento da vida util dos produtos e un cambio no patrén de producién e consumo.
Ainda asi, a visibn mais popularizada seria a fundamentada pola Union Europea, co
Plan de Accion da Economia Circular do 2015, onde este cambio no sistema queda

reducido a unha simple oportunidade de “crecemento verde”.

O debate arredor do marco conceptual da Economia Circular expandase tamén a
Bioeconomia. Este novo concepto é a solucién presentada cara a diminucion dos
produtos de derivados fésiles. Baséase no aproveitamento de recursos e residuos
biol6xicos, como materias primas ou parte do proceso industrial, para substituir recursos
non renovables (Comision Europea, 2012; OCDE, 2009). Deste modo, esta
Bioeconomia entenderiase como o compofiente de base biol6xica da Economia Circular

(OCDE, 2009).

Non obstante, existen posiciéns oportunistas do mercado e instituciéns que buscan a
substitucion dos plésticos por produtos de orixe bioléxico, diversificando e ampliando o

mercado na procura do crecemento verde. Unha vision méis transformadora da



Economia Circular promove cambios nos patrons de consumo e producidon e no
prolongamento dos produtos, avogando por un transformacién sistémica que incorpore
dimensions econdmicas, ambientais e sociais en aras do desenvolvemento sostible. Isto
vai mais ala dos problemas dos plasticos e a sla substitucién, transcendendo o enfoque

materialista da anterior perspectiva.

Dentro deste &mbito, a moda é un deses sectores que se atopa nunha encrucillada cara
a muda do sistema (Niinimaki et al., 2020). Mais do 60% da composicion das prendas
de vestir deriva de fibras sintéticas de derivados fésiles, como o poliéster ou a poliamida
(Textile Exchange, 2022). A solucion aportada polo mercado baséase na nova
conceptualizacion da Bioeconomia, centrdndose na expansion das fibras téxtiles
celulésicas, como produto substitutivo das fibras sintéticas de derivados fdsiles, que
tefien unha orixe ou no forestal ou, a través das recentes innovacions, no reciclaxe téxtil.
Agora cabe entender cal € o0 seu papel, potencialidades e limitacions, dentro dunha
vision realmente transformadora da Economia Circular, como se trata 6 longo do

traballo.

1.2. Interese do traballo

A Bioeconomia ten coma desafio o uso de maneira sustentable dos recursos
biol6xicos e os servizos dos ecosistemas para satisfacer as necesidades humanas, 6
mesmo tempo que se conserva e se restaura a salde dos ecosistemas naturais. A
Bioeconomia sustentable pon o foco na utilizacion eficiente e responsable dos recursos
bioléxicos renovables, como son 0s cultivos, bosques e outros recursos naturais para a
producion de alimentos, produtos quimicos, materiais e enerxia. Promove practicas
agricolas e forestais sustentables, o uso de tecnoloxias limpas e a valorizacion dos
residuos e subprodutos, ou coprodutos, no fomento da transicién cara a unha economia
baixa en carbono e menos dependente dos recursos fosiles. O seu principal desafio é a
xeracion de beneficios sociais e econdémicos para as comunidades locais, promovendo
a inclusion social, a equidade e o desenvolvemento rural, 6 tempo que se preserva a

biodiversidade, protexen os ecosistemas e mitiga o cambio climatico.

Neste eido, pofiendo o foco no mundo téxtil, a producién de fibras téxtiles de orixe
biol6xico suporia unha oportunidade econémica que poido empregar mais de 500 mil
persoas e xerar un valor engadido arredor dos 15 milléns de euros no ano 2020 (Lasarte-
Lépez,2023). En concreto, un dos maiores desafios da Bioeconomia téxtil € a producion
de fibras téxtiles de base forestal (Antikainen et al., 2017; Hassegawa et al., 2022;
Heteméaki e Hurmekoski, 2016; Hurmekoski et al., 2021, 2022, 2023; Kallio, 2020; 2021;
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Ronzon et al., 2020). Dentro das causas do aumento da producion das fibras celulésicas

téxtiles, existen varias vertentes:

1. A estratexia empresarial para satisfacer a demanda duns consumidores cada
vez mais concienciados medioambientalmente nun contexto de lexislacién cada
vez mais esixente (BOF e McKinsley & Company, 2020).

2. O emprego das fibras celulésicas como un medio de resposta ante 0 aumento
da poboacién a de limitacién do cultivo de algodon (Haemmerle, 2011; Young,
2017).

3. As propiedades das fibras celulosicas favorecerian a mitigacion do cambio
climatico o substituir as fibras sintéticas derivadas do petréleo
(FORESTS4FASHION | UNECE, s.d; OECD, 2009), e reducir os seus amplos
impactos ambientais prexudicias (Changing Markets Foundation, 2020; Ellen
MacArthur Foundation, 2017; Institution of Mechanical Engineers, 2018; Minney,
2022).

4. Poderiase incluso falar dunha cuarta vertente, protagonizada por Maarit Kallio
(2021) que considera adecuada a converxencia destas dlas perspectivas
anteriores, agregando tanto a mellora respecto o algodén como as fibras

sintéticas de derivados fosiles.

A esta posible falta de acordo na orixe deste aumento de fibras celulésicas, engadeselle
unha ausencia de vision sistémica ou global e das interrelaciéons entre algunhas destas
causas. Un dos retos do sector é o vinculo con outros sectores, como o forestal e téxtil
(Hetemaki e Hurmekoski, 2016; Hurmekoski et al., 2022; Kallio, 2021), e a amplitude e
complexidade das sUas cadeas globais (Niinimaki et al., 2020). Seria necesario ver
como as implicaciéns do que se leva a cabo nunha parte do mundo no sector da
Bioeconomia forestal pode ter relacion noutra parte do mundo unha fabrica de

confeccién téxtil.

Non obstante, atopariase unha ausencia de investigacién mais ala da orixe da producién
destes tecidos, sen ter unha perspectiva do prolongamento da vida util dos mesmos e
cales son os seus patrons de consumo e producion dos mesmos. Finalmente, dende
unha vision da Bioeconomia forestal, existe o analise predominante enfocado en “que
se pode facer ca biomasa”, mentres que quizais caberia redirixilo cara a “que se fara, a

que escala, onde e impulsado por que” (Hetemaki e Hurmekoski, 2016).

Entén, o interese do traballo é facer un exame do potencial e das limitacions da
aplicacion de estas medidas de substitucion dos produtos de derivados fésiles por outros

de derivados biol6xicos. A clave é establecer ata que punto esta préctica supon unha
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peza transcendental para a muda dun cambio de modelo, evidenciando a insuficiencia
que este tipo de ecoinnovacion pode supofier para unha muda do sistema e un cambio
significativo no impacto sociales e ambiental, sendo preciso tamén incluir otras
innovaciéns como as funcionais (Giurca e Befort, 2023) ou cuestionarse o foco no

crecemento econémico.

O final as fibras téxtiles celulésicas constitliien un caso practico ilustrativo da perspectiva
da Economia Circular predominante nas institucions enfocadas na oportunidade de
crecemento “verde”. A través deste exemplo, é posible avaliar as limitaciéns de aplicar
unha perspectiva de Economia Circular baseada s6 nos avances tecnoloxicos, sen

contar cun enfoque mais transformador.

1.3. Obxectivos

Na actualidade, non existe unha explicacion amplamente aceptada e sistémica
dos determinantes do crecemento exponencial no uso destas fibras celulésicas nin esta
interpretacion no marco da Economia Circular. Entdn o presente traballo busca analizar
0 impacto e os determinantes do aumento da producién de fibras téxtiles celulésicas
como proposta sustentable dende a perspectiva da Union Europea e para avaliar, de
modo holistico e sistémico, as limitaciéns desta nova concepcién da Bioeconomia nunha

Economia Circular transformadora.
Para acadar este obxectivo xeral proponse 0s seguintes obxectivos especificos:

- Contextualizar as fibras celuldsicas téxtiles non aglomeradas en relacion con
outros materiais téxtiles e comprender a cadea de producién da moda.

- Avaliar a traxectoria e a situacion actual do sector das fibras celulésicas, tendo
en conta aspectos forestais como os sumidoiros de CO2, a deforestacion e os
efectos sobre a perda de especies autéctonas e superficies forestais a longo
prazo.

- Estudar os diferentes impactos ambientais asociados as diferentes fibras e
procesos celulésicos, asi como o seu crecemento desigual.

- ldentificar as principais politicas e financiamento relacionados coas fibras
celulésicas dende unha perspectiva europea.

- Integrar unha visién critica baseada na Economia Circular no seu sentido mais

amplo, mais al6é da Bioeconomia.

Unha vez establecido este contexto, os principais elementos clave para a transiciéon as
fibras téxtiles celulésicas a estudiar clasificarianse en: materias primas (composicién

téxtil, recursos forestais e reciclaxe), implicacién do Estado (propostas e accions da
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Union Europea), implicacién do impacto ambiental co seu crecemento (diferentes fibras
celuldsicas con diferentes impactos, o reto dos quimicos e as novas instalacions) e

comportamento do mercado (consumo e cadeas globais téxtiles).

1.4. Metodoloxia

A metodoloxia empregada neste traballo consta de varias etapas. En primeiro
lugar, realizase unha exhaustiva revision bibliografica sobre a Economia Circular, a
Bioeconomia e o contexto téxtil e forestal. Posteriormente, procedeuse 6 estudo da
bibliografia especifica da Economia Circular e da Bioeconomia, investigando o caracter
académico, institucional e empresarial das fibras téxtiles celuldésicas. Para rematar
cunha sintese e clasificacion do sector das fibras téxtiles e os seus principais actores,

identificase os principais determinantes produtivos e ambientais do seu crecemento.

Para a revision bibliografica foron consultadas diferentes fontes de informacion como
libros, revisas electronicas, informes de institucions ou organismos supranacionais ou
especializados na cuestion téxtil, forestal ou ambiental. A busca levouse a cabo dende
xaneiro a maio do 2023. As fontes utilizadas foron: organismos sen animo de lucro
(Textile Exchange, Changing Marets, Canopy Planet, Ellen MacArthur Foundation...),
ferramentas informaticas (Google trends), institucions internacionais (OECD, UE,
UNECE, EEA...) e bases de datos (Publications Office of European Union, Scopus,
Google Scholar...).

De cara 6 estudo empirico, xunto cos datos aportados da revisién bibliogréafica,
elaboramos bases de datos cualitativas e descritivas dos principais actores do sector da
fibra téxtii e das principais politicas, acordos e financiacion relacionados.
Adicionalmente, nas areas concretas onde se dispofiia de datos estatisticos, xeraronse
representacions graficas para afondar nos diferentes factores relacionados coa cuestion
obxecto de estudo. As principais bases de datos utilizadas foron: FAOSTAT, Eurostat,
CORDIS, Comité Consultivo Internacional do Algodén (ICAC), OECD (Taboa 1)

Taboa 1: Descricion bases de datos empregadas na investigacién

Bg:teoge Cuestion Variables consultadas Periodo Alcance
M'atgrla prima fI.bI’aS Producion, Exportacion, 1960- Mundial,
FAOSTAT téxtiles celuldsicas e Europa,
) Importacién 2021 -
(polpa a disolver) China
Gasto de consumo doméstico en
Eurostat Pautas de consumo ) prendas de roupa e calzado, 1996- Union
Indice de prezos de prendas de 2021 Europea
roupa e calzado
Financiamento Nome e acronimo proxecto,
CORDIS europeo proxectos periodo do proxecto, coordinador 2007- Unidén
fibras téxtiles e pais de orixe, aportaciéon UE, 2021 Europea
celuldsicas tipos e foco dentro dos fondos
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B:Zteo‘:e Cuestién Variables consultadas Periodo Alcance
. Producion, Area cultivada, 1940- .

ICAC Algodon Rendemento 2022 Mundial
Evolucion fibras Total fibras téxtiles, fibras 1960- .

OECD téxtiles sintéticas 2020 Mundial

Mundial -

Tiva OECD Evolucion posicion | Elaboracion propia indicadores de 1995- Perspectiva

cadea global téxtil Koopman (2010) 2018 Union

Europea

Fonte: Elaboracion propia

A dispoiiibilidade de bases de datos estatisticas especificas para o sector da
Bioeconomia, especialmente en relacion coa combinacion das industrias forestal e téxtil,
€ cativa. As principais organizaciéns e institucions estatisticas que proporcionan
informacién estatistica céntranse na clasificacion NACE (Clasificacion Estatistica de
Actividades Econdémicas da Comunidade Europea), que presenta limitacions para esta
area especifica e novidosa de investigacion. Ata o momento, s6 se desenvolveu en
Europa unha base de datos de Bioeconomia limitada, pero que redefine a nomenclatura
das actividades econdmicas e ofrece datos sobre o valor engadido e o emprego por
paises para o periodo 2008-2020 (Lasarte-Lépez et al., 2023).

Por ultimo, os datos recollidos foron sometidos a unha ampla analise e interpretacién co
fin de identificar tanto as capacidades como as limitacibns asociadas as fibras
celulésicas, considerando unha vision holistica do sistema en cuestion. Unha vez
rematada a analise empirica, volveuse o fundamento tedrico para contextualizar as
apreciacions e observacidns obtidas, e realizar asi unha avaliacion critica das fibras

téxtiles celulésicas dende a perspectiva da Economia Circular.

2. MARCO TEORICO

2.1 Evidencias da necesidade de mudar o paradigma

Actualmente é patente un grao de preocupaciéon crecente na sociedade e na
comunidade cientifica dos efectos medioambientais xerados polas actividades
econdmicas. Os problemas ambientais actuais e futuros aumenta tanto en nimero como
en gravidade, como poderian considerarse o cambio climatico, a proliferacion de
residuos, a calidade de auga e solo ou a extincion de especies na natureza. Esta
situacion non é acumulable no longo prazo, sendo xa mdltiples os autores que
cuantifican certos limites do ecosistema (O’Neill et al., 2018; Raworth, 2017; Rockstrom

et al., 2009) e identifican unha superacion da maioria deles (Rockstrom et al., 2023).

A economia convencional denomina externalidades 6s efectos ou consecuencias que

se producen como resultado da producién ou o consumo de bens e servizos, que non
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se recollen via prezos de mercado. Poden ser tanto locais ou globais, positivas ou
negativas, e producen custos sociais adicionais 6s habituais de mercado. No caso de
externalidades negativas, sexan de consumo ou de producion, o beneficio social da
actividade é inferior ¢ individual, polo que o sector publico adoita a establecer
compensacions. O modo clasico de intervir ten forma de regulacién ou impostos
pigouvianos, que pretenden a interiorizacion da externalidade xerada, de xeito que
compense o impacto negativo a nivel social. Mais este tipo de medidas mostraronse
como insuficientes ante a crise climatica actual (Bradshaw et al., 2021; Wiedmann et al.,

2020; IPCC, 2023; PNUMA, 2022).

A insuficiencia e inconsistencia das soluciéns propostas pola economia convencional
magnificase no acompafiamento intrinseco deste contexto critico ambiental cunha, cada
vez mais acrecentada, desigualdade social do sistema (Piketty, 2019). A parte, algins
dos novos retos en relacion o medio ambiente e a desigualdade estarian vinculados a
distribucién dos beneficios e cargas ambientais, acceso a recursos naturais, brechas de
adaptacion o cambio climatico, exposicion a contaminacién ou participacién na toma de
decisibn ambientais. Neste contexto, para asegurar un desenvolvemento sostible para
a sociedade actual que non comprometa as xeracion futuras (Brundtland, 1987),
apréciase a necesidade de levar a cabo unha transformacion do sistema. Nesta
transicion € necesario ir mais alé de aplicar meros avances tecnoléxicos e englobar

tamén cuestions sociais e institucionais.

2.2. Dunha economia lineal a unha Economia Circular

O Informe Brundtland (1987) e a Declaracién de Rio sobre Medio Ambiente e
Desenvolvemento (UN, 1992) preséntanse como un punto de inflexibn para a maior
consideracién e incorporacion do enfoque ambiental nas instituciéns e, en relacién, na
consciencia da sociedade. En concreto, dende unha perspectiva da Union Europea, a
integracion dos retos medioambientais, moi ligados a innovacién, féronse incorporando
paulatinamente ata acadar o primeiro Plan de Accién da Economia Circular (Comision
Europea, 2015). As actualizacions das perspectivas presentadas neste primeiro
pédense atopar no Pacto Verde Europeo (Comisién Europea, 2019a) e no propio
segundo Plan de Accion da Economia Circular (Comision Europea, 2020a). Polo tanto,
a Economia Circular poderia supofier o cambio de paradigma necesario para o sistema
sendo necesario incluir, en lifia co desenvolvemento sustentable (Brundtland, 1987), as

dimensidns ambientais, sociais, institucionais e econdémicas interrelacionadas.

Unha das primeiras aproximacions teodricas da Economia Circular (Antikainen et al.,

2018; Geissdoerfere et al., 2017; Friant et al., 2020) poderia atoparse na vision de
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Boulding, onde se integra a evolucion, a economia e a biosfera nun “sistema ecoléxico
ciclico” (1966). Posteriormente a primeira mencién explicita a “ Economia Circular” viria
da man Pearce e Turner (1995). Porén, o incremento exponencial da sta difusion
académica (Grafica 1) viria acompasado coa sUa maior integracion nas estratexias

politicas institucionais, focalizandose o estudo nas suas potencialidades e limitacions.

En particular, nos ultimos anos, a maior promocién da Economia Circular foi levada a
cabo pola Ellen MAcArthur Foundation, moi alifiada coa vision establecida coa Union
Europea (Friant et al., 2020). Esta vision se basearia, como elementos clave, en
favorecer os materiais naturais e recursos renovables, xerarquizar os ciclos de materiais
e procesos para optimizar o rendemento dos recursos e a sUa utilidade e fomentar o
desefo preconcibindo o proceso de reducién de residuos (Ellen MacArthur Foundation,
2013).

Deste modo, a eleccion do termo de Economia Circular estaria claramente enfocado na
contraposicion radical 6 modelo lineal, de “extraer-fabricar-comprar-usar-eliminar’
(Vence, 2021), sendo representado este cambio de sistema cunha visualizacién con
formas circulares ou xerarquicas, e ata unha mestura dos dous, con bucles (Boulding,
1996; Stahel, 1984; Ellen MacArthur Foundation, 2013; Circle Economy, s.d.). Polo
tanto, mais ald da sua representacion grafica, a transicion cara a Economia Circular

implica unha metamorfose do modelo lineal de producién e consumo.

A Economia Circular poderiase concibir como un sistema onde biosfera, sociedade e
economia se superpofien 6 tempo que se promove a reducién do consumo de recursos,
das enerxias non renovables e de residuos mediante un comportamento baseado no
prolongamento do valor e da vida Gtil dos produtos para asegurar a rexeneracion, actual
e futura, do medio ambiente (Brundtland, 1987; Comisién Europea, 2020a; Ellen
MacArthur Foundation, 2013; Vence, 2021; Stahel, 2019). Non obstante, considerando
gue o termo adquiriu unha ampla popularidade nos ultimos anos, tanto en organizacions
e empresas como na opinidn publica en xeral (Lazarevic e Valve, 2017), dentro da
comunidade académica non existe un consenso claro e definitivo (Jiménez Herrero,
2020; Vence, 2021). Por iso, son varios os autores que fan unha aproximacién ou mapa
conceptual destas diferentes visions da Economia Circular (Friant et al., 2020; Kirchherr
et al., 2017).

En definitiva, nos ultimos anos, de forma pronunciada, o mensaxe da Economia Circular
tivo diferentes interpretacions nos diversos receptores acorde coas necesidades e
intereses dos mesmos. Os propios organismos que levan a cabo as medidas de

Economia Circular estarian utilizando este discurso para 0s seus propios intereses
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politicos ou econdémicos (Korhonen et al.,, 2018). Deste modo, a diferente lectura e
interpretacion do concepto convértese nunha peza clave a hora de definir o grao de

cambio que se considera para o sistema (Friant et al., 2020).

O posicionamento dalgunhas instituciéns da Economia Circular atopariase directamente
vinculado co “crecemento verde”, como na Union Europea ou a China (Comisién
Europea, 2015; 2020a; UNLEAP,2008). Esta vision recaeria na confianza nos avances
tecnoléxicos, apostando por unha desmaterializacibn da economia ou, 0 que é o
mesmo, conseguir crecemento econdémico a vez que se reduce a pegada ambiental.
Esta seria unha vision reducionista da Economia Circular, lonxe de buscar unha muda
do sistema, conformariase e focalizariase nos avances tecnoloxicos ligados a unha
perspectiva de ecoinnovacion (Kemp e Pearson, 2007; Pereira, 2016; Rennings, 1998);
sen sequera avaliar os posibles efectos rebote que poderian vir asociados (Korhonen et
al., 2018) e deixando de lado unha perspectiva mais ampla de innovaciéns funcionais

(Giurca e Befort, 2023) e a prolongacion da vida util dos produtos (Stahel, 2019).

Stahel aporta unha visién mais critica do volume de producion, promovendo unha vision
dunha Economia Circular mais autosustentada, con ciclos sen principio nin fin, onde a
perpetuidade do stock afonda na calidade, funcién e valor do produto prolongada no
tempo (Stahel, 1984; 2019). Esta perspectiva céntrase mais nos procesos e usos do
stock mais que na propia acumulacién ou propiedade e materiais. Non € s6 estreitar e
minorar os fluxos, como indican visiéns como a Circle Economy (s.d.), mais proximas a
ecoficiencia, producindo mais con menos; senén que se propén como nucleo central un

cambio radical de como e a que nivel e velocidade se produce e consume.

De este modo, sen deixar en desconsideracién as ecoinnovacions, teriase esta vision
mais “transformadora” e “reformista” da Economia Circular (Friant et al., 2020). Estas
conlevarian un transfondo e implicacion mais ald das propias innovacions, implicando
unha revision e cambios de patréns sociais de produtores e consumidores, dimensions

sociais e politicas.

2.3. Reconceptualizacion da Bioeconomia

Dentro do paraugas da Economia Circular, 0 nexo entre enerxia, recursos,
biodiversidade e o crecemento econdmico son “complexos e controvertidos”,
provocando a sUa escaseza e unha debilidade do concepto (Korhonen et al., 2018;
Friant et al., 2020). Porén, o termo actualmente que mais se enfocaria neste aspecto,
sobre todo no aproveitamento dos materiais e procesos organicos asi como na relaciéon

entre biodiversidade, recursos e economia, seria a Bioeconomia (OECD, 2009).
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7 z

O primeiro autor que deberia vir & mente O tratar de “Bioeconomia” é Nicholas
Georgescu-Roegen. Este acufiou o termo polos anos 1960 co obxectivo de dotar 6
pensamento econdmico dunha nova vision, onde 0s procesos econdmicos son
evolutivos e irreversibles, explicitamente sometidos 4s leis da termodindmica, en
particular, a lei de entropia, onde a actividade econdémica e social esta inscrita e
supeditada 6 sistema natural ou biosfera da que forma parte. Mediante a mestura entre
“biology” e “economy”, o autor aplica as implicaciéns da termodindmica e os relaciona
cos procesos biofisicos e socioeconémicos (Rodriguez-Chaves, 2020). Esta seria a
literatura base da relacién entre a entropia a economia, xa que na vision xeral da
Economia Circular é ainda un punto con “pouca claridade” (Friant et al., 2020) mais

desenvolvido pola economia ecoléxica.

Cabe mencionar, que a proposta econdmica descrita por Georgescu-Roegen da
Bioeconomia esta lonxe do concepto de circularidade predominante na actualidade. O
punto comin de ambas vertentes seria a consideracion da biosfera como un sistema
pechado e que as actividades econdmicas se nutren dunha cantidade finita de recursos
dentro da propia biosfera. Non obstante, o autor deduce que o crecemento ilimitado da
produciéon e ingresos é incompatible cos limites propios da biosfera e das leis da
termodinamica. A visibn de Georgescu-Roegen avogaria mais por unha vision
irreversible dos procesos. Ainda que pon o foco tamén na materia e nos materiais,
considera imposible o reciclaxe total, debido a perda de entrOpica asociada a todo
proceso na materia (Georgescu-Roegen, 1996; Bonaiuti, 2022). En particular, a
degradacién en cantidade e calidade dos materiais no proceso de reciclaxe tamén seria

unha teoria fundamentada por autores posteriores (Korhonen et al., 2018).

Entén, poderiase apreciar que o concepto de Bioeconomia que se utiliza hoxe en dia,
dentro do marco de crecemento verde que se propén (Comision Europea, 2012 ; 2018a;
OECD, 2009), non podia estar mais alonxado da visién do argumentado por este autor.
Na ultima década, o uso do termo Bioeconomia foi baleirado das connotaciéns orixinais
de Georgescu-Roegen. O novo concepto estaria mais vinculado coa valorizacion dos
recursos biol6xicos e co “marketing”, tratandose da apropiacion dun simbolismo “mais
natural” 6 engadir o prefixo “bio”. Pero, 0 mesmo tempo, este reaxuste do termo fai que
se atope mais preto da vision xeral do “crecemento verde” (Fletcher, Grose e Hawyken,
2012; Bonaiuti, 2022). Este dltimo vinculo posiblemente xa complete a total
contraposicién coa vision de Georgescu-Roegen, como precursor do pensamento

decrecentista (Bonaiuti, 2022).
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Moitos outros autores, en lifia con esta nova terminoloxia, aportan novas definiciéns de
Bioeconomia, lonxe desa primeira definicion de Georgescu-Roegen (Bauer, 2018;
Bugge et al., 2016). A visidon do conxunto destas definicién derivaria mais da tendencia
actual na ciencia e na tecnoloxia cara unha transformacién bioldxica. O pretexto do
desenvolvemento deste novo concepto é unha maior comprension dos procesos

biol6xicos para logo redesefialos de cara o seu aproveitamento econdémico.

En lila a esta tendencia, poderiase entender esta nova Bioeconomia como o
compofiente de base bioloxica da Economia Circular no que se recollen tddalas
actividades relacionadas coa xestién e procesamento dos recursos, insumos, procesos
industrias e residuos de base bioldxica a partir da agricultura, silvicultura e pesca para
substituir materiais non renovables (OCDE, 2009; Comision Europea, 2013).

Grafica 1: Resultados da busca das comandas de Bioeconomia respecto a busca de Economia
Circular en Google Academics, 1992-2022 (N° de publicaciéns)
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Fonte: Elaboracion propia segundo datos de Google Academics
O acompafiamento do concepto actual da Bioeconomia e a Economia Circular
apreciase 6 analizar o aumento de ambos termos de namero publicaciéons 6 longo do
tempo (Gréfica 1). Ainda asi, en cada termo, atopanse dous puntos de inflexién. Por un
lado, o crecemento da investigacion da Economia Circular exponencial dende o ano
2015, coincidindo co lanzamento do Plan de Accién da Economia Circular da Unién
Europea, e, por outro, o repunte da Bioeconomia no ano 2019, en correspondencia o
ano posterior do lanzamento do Plan Estratéxico da Bioeconomia na Unién Europea.
Isto destacaria a relevancia das institucions a hora de fundamentar e difundir un termo

concreto nas slas estratexias e a sla consecuente orientacion as investigacions. Pero,
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a pesar do aumento de ambos, o crecemento da popularidade do termo da Economia
Circular é significativamente superior o da Bioeconomia (Gréfica 1).
Taboa 2: Evolucion da comparacion de resultados da busca das comandas de "Bioeconomics”

ou "Bioeconomia” respecto & busca de "Circular Economy" ou " Economia Circular" en Google
Academics nun periodo de 10 anos, 1992-2022 (N° de publicacions).

"Circular Economy" or "Bioeconomy" or . . .
Ano " DRSS " "o Cn Bioeconomia/ Economia Circular
Economia Circular Bioeconomia
1992 20 266 13,30
1997 38 321 8,45
2002 92 578 6,28
2007 391 1163 2,97
2012 1222 3096 2,53
2017 10440 8221 0,79
2022 49130 25030 0,51

Fonte: Elaboracion propia segundo datos de Google Academics
Cabe sublifiar que, ata 2017 o termo da Bioeconomia en nimero de publicacions anuais
era superior co da Economia Circular (Taboa 2). Quizais isto se explique polo
asentamento do termo xa mais maduro de Georgescu-Roegen xunto coa suma do
comezo das publicaciéns en relacidn a nova conceptualizacién da Bioeconomia (OECD,
2009; Comisién Europea, 2012).

Polo tanto, a Economia Circular e a Bioeconomia actual serian perspectivas que irian
da man. Isto se evidenciaria ainda mais na especificacion da Union Europea como “Bio
Economia Circular sustentable” (Comision Europea, 2018a). Estas duas definicions
complementarias exemplificarian a “suma de parches para corrixir ineficiencias” (Vence,
2021). Polo tanto, poderia tratarse dun simple continuismo e resolucion de conflitos
especificos do modelo lineal: o problema de final da cadea, dos residuos e reciclaxe,
seria solventado pola proposta da Economia Circular (Vence, 2021) mentres que 0S
problemas do inicio do proceso, da escaseza de recursos limitados, se solucionaria coa

Bioeconomia e a capacidade de rexeneracion dos sistemas bioloxicos.

2.4. Contexto téxtil

2.4.1. Falta de sustentabilidade do impacto ambiental no mundo da moda

O sector téxtil europeo constitie preto do 5% do nivel de emprego dentro de
Unién Europea e un nivel de facturacion que ronda o 2% do total (Comision Europea,
2022). Mais a industria da moda non é allea és problemas ambientais, sendo cuarto

sector cun maior impacto sobre o medio ambiente, no relativo 6 uso de materias primas
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e no consumo de auga dentro da Unién Europeal. E o quinto no relativo & emisién de

gases de efecto invernadoiro (Comision Europea, 2022b; D’ltria e Colombi, 2022).

O impacto ambiental da moda reside no exceso de roupa e de residuos, impulsado
fundamentalmente pola “moda rapida” (Niiniméki et al., 2020). A nivel mundial xéranse
cada ano 40 milléns de toneladas de residuos téxtiles, a maioria dos cales vertedoiros
ou incinerados (Ellen MacArthur Foundation, 2017). Dos preto de 6,6 quilogramos de
residuos téxtiles xerados por habitantes, unicamente é reciclado o 1% mais para panos

de cocifia que para novas prendas (Minney, 2022).

Ademais, a isto Uneselle o0 impacto negativo no medio ambiente debido a factores como
uso intensivo de recursos como de materias primas, produtos quimicos téxicos, enerxia
e auga. A moda é responsable de preto do 8% das emisiébns mundiais de gases de
efecto invernadoiro e cun consumo anual de 215 trillons de litros de auga, 2.167
toneladas de plastico e da liberacién de 43 millébns de toneladas de produtos quimicos
0 mar (Ferrer et al., 2022). Destas emisions, mais do 70%, provefien dos procesos de
producion (Niinimaki et al., 2020).

Acompafiando os problemas ambientais atGpanse na industria da moda importantes
desigualdades e inxustizas sociais. Os traballadores da industria da confeccién de
paises onde se produce roupa a baixo custo enfréntanse a condiciéns laborais
precarias, baixos salarios ou falta de seguridade laboral, sendo a ausencia de dereitos
laborais basicos habituais neste sector. E ainda facil de atopar casos de traballo infantil,
atopandose en condiciones perigosas e privados da sta educacion. Ademais, persisten
as desigualdades de xénero no sector, onde as mulleres constitien unha parte
importante da forza de traballo, especialmente na confeccién e costura, pero afrontan
vulnerabilidade e reciben salarios nimios. Estas cuestibns pofien de manifesto a
necesidade de abordar e corrixir estas desigualdades, promovendo condiciéns de

traballo xustas e equitativas no sector da moda.

Non obstante, para moitas empresas a sustentabilidade adoita quedar marxinada en
favor da promocion do entorno dixital e da superaciéon das ameazas nas cadeas de
subministracion, a loxistica e a xestion de inventarios (BOF e McKinsey&Company,
2022). Por outro lado, institucions cunha visién da Economia Circular imperante, como
a Ellen MacArthur, identifican os principais retos do sector na eliminacion de emisions

nocivas e microfibras toxicas, o desefio de produtos sostibles e a correcta xestion dos

1 Sectores de maior presién ambiental respecto 6 uso de materias primas e o consumo de auga
na Union Europea: 1. Alimentario, 2. Construccion, 3. Transportes e 4. Textil
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excedentes e residuos (2017); cun foco simplemente nos materiais e na reciclaxe. Outra
proposta mais ambiciosa seria a homeada “moda rexenerativa”. Este concepto propén
modelos de negocio sostibles que operan dentro dos limites do planeta e reparten os
beneficios de forma equitativa e transparente en tddalas fases do proceso cun enfoque
integral mais alé da mera rendibilidade empresarial, priorizando a equidade social e a
proteccibn ambiental (Minney, 2022). Ainda asi, esta vision rexenerativa seria so

enfocada na explotacion das fontes de materia prima.

Estas tres perspectivas irian en lifla da busca de soluciébns como as fibras celulésicas
téxtiles. Porén, isto seria insuficiente para implantar unha Economia Circular
transformadora no sector téxtil, xa que haberia que realizar importantes cambios en
tédolos actores e actividades que o conforman ou estean involucradas no proceso
(Niinimaki et al., 2020), sendo necesario atender cuestions como a precaridade laboral
dentro das cadeas téxtiles, a “obsolescencia planificada” das tendencias, a reparacion

ou a distribucion.

2.4.2. A cadea global da moda

Hai unha distincion entre os termos "moda" e "téxtil". Mentres que a moda fai
referencia 0 resultado da creatividade e do proceso industrial que se adapta as
demandas culturais e sociais en constante cambio, a industria téxtil céntrase na
fabricacion de tecidos a partir de fibras ou materias primas (Corbellini e Saviolo, 2015).
Por outra banda, a industria téxtil produce unha ampla gama de fibras e tecidos que se
empregan non s6 na confecciéon, senon tamén en produtos téxtiles domésticos, hixiene,
sanitarios e industriais (Textile Exchange, 2022). E importante recofiecer esta distincion
para comprender a complexidade e diversidade da industria da moda e da industria téxtil

No seu conxunto.

A industria da confeccién actuaria como o punto de conexién entre a cadea téxtil e a
moda, transformando os tecidos en pezas desefadas e distribuidas. A cadea téxtil e da
moda abarca dende a fabricacion de fibras, fios e tecidos, ata a confeccion de pezas de

roupa, o desefio e a distribucion (Figura 1).

E importante destacar que a elevada fragmentacion das actividades dentro da cadea
produtiva do sector téxtil contrible 6 seu importante impacto ambiental e social
(Niinimaki et al., 2020). Dende 1998, cos cambios na normativa do Acordo sobre Téxtil
e Vestimenta (TCA) da Organizacion Mundial do Comercio (OMC), produciuse unha
maior deslocalizacion da producién e a concentracion dos grandes grupos empresariais

internacionais.
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Adicionalmente, en canto a transformacién do modelo lineal nun mais circular, é
fundamental abordar o peche da cadea téxtil. Algunhas medidas que se poderian
adoptar para lograr un cambio de paradigma inclien a prolongacion da vida util das
pezas de roupa, o fomento da reparacion e remanufacturacion, asi como a incorporacion
e transformacion de residuos téxtiles en materia prima secundaria. Estas actuacions
contribuirian a unha maior sustentabilidade e reducién do impacto negativo da industria
téxtil no medio ambiente e nos aspectos sociais. Requirese un enfoque integral e
colaborativo para promover a implantacion destas practicas en toda a cadea e para
avanzar cara a un modelo mais circular e responsable na industria da moda. Nesta lifia,
se elabora unha proposta propia de como se poderia representar esa nova cadea de

valor global (Figura 1).

Figura 1: Mapa conceptual da cadea das fibras celuldsicas integrada no sector da moda coa
adhesion dunha proposta de circularidade

Integracion vertical
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* Plantas quimicas e
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secundaria textil

(reciclado)

Fonte: Elaboracién propia a partir da informacion de Dicken, 2003; IDE/JJETRO, WTO, & OECD.
, 2013; Textile Exchange, 2022.

2.4.3. Clasificaciéon das fibras téxtiles

A industria da moda experimentou un avance notable no campo dos materiais
téxtiles e das fibras. Inicialmente foron desenvolvidos por especialistas e enxefieiros
cara mellorar as propiedades dos materiais para unha ampla gama de actividades,
dende as deportivas ata as industriais e de proteccion. Nos dltimos anos constatouse
unha transformaciéon no mundo dos materiais téxtiles, converténdose nun sector

multidisciplinar no que participan enxefieiros e desefiadores de diversas disciplinas.
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Figura 2: Taxonomia e clasificacion das fibras téxtiles actual con exemplos en cada categorizacion
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Este estudo de materiais foi o punto de partida da maioria das innovacions no mundo da
moda, véndose magnificado cos retos da sustentabilidade (Fletcher, Grose e Hawyken,
2012). Houbo un aumento significativo de novas patentes para a innovacion en fibra, sendo
solicitadas oito veces mais patentes de fibora en 2019 que no 2013 (BOF e
McKinsey&Company, 2020). Isto levou moitos a considerar este periodo como “a revolucion
material” (Konina, 2023; Richetti, 2017). Paralelamente, esta constante aparicion de novos
materiais nos ultimos anos dificultou 0 consenso para a creacion dunha taxonomia de fibras
téxtiles. Na Figura 2 amdsase unha proposta de taxonomia de tecidos propia a partir da

informacion recollida na bibliografia.

A primeira xerarquizacion baséase en se o material é de orixe natural ou sintético, e, dentro
dos sintéticos, podese clasificar como renovable ou non renovable. Por un lado, os materiais
sintéticos precisan de procesos de disolucion quimica para a sta producién, mentres que os
naturais non serian intensivos en quimicos. Por outro lado, os materiais renovables son de
base biol6xica e pédense rexenerar a través dos bosques e cultivos, durante certos anos ou
meses, sempre que non se supere a stia capacidade de rexeneracion. Mentres, os materiais
non renovables tefien un alto indice de extraccién e unha rexeneracion limitada, como as

fibras sintéticas derivadas do petréleo e dos minerais (Fletcher, Grose e Hawyken, 2012).

Actualmente, hai un aumento no uso de fibras téxtiles de orixe bioléxica (D’ltria e Colombi,
2022), posiblemente impulsado polas tendencias da Economia Circular e da Bioeconomia.
Nesta lifia, 0 45% das empresas buscan integrar mais materiais de base bioldxica nos seus
produtos e 0 67% consideran que o uso de materiais sostibles e innovadores é relevante nas

sUas estratexias comerciais (BOF e McKinsey&Company, 2020).

A pesar da innovacion en fibras téxtiles, falta consenso na definicién e clasificacion das fibras
sostibles ou de base biol6xica, tanto entre investigadores académicos como entre
empresarios, con pouca literatura 6 respecto. E importante ter claridade sobre a composicion
das fibras, especialmente en relacion cos derivados fésiles, para comprender o seu impacto
ambiental. En primeira instancia, asumiriase que as fibras con base biol6xicas son todas
aquelas que inclien unha porcentaxe minima de orixe vexetal ou animal, coma o algoddn,
coiro ou fibras celulésicas. Non obstante, é frecuente o fiado e tecido de varias fibras
diferentes nun mesmo tecido, dando lugar a mesturados, como, por exemplo, de poliéster-
algodon. Nestes casos, 6 ter un porcentaxe minimo de material vexetal ou animal, algins
autores o consideran fibra natural (Biofabricate e Fashion For Good, 2020). Esta amplitude
da definicion faria menospreciar e minimizar o peso da composicion de derivados fésiles e o

seu impacto, sobre todo, en cuestions medioambientais.



Existen diferentes propostas de definicions de fibras téxtiles mais proximas & consideracion
do "impacto ambiental* en lugar de centrarse s6 na composicion do material final. Estas
definicions fan maior énfase no proceso de producion, pero ainda asi terian outra vez
menospreciada a cuestion dos derivados fosiles. Por exemplo, dentro da definicion de fibras
“preferentes” establecida pola Textile Exchange incliese a reciclaxe de poliéster ou poliamida
(2022; 2023).

Co obxectivo de sumar estas duas visions, introduciuse neste traballo unha nova categoria
denominada “desexadas”. Neste caso, considerariase tanto a composicion bioléxica como os
aspectos ambientais e sociais, e engadiriase a cuestién do consumo e a prolongacion da vida

atil das pezas (Taboa 3).

Té&boa 3: Clasificacion de fibras a partir do seu impacto ambiental e social

Bl iprti Rexenerativo "Preferidas"
ambiental
Indicadores Emisions de Sociais e Ambientais pero Sociais e Ambientais, Sociais e de
clave CO2 priorizando a saude do chan e o Ambientais Consumo, priorizando
equivalente "secuestro” de carbono prolongamento de vida dutil
e e
mgteria Todo tipo ede o;ixe bioléxico a partir de Todo tipo naturais, ademais do
. . P reciclaxe dos mesmos
prima sistemas de cultivo
.T ipo de Evitar Protexer Evitar e Evitar, Rexenerar e Reducir
impacto Protexer

Fonte: Elaboracion propia a partir de Textile Exchange, 2023

E posible comprender a complexidade asociada & dimension dos biomateriais e como a
terminoloxia sinxela non define de forma explicita a sta producion, o seu ciclo de vida e, en
consecuencia, 0 seu impacto ambiental (D'ltria e Colombi, 2022). O feito de que unha fibra
sexa de base bioldxica ou renovable non garante a sua sustentabilidade, xa que hai que ter
en conta outros factores como a sua capacidade de rexeneracion, o proceso de fabricacion e
a sua vida util. Deste modo, dentro xa s6 da clasificacion dos tecidos, podese apreciar a
dicotomia de ter unha perspectiva reducionista do aspecto biol6xico, en lifia da bioeconomia,
e da reciclaxe da economia circular imperante (Vence, 2021), ou aplicar unha vision mais
ampla e sistémica incluindo aspectos sociais, de vida de produto ou reduciéon do sua

producién e consumo.
2.5. Contexto forestal e perspectiva europea

2.5.1. Relevancia dos bosques na transicion ecoléxica

A hora de apostar polas fibras téxtiles celulésicas dentro dos esforzos da nova
Bioeconomia e Economia Circular, buscase aproveitar as materias primas de orixe bioloxica
e a sUa capacidade rexenerativa. Non obstante, € importante sinalar que o feito de que sexan

renovables non implica automaticamente que sexan inesgotables, sendo necesario
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considerar a biocapacidade? ambiental. Esta puntualizacién non é nimia de cara a explotacion
dos recursos forestais con avances tecnoldxicos en contraposicion a sua preservacion polos

bosques e os seus valores ambientais.

Os bosques aportan moitos servizos ambientais, como contribucion a protecciéon do solo,
regulaciéon do clima e do ciclo da auga, protecciébn da biodiversidade e un habitat de
numerosas especies (Comisién Europea, 2023; Parlamento Europeo, 2022). Son clave para
determinar a resistencia o cambio climético, como sumidoiros principais de carbono na Terra
(Williamson, 2016; Rockstrém et al., 2017) e ofrecer beneficios de caracter social, como os

servizos culturais (Martinez de Arano et al., 2019), ou de saude, como é a depuracién do aire.

Os bosques xogan un papel crucial na descarbonizacién necesaria para cumprir co Acordo
de Paris, o que provocou un forte impulso financeiro para a stia conservacion e reforestacion
(Williamson, 2016; Rockstrom et al, 2017). O mesmo tempo, conceptos como a “Climate
Smart Forestry”, “Xestién Forestal Adaptativa” e, nun ambito mais amplo, a
“Descarbonizacion da Economia-Bioeconomia” situan 6 sector forestal como un factor clave
para o desenvolvemento sostible (Rodriguez-Chaves, 2020). Entdn, as politicas da Unién
Europea de protecciébn de bosques van acorde coas demandas dunha promocion e
recofiecemento dos beneficios climaticos 6 longo prazo mediante os produtos de madeira

(Rodriguez, 2017; Rodriguez-Noriega e Fernandez, 2017; Martinez de Arano et al, 2018).

En conclusién, os bosques terian unha alta implicaciéon na aplicacién do novo concepto da
Bioeconomia e na Economia Circular de base bioloxica para o crecemento “verde”. Pero cabe
entender que bosque non é o mesmo que plantacion forestal e cabe considerar que medidas

ou que implica a sUa xestion sustentable.

2.5.1. Oportunidade dos recursos forestais en Europa

As areas forestais son consideradas como “os recursos renovables mais importantes
de Europa” (Comision Europea, 2022b). Mais da metade (54%) dos bosques do mundo se
atopan en Rusia (20%), Brasil (12%), Canada (9%), Estados Unidos (8%) e China (5%) (FAO,
2020). A zona tropical conten o maior porcentaxe de bosque (45%) (FAO, 2020). O conxunto
de Europa, excluindo Rusia, atopariase nunha posicion xusto posterior a de China. Os
bosques da Union Europea espallanse por 158 milléns de hectéareas, implicando o 5% da

superficie forestal mundial (Comision Europea, 2023b).

2 Biocapacidad ambiental: & capacidade dos ecosistemas para producir material bioloxico util e
absorber os residuos xerados (Global Footprint Network, s.d.)
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Na loita contra a deforestacién, a Unién Europea conseguiu reverter a tendencia e presenta
un incremento de 11 millons de hectareas entre 1990 e 2010 (Parlamento Europeo, 2022).
Analizando a variacion neta da superficie forestal, entendido como suma de tddalas perdas
forestais (deforestacions) e os aumentos de superficies forestais, Europa atopariase por
detras de Asia (FAO, 2020).

Porén, esta variacidén neta positiva non € un bo indicador da xestién sustentable dos bosques
o non diferencialos de plantacions. Os bosques representan ecosistemas naturais de gran
importancia pola sua diversidade de arbores, plantas, animais e microorganismos autéctonos,
desempefiando un papel crucial na biodiversidade. Pola stia banda, as plantacions forestais
refirense a zonas especificas destinadas ¢ cultivo de arbores con fins comerciais e, a
diferenza dos bosques, adoitan estar formadas por unha Unica especie arborea e tefien un
enfoque méis centrado na colleita e rendibilidade. Esta diferenciacion dos termos evidénciase
en que, respecto a area forestal mundial, as plantacions representan 6 redor do 3%, pero un
44% destas estan compostas principalmente por especies introducidas ou non-autéctonas
(FAO, 2020).

Pofiendo o foco no posible potencial forestal europeo, os bosques ocupan o 37,7 % do
territorio da Union Europea. Os seis Estados membros con maior superficie forestal

concentran mais de dous terzos do total da superficie (Taboa 4).

Téboa 4: Datos socioecondmicos forestais da Unién Europea e os principais paises.

Superficie Proporcion de VAB/superficie Bosques bor Persoas
Estado arborada bosques na P % de bosques ques p empregadas
. . forestal L habitante o
membro EU- (miles de superficie . publicos » na silvicultura
. . (EUR/hectarea) (hectareas, .
27 hectareas, total (%) (2018) (2015) 2015) (miles UTA)
2019) (2019) (2018)
EU-27 158. 823 37,7 168 39,7 0, 36 519, 4
Suecia 27.980 63,8 110 24,3 3,18 40
Finlandia 22.409 66, 2 183 30,4 4,23 20,8
Espafia 18. 568 36,7 54 29,2 0, 59 88,8
Francia 17.170 27,1 206 24,7 0, 27 30
Alemana 11.419 32 275 52 0, 14 39
Italia 9.512 31,5 208 33,6 0,19 38,8

Fonte: Elaboracién propia a partir dos datos obtidos do Parlamento Europeo, 2022
Dende o punto de vista econémico, ten un peso superior a propiedade privada que a publica
(Taboa 4), sendo asi que a explotacién dos montes representa preto do 1% do PIB da Union
Europea, chegando ata 0 5% en Finlandia. Estes recursos, derivados principalmente madeira,
destinanse maioritariamente a fins enerxéticos (42%), ademais de para serradoiros (24%),
industria papeleira (17%) e fabricacion de paneis (12%). A nivel emprego, isto implica
aproximadamente 500 mil postos de traballo na silvicultura en concreto (Taboa 4), pero

chégase a calcular que o sector forestal en xeral da traballo a uns 2,6 milléns de persoas

32



(Parlamento Europeo, 2022). En consecuencia, estimase que un 25% das persoas dependen

dos bosques para subsistencia e ingresos (Comisién Europea, 2023b) da Unién Europea.

A UE céntrase asi estratexicamente na mellora dos mercados e da competitividade na
Bioeconomia forestal (Comisién Europea, 2013). A protecciébn e aumento da cantidade,
calidade e resiliencia dos bosques destaca na Estratexia de Biodiversidade 2030, pero o
mesmo tempo vincula estes parametros coa monetizacion e explotaciébn forestal,
recofiecendo o seu papel fundamental na “Bioeconomia Circular” (Comisién Europea, 2020b).
Esta promocion viria da man da busca dunha ampliacién do mercado forestal, “reforzando a
base industrial”’, creando novas cadeas de valor “mais verdes” co pretexto de protexer o medio
ambiente (Comision Europea, 2018). Alegan que esta substitucion dos materiais non
renovables por produtos renovables, reciclables e biodegradables, xera beneficios tanto para
a prosperidade humana como para a proteccion do medio ambiente (Martinez de Arano et al,
2018). Non obstante, asemella s6 unha oportunidade mais para favorecer o crecemento
economico coa magnificacion da explotacion dun recurso no que a industria europea xa ten

un longo percorrido.

3. AS FIBRAS CELULOSICAS TEXTILES

3.1. Evolucién das fibras celul6sicas

3.1.1. Orixe

A orixe das propias fibras artificiais remonta xa a sUa orixe na industria papeleira e
guimica a finais do século XIX (Woodings et al., 2001); sendo ainda recorrente este tipo de

transformacion de fabricas a dia de hoxe.

A sua aparicion xorde como a busca da alternativa & seda, que era custosa e considerada de
luxo. Buscabase, mediante unha estratexia de “liderado en costes” (Porter, 1997), xeralizar e
estandarizar o uso das prendas de vestir dunha maior proporcion da sociedade (Woodings et
al., 2001). Paralelamente, poderiase entrever que estes altos custos vifian derivados dunha
limitacion de recursos, complexidade do proceso de extraccion e conflitos en cadeas
loxisticas longas. A pesar de cambiar o ben que se queria substituir, como pode ser o algodon
ou as fibras sintéticas derivadas do petroleo, esas causas para a busca de alternativas

manterianse constantes na actualidade como oportunidades para as fibras celuldsicas.

Como toda innovacion, a aparicion destes tecidos foi o resultado dunha serie de
descubrimentos, interaccions e colaboraciéns acumulativas entre profesionais de distintas
disciplinas (Kline e Rosenberg, 1986; Taboa 6). O Conde de Chardonnet é recofiecido como

0 pai do raién pola sua introducién en 1889 e posteriormente desenvolveuse o material coa
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creacion da “Viscose Spinning Syndicate” en 1898. Finalmente a sua difusion foi levada a
cabo por Courtlaud no comezo do século XX (Taboa 6), sendo considerada a sta adquision
de dereitos como un dos investimentos mais rendibles de tdédolos tempos e un dos “grandes
simbolos do progreso industrial” (Woodings et al., 2001). O crecemento da producién de fibra
celuldsica foi impresionante, pasando de 14.000 toneladas en 1920 a 225.000 toneladas en
1931. Inicialmente, esta expansién non tifla que ver nada co sector téxtil, sendo este
crecemento impulsado pola demanda de fibras para a fabricacion de pneuméaticos debido 6

auxe do automobil e & guerra (Woodings et al., 2001).

Taboa 5: Principais aportaciéns histdricas no sector das fibras celul6sicas

Protagonista (disciplina e orixe) Principais aportacidns no sector de fibras celulésicas
Robert Hooke Descubridor da lei da elasticidade
(fisico inglés) Pequenos debuxos, 1165: posibilidade de imitar a seda
Louis Schwabe Desenvolvemento precursores actuais fieiras, con boquillas con finos
(tecedor de seda inglés) orificios que permitian pasar liquidos

Charles Freidrich Schonbein

P . 1846 Descubrimento de algoddn para armas - nitrocelulosa
(quimico xermano-suizo)

George Audemars Patente 1855 Obtaining and Treating Vegetable Fibres
(quimico suizo) Extraccion celuldsica das moreiras para fio como algodén ou explosivo
Joseph Swan Patente para desnitrificar o nitrato de celulosa ¢ hidrosulfato de amonio
(fisico e quimico inglés) — Busca mellor fibra de carbono para lampadas incandescente
Protagonista (disciplina e orixe) Principais aportacidns no sector de fibras celulésicas
Count Bernigaud, “Pai do raién”
Conde de Chardonnet Presentacion tecidos Exposicion de Paris 1889
(cientifico e inventor francés) Primeira transformacion de fabrica papeleira en Besancon
Cross, Bevan e Beadle 1881 Descubrimento da disolucién da celulosa de algodén ou madeira
(fisicos ingleses) Asociacion con quimicos e analistas e consultores papeleiros
Charles Henry Stearn e Charles 1893 Desenvolvemento do proceso de fiado de filamento continuo e
Fred Topham (electricista e maquinaria necesaria para lavar e recoller fios viscosa
soprador de vidro ingleses) — Colaboracion con Swan (lampada)

1898 Creacion da Viscose Spinning Syndicate
(socios Alfred Nobel (explosivos) e Andrews Pears (xaboeiro))
Samuel Courtlaud 1904 compra dereitos e patentes de procesos por 25. 000 libras
(tecedores de seda inglés) — Adquisicion laboratorios Kew

Fonte: Elaboracion propia a partir de (Woodings et al., 2001)

Asociacion conxunto de Kew

3.1.2. Evolucién e anos recentes

Cando se produce a aparicion en 1941 dos novos tecidos derivados do petréleo, a
producién mundial da viscosa atopabase xa en 1.250 mil toneladas, chegando a rexistrar o
seu maximo en 1973 con 3.856 mil toneladas (Woodings et al., 2001). Ainda asi, a aparicion
destas novas fibras sintéticas, con prezos mais baixos, supén o declive das fibras celul6sicas
a partir de 1980. Considérase, en retrospectiva, que, grazas a reducion de costes que ofreceu
a viscosa, ampliouse a oferta de prendas de vestir dispofiibles no mercado; sendo as
tradicionais fibras naturais insuficientes para satisfacer este aumento da demanda téxtil neses
anos (Woodings et al., 2001). Quizais as fibras que agora se presenta como unha opcion
“verde” na Economia Circular, poden ser parte da causa do exceso de producion e do

consumo de prendas de roupa.
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As fibras celuldsicas alcanzaron a sta maior cota en 1950 e o seu méximo valor de producion
en 1975 (Woodings et al., 2001). Polo tanto, non son ningun invento ecoléxico e ecoeficiente
novo sendn que xa levan moito tempo no mercado, e incluso con épocas de maior esplendor
gue hoxe en dia. Ata o0 ano 2000, a gran expansion das fibras sintéticas derivadas do petroleo
xunto a competencia do algodén transxénico, mantivo as fibras celuldsicas cunha cota de
mercado limitada (Woodings et al., 2001; Kallio, 2021).

Entre 2000 e 2018 rexistrouse un aumento do 6,3% na producién mundial de pasta de papel
disolvente (FAOSTAT, 2019). Esta materia prima emprégase en aproximadamente o 80%
das fibras téxtiles celuldsicas (Kallio, 2021). Durante o0 mesmo periodo, o crecemento do
algodon foi s6 do 1,3% e o das fibras téxtiles sintéticas foi do 5,1% (OECD/FAO, 2021). A
producién mundial de fibras celuldsicas s6 no periodo 2012-2021 duplicouse (Grafica 2) e, se
a demanda de fibras celulésicas téxtiles crecese coa mesma tendencia que dende o comezo
deste século, no ano 2030 consumiriase 23,5 Mt/ano, o que triplicaria o crecemento do PIB
mundial (Kallio, 2021).

Graéfica 2: Evolucién da producion global de fibras celulésicas, 2012-2012

PRODUCION GLOBAL FIBRAS CELULOSICAS
(MILLONS DE TONELADAS)

0 5 %o R
«
| | | | | | | | | |
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fonte: Elaboracion propia a partir dos datos recollidos de Textile Exchange, 2017; 2022

A producion e a demanda de fibras celulésicas indican a posibilidade dun crecemento
continuado no futuro, apoiado nas declaraciéons e as afirmacions das principais empresas de
moda. Un exemplo é Inditex, que experimentou un importante incremento na producién de
viscosa e outras fibras celulésicas artificiais preferentes, 6 pasar de 3.178 toneladas en 2018
a 36.268 toneladas en 2022. O seu obxectivo é alcanzar o 100% de uso destas fibras en
2030, ainda que en 2022 o0 66% das suas fibras celulésicas cumpren estes requisitos. Para
apoiar esta estratexia, Inditex colaborou con empresas innovadoras como Renewcell no
ambito das fibras de celulosa. Non obstante, compre sinalar que as fibras celulésicas artificiais
representan na actualidade s6 o 9% das principais materias primas exportadas por Inditex,

fronte 6 41% do algodon e 0 27% do poliéster (xunto 6 21% do resto de materias primas sen

especificar) (Inditex, 2022).
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Este exemplo ilustra como un actor importante da industria da moda esta a responder 6s
movementos en favor das fibras celulésicas nas instituciéns e, consecuentemente, no
mercado, 0 que provoca o seu crecemento. Non obstante, cbmpre valorar se nas estratexias
futuras da empresa tamén se inclien estratexias para prolongar a vida Gtil dos produtos e
reducir a producion, o que suporia un significativo cambio cara a aplicacién da Economia
Circular. Asi mesmo, a estratexia de aumentar o uso de fibras celulésicas poderia verse como
unha oportunidade para que estas empresas diversifiquen os materiais no mercado e supofa

un simple enfoque cara 6 crecemento econdémico.

3.2. Definicién e Principais fibras celuldsicas

A industria das fibras sintéticas celulosicas téxtiles, asentada en sectores como a
agricultura, silvicultura, petroquimica e no téxtil (Woodings et al., 2001), erixiuse como unha
opcion “verde” en comparacion as fibras sintéticas de orixe fésil. Estas fibras obtéfiense da
pulpa de madeira de diferentes arbores, como pifieiro, abeto ou eucalipto (Seisl e
Hengstmann, 2021; Lawson et al.,, 2022), ou do reciclaxe de tecidos téxtiles. Unha vez
transformados en filamentos, estes son sometidos a procesos de lavado, branqueo e secado

para o seu uso na industria téxtil (Figura 1).

Ainda que se fale de fibras celulésicas a nivel xenérico, é necesario sublifiar que existen
diferentes variantes, con diversas propiedades e impacto ambiental e con diferente peso no
mercado (Woodings et al., 2001; Shen e Patel, 2010; Textile Exchange, 2022). Na producion
de fibra celulésica existen tres procesos principais que xeran diferentes materiais a nivel
industrial. As fibras descontinuas de viscosa como a viscosa, modal, raién ou o lyocell, Gsanse
en téxtiles e non tecidos e representan preto do 79% da producion total das fibras celuldsicas
(Taboa 5). Outros tipos de fibras celulésicas utilizadas incluen o cupro, o acetato ou as
derivadas da reciclaxe, que tefien usos dende filtros de cigarrillos (Shen e Patel, 2010) a

panos de cocifia (Minney, 2022).

Taboa 6: Distribucion da producién dos diferentes tipos de fibras sintéticas celuldsicas no ano 2021

Fibras sintéticas celuldsicas Producién %
(MMCF: manmade cellulosic fibers) (milléns de toneladas)
Total 7,24 100%
Viscosa 58 79%
Acetato 0,9 13%
Lyocell 0,3 4%
Modal 0,2 3%
Cupro 0, 02 0, 20%
Reciclado ou de outras fontes alternativas a madeira <1%

Fonte: Elaboracién propia a partir dos datos de Textile Exchange, 2022
A continuacion, realizarase unha andlise detallada das propiedades das fibras viscosas

descontinuas mais relevantes no sector téxtil.
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- Viscosa: é a fibra celulésica méis comun (Taboa 5), obtida a partir da madeira de
eucalipto, e destaca pola stua facilidade para tinguirse e a sla capacidade para

absorber a humidade. Non obstante, presenta unha baixa resistencia & humidade.

- Modal: difire da viscosa hun maior grao de polimerizacion, o que lle confire maior brillo
e facilidade de lavado pero tamén un maior intensidade de procesos guimicos.

Ademais, caracterizase pola sta mellor resistencia & humidade.

- Lyocell: é o material lider nunha nova xeracion de fibras celulosas con menor impacto
ambiental. E versétil en canto 6s diferentes pesos que pode alcanzar e presenta
propiedades como a biodegradabilidade, boa resistencia & auga e unha estrutura
lixeira e delgada. Na sua elaboracién redlcese o uso de auga para refrixeracion e os
diferentes procesos quimicos contaminantes, coa desaparicion de elementos como a

soda caucasica, sulfuro de carbono ou acidos sulfuricos.

- Reciclado: debido o gran problema de excedentes e residuos no sector téxtil, o
reciclado de téxtiles para obter disolucion de polpa espérase que aumente
significativamente nos proximos ano. No 2021 estas materias s6 supuxeron un 0, 5%

de tddalas fibras celulésicas (Taboa 5).

Todas as fibras celuldsicas soen considerarse "sostibles" pola sua orixe forestal ou reciclada
pero non todas tefien o mesmo impacto ambiental. Na cadea de producion identificanse
etapas que estadn estreitamente relacionadas cun maior ou menor impacto ambiental
dependendo da actividade (Taboa 7). Por iso, & hora de avanzar cara a practicas mais
respectuosas co medio ambiente, é fundamental ter en conta o proceso empregado e avaliar

0 seu impacto ambiental.

Taboa 7: Principais impactos ambientais no sector de fibras celulésicas

Disolucién para a producién da polpa e

Producién de materias primas no sector forestal - . . )
Extrusion, grapa e filamento na producion da fibra

- Deforestacion

- Cambio climatico

- Perda de biodiversidade

- Uso enerxético

- Emision de gases invernadoiro

- Practicas danifias para a xestion da vida
salvaxe

- Especies invasoras

- Ocupacion do terreo

- Perda de habitat natural e conectividade

- Especies en perigo ou extincién

- Contaminacién hidrica

- Escaseza auga

- Transmisién de enfermidades zoonéticas

- Contaminacién atmosférica

- Risco quimico

- Uso enerxético

- Emisién de gases invernadoiro
- Eliminacién de residuos sélidos
- Contaminacién hidrica

-  Escaseza auga

Fonte: Elaboracién propia a partir de informacion obtida en Textile Exchange, 2022
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4. Anélise empresarial do sector das fibras celul6sicas

4.1. Principais actores e mercados

A hora de analizar os principais axentes do mercado respecto a sta localizacion e
impacto sustentable, fixose unha base de datos propia (Taboa 8). Esta baséase no listado
das principais empresas® designadas por Textile Exchange e o listado Hot Button de Canopy
Planet 2022.

Na informacion presentada (Taboa 8), pddese apreciar que, dentro dos principais actores, a
capacidade total de producion de fibras celulésicas concéntrase principalmente en China,
representando aproximadamente o 60% do total. Dentro desta porcentaxe, preto do 20%
pertence a Sateri, empresa do grupo empresarial Royal Golden Eagle. O 40% restante da
capacidade en China repartese entre outras 13 empresas, sendo 5 delas entre as 10
primeiras do “ranking”, que cobren o 30% da capacidade de producién global, mentres que
as outras 8 empresas tefien menor escala, representando s6 o 10% da a capacidade. Esta

distribucién mostra o control e poder que China ten na industria da fibra celulésica.

India e Austria son os dous seguintes paises con maior capacidade de producion de fibra
celulésica, con aproximadamente un 15% do total cada unha a unha longa distancia do pais
lider. A diferencia de China, onde se pode atopar amplo nimero de empresas, o tecido
produtivo destes paises atépase concentrado en empresas lideres como Aditya Birla Grasim
na India e Lenzing en Austria. No décimo lugar sitianse Eastman en Estados Unidos, cun
2,5% da capacidade produtiva total, e, no décimo cuarto, Kelheim en Alemafia, cun 1,1% da

capacidade global.

Polo tanto, as dez primeiras empresas, das cales sete son de China, serian responsables do
88,4% da capacidade de producion de fibras celuldsicas global. Estas empresas tefien unha
longa tradicion industrial, vinculada principalmente & industria quimica, como xa sucedia

histéricamente, e non 6 sector téxtil.

3 As empresas incluidas representan industrias de fibras celulésicas, tanto de orixe forestal como
reciclado. Excluiriase asi os produtores de pasta celulésica para disolver (Canopy, 2022).
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Taboa 8: Principais actores do sector das fibras celulésicas virxes e recicladas mundialmente con datos clave da sUa orixe e actividades sustentable.

Capacidade de

producién Ren.dng seeiiilz A Industriade | Tipo de fibra natural PR
Nome provedor . (Fonte: Canopy Pais Fundacio : to produto Fonte
(Fonte: Canopy | “p b 00 n orixe UL "sostible”
Planet, 2022) '
. . Pulpa virxe, Close-loop
Sateri (Royal Golden 19,90% 19 China 1967 Petrol_e|r_a, guimico, Mestura 2020 (Sateri, s.d.)
Eagle group) Madeireira )
reciclado e polpa
. . . Pulpa virxe, Close-loop
Aditya Birla Grasim 15,90% 315 India 1947 Quimica quimico, Mestura 2022 (Aditya Birla Group, s.d.)
(Aditya Birla Group) )
reciclado e polpa
Pulpa virxe, Close-loop
Lenzing 14,10% 32 Austria 1938 Celulosa quimico, Mestura 2017 (Lenzing, s.d.)
reciclado e polpa
Tangshan Sanyou 9,90% 30 China 1999 Quimica Pulpa Virxe (TS Sanyouy, s.d.)
Xinjiang Zhongtai
Textile Co., Ltd. and 8,60% 3,5 China 2001 Quimica Pulpa Virxe (Crunchbase, s.d.)
Alaer Zhongtai
Yibin GracLeidGroup Co., 4,60% 29 China 1980 Celulosa Pulpa Virxe (CN Grace, s.d.)
Asia Pacific Raion Pulpa Virxe, Mestura
(Royal Golden Eagle 3,70% 9,5 Indonesia 1973 Quimica P3 ’ 2022 (Apraion, s.d.)
reciclado e polpa
group)
Shandong Yamei 3,70% China 1978 T?Xt!l‘ Pulpa Virxe (CNYM-Tex, s.d.)
Quimica
Silver Hawk 3% -5 China - Tgxt!l, Pulpa Virxe (Silver Hawk Fiber, s.d.)
Quimica
Eastman 2,50% 30 Estados 1920 Celulosa Pulpa_l Virxe, Mestura 2022 (Naia by Eastman, s.d.)
Unidos reciclado e polpa
Shandong Xinlong 2,50% 3 China 1989 Quimica Pulpa Virxe (SDXL Chem, s.d.)
Jilin Chemical Fibre 2.20% 30 China 1960 Quimica Pulpa Virxe, Mestura 2022 (Crunchbase, s.d.)
reciclado e polpa
Nanjing Chermical Fibre 1,50% 18 China 1964 Quimica Pulpa Virxe (Viscose Fiber, n.d)
Kelheim Fibres 1,10% 29 Alemafia 1935 Celulosa Pulpa Virxe (Kelheim Fibres, s.d.)
P. T. Raion Utama o . . .
Makmur (P. T. RUM) 1% 15 Indonesia 2018 Forestal Pulpa Virxe (Rum Indonesia, s.d.)
Xinxiang Chemical
Fiber Co., Ltd. (Bailu 1% 30 China 1993 Quimica Pulpa Virxe (Bailuhuaxian, s.d.)

Group)
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Capacidade de Ranking Ano Lanzamen
producién sostible . .. | Industriade | Tipo de fibra natural
Nome provedor ) - Pais Fundacié . to produto Fonte
(Fonte: Canopy (Fonte: Canopy n orixe MMCF "sostible”
Planet, 2022) Planet, 2022)
Formos.a Chemical and 0,70% - China 1993 Materiales Pulpa Virxe (FCFC Plastics, s.d.)
Fibre Corp.

Hubei Golden 0,70% - Pais 1993 Materiales Pulpa Virxe (Hubei Golden Ring, s.d.)
Daiwabo Raién 0,40% 20 Xapon 1988 Textil Pulpa Virxe (Daiwa Boron, s.d.)
Shandong Yingli 0,40% - China 2010 ItEérlr;r%: Pulpa Virxe (Yingcell, s.d.)

Baoding Swan Fiber 0,40% - China 1955 Quimica Pulpa Virxe 2015 (Swanoricell, s.d.)
Kara Fibers 0,20% 28 Turquia 2019 Textil Pulpa Virxe (Kara Fiber, s.d.)
Enka 0,10% 29 Alemafia 1924 Biotech Pulpa Virxe (ENKA, s.d.)
Estados . )

GP Cellulose <0,1% s. d. Unidos 1937 Quimica Pulpa Virxe 2022 (GP Cellulose, s.d.)

Asahi Kasei <0,1% s.d. Xapon 1928 Quimica | "ulpaVirxe, Mestura 2022 (Asahi Kasei, s.d.)
reciclado e polpa

Renewcell <0,1% s. d. Suecia 2012 Biotech 100% Reciclado 2022 (Renewcell, s.d.)

Infinited Fiber <0,1% s. d. Finlandia 2016 Biotech 100% Reciclado 2021 (Infinited Fiber Company,
Company s.d.)

SaXcell <0,1% s. d. Holanda 2011 Universidad 100% Reciclado 2021 (SaxCell, s.d.)
Aalto University <0,1% s. d. Dinamarca 2020 Universidad 100% Reciclado 2020 (Textile Exchange, 2022)
Sédra <0,1% s. d. Suecia 1938 Forestal Mes‘“rzéfpca'lc'ado € 2021 (Sédra, s.d.)
Evrnu <0,1% s. d. Eusrt]‘iidd(fss 2014 Biotech 100% Reciclado 2020 (Evrnu, s.d.)

Metsa Group <0,1% s. d. Finlandia 1947 Forestal Mesturgg?pcallclado € 2022 (Kuura, s.d.)

Spinnova <0,1% s. d. Finlandia 2014 Biotech Pulpa_l Virxe, Mestura 2014 (Spinnova, s.d.)
reciclado e polpa
PHOENXT <0,1% s. d. Alemafia 2018 Biotech 100% Reciclado 2018 (Phoenxt, s.d.)
Treetotextile <0,1% s. d. Suecia 2014 Biotech Mestura reciclado e 2014 (TreeToTextile, s.d.)

polpa

Fonte: Elaboracién propia a partir do Canopy Planet, 2022 e Textile Exchange, 2022 xunto coas diferentes webs propias especificadas na taboa
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Adicionalmente, obsérvase que o consumo aparente* de polpa a disolver en 2021 tamén se
atopa en maior proporcién en China, superando o 55%. A continuacion, por orde de consumo,
sitlanse India (9%), Estados Unidos (7%), Indonesia (6%), Alemafia (4%) e Austria (4%)
(FAOSTAT, 2023). Estes datos reflicten como o crecemento das fibras celulésicas nos ultimos
anos se relacionou paralelamente 6 crecemento da polpa a disolver, especialmente en
Europa e China, sendo esta ultima onde se experimentou o0 crecemento mais significativo.
(Grafica 3).

Gréfica 3: Evolucién produccién global de polpa a disolver xunto con Europa e China, 1960-2021
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Fonte: Elaboracidn propia a partir de FAOSTAT, 2023
China destaca por ter unha cadea integrada verticalmente na producién de fibras celulésicas.
Ainda que produce a sUa propia madeira e polpa, tamén importa madeira doutros paises
produtores, como Estados Unidos, Canada, Indonesia, Papua Nova Guinea e Malaisia.
(Freitas e Mathews, 2017). Por exemplo, o grupo Royal Golden Eagle, que inclie tanto Sateri
en China como Asia Pacific resources International Limited (APRIL) en Indonesia, mostra un
exemplo de integracién vertical, sendo a primeira o maior produtor mundial de fibras

celuldsicas e segunda o maior provedor de polpa e madeira (Changing Markets, 2020).

Na lifia da sustentabilidade, tédolos grandes grupos empresariais ofrecen, nos ultimos anos,
produtos mais circulares, como o lyocell ou cunha porcentaxe de reciclaxe. Outras empresas
novas ou mais pequenas ofrecen produtos cun impacto ambiental menor, 100% recicladas
ou biodegradables, pero a sta capacidade de producién é limitada e cun mercado reducido.
E interesante notar como estas iniciativas mais respetuosas co medio ambiente estan mais
presentes nos paises do norte e centro de Europa, mentres que un desenvolvemento similar

non se observa en paises como China, como principal produtor das fibras celuldsicas, ou

4 Consumo aparente: Elaboracién propia a partir de produccion + importacion — exportacion
(FAOSTAT, 2023)
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Estados Unidos ou Canadé (Freitas e Mathews, 2017), que son fortes produtores de pasta

de papel de orixe forestal.

En ambos casos, € necesario investigar mais se se trata de modelos de negocio realmente
circulares cunha estratexia integral con medidas como a prolongacion da vida util do produto,
cadeas curtas de distribucion, biodegrabilidade, impacto da xestién quimica, comercio e orixe
dos residuos reciclados, loita contra a deforestacion; entre outros. Noutras palabras, para
avaliar se estas grandes empresas estan realmente a facer unha transicion "verde", é
importante ter en conta todo o seu abastecemento e procesos, dende as materias primas e a
reciclaxe ata a fabricacion e distribucion de fibra. Ainda que hai un aumento das opcions
sostibles nas carteiras de produtos, é necesario un cofiecemento mais completo das suas
practicas e un enfoque holistico para determinar o impacto real en termos de sustentabilidade

e economia circular.

4.2. Lenzing: Pioneira circularidade das fibras celul6sicas e outras

propostas europeas

Lenzing é unha empresa pioneira no desenvolvemento de fibras celulésicas
respectuosas co medio ambiente, como Tencel Lyocell. Ainda que xa dende os anos 80
desenvolvéronse investigacions relacionadas, non comeza a sia masiva expansion ata 1997.
Este produto caracterizase por obter madeira de montes certificados cunha xestion sostible,
reciclado e reutilizacién do 99% dos produtos quimicos utilizados coma disolventes, reducién
dun 95% do consumo de auga tradicional e ser un material compostable e biodegradable
(Tencel Refibra, 2023). Adicionalmente tamén introduciu innovaciéns no proceso de
fabricacién de tecidos a base de oxixeno, que ten altos niveis de recuperacion e baixas
emisions; e tecnoloxia de tinguidura, que aforra un 50% de enerxia e auga tendo unha pegada
de carbono dun 50% menor que as convencionais e asegurando unha cor duradeira (Lenzing,
Group, 2023). Ademais, Lenzing entrou ho campo das fibras celuldsicas recicladas, incluindo
restos de tecidos de algodén como materia prima no seu proceso de producion. Tencel
Lyocell e o proceso Refibra gafiaron popularidade e foron utilizados por marcas ecoléxicas e

marcas de “moda rapida” como H&M, Inditex ou IKEA (Lenzing Group, 2023).

Outras empresas de Europa tamén se sumaron 6 desenvolvemento de fibras celuldsicas
sostibles. S6dra en Suecia combina pasta de madeira con polimeros biodegradables para
crear derivados de lyocell (S6dra, s.d.), TreeforTextile, tamén en Suecia, colabora con IKEA
e H&M na procura de tecnoloxias ecoeficientes (TreeforTextile, s.d.) e Spinnova en Finlandia
produce fibras a partir de materias primas renovables sen 0 uso de produtos quimicos ou
disolventes nocivos (Spinnova, s.d.). Non parece casual que a creacion de todas estas

empresas € posterior o lanzamento despois da primeira Estratexia de Bioeconomia e do Plan
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de Accién de Economia Circular da Unién Europea (Comision Europea, 2012; 2015), a pesar

de non recibir ningunha fondos europeos.

O final, dentro do total de empresas con materiais e procesos mais respetuosos co medio
ambiente, se poden atopar tres grupos. Por unha banda, hai novas empresas que estan a
desenvolver tecnoloxias con menor impacto pero que ainda tefien pouca presenza no
mercado e capacidade de producion. Por outra banda, grandes empresas, cunha longa
tradicion na industria quimica e celul6sica, como Lenzing, transférmanse nesta nova
oportunidade mais sustentable. E, por ultimo, os proxectos de novas instalacion con gran
capacidade de producion, debido a que estas transformacions de fabricas e iniciativas de
novas empresas con modelos circulares non son suficientes para atender a crecente

demanda de fibras celulosicas.

No caso do establecemento de novas instalacions, en particular en Galicia, esta a proposta
da empresa lusa Altri dunha nova infraestrutura en Palas de Rei para a elaboracion estimada
de 200.000 toneladas anuais deste tipo fibras celuldsicas téxtiles, utilizando como materia
prima principal madeira procedente dos bosques galegos, ainda que tamén de residuos
téxtiles. A parte de ser un proxecto dunha necesidade moi alta de inversion (800 milléns),
para levarse a cabo pidese unha aportacion superior o 25% de fondos Next Generation (300
milléns) para a sua realizacién (Impulsa Galicia, 2023). Actualmente ainda se atopan, sen
resolucion, pero seria necesario ter en conta un estudio de impacto ambiental, para poder ver

a necesidade de enerxia e recursos acuiferos que poderia necesitar.
5. EXPLORANDO AS POTENCIALIDADES E OS LIMITES DAS FIBRAS

CELULOSICAS TEXTILES

5.1. Novacomposicién téxtil

5.1.1. Algoddn e crecemento demanda téxtil

O algoddn ten sido tradicionalmente a materia prima base do sector téxtil. Non
obstante, nos ultimos tempos ten limitacions para satisfacer a alta demanda da industria.
Inicianse xa as dificultades dende 1950, cando a superficie mundial do algodon acadou unha
meseta, pero ainda asi l6grase acompafiar cun aumento do rendemento progresivo. Para
aumentar o volume de producion para un &rea estanca (Gréfica 4), optouse por multiples
solucions, tales como a intensificacion do regadio e o uso de pesticidas, pero ningunha foi
mais determinante que os avances tecnol6xicos e bioloxicos nos cultivo. O desenvolvemento

do algodén transxénico supén un punto de inflexién para o rendemento do cultivo (Grafica 4).

Este algodén transxénico, hoxe en dia representa o 76% da producion mundial (Kranthi,
2020). E altamente rendible pero moi prexudicial e contaminante a causa do excesivo uso de
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auga, pesticidas e fertilizantes necesario para a stia producion. Tamén ten unha gran impacto
nos cambios na biodiversidade e, en especial, das “pragas’. E por iso que na Unién Europea
ten prohibida a sta plantacién, a pesar de que as stas medidas de limitacién das importacions

sexan moito mais laxas (Comision Europea, 2004).

Gréfica 4: Evolucién da area, producion e rendemento do algodoén global no periodo 1940-2022
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Fonte: Elaboracidn propia a partir de datos extraidos do Comité Consultivo Internacional do Algodén
(ICAQC).

A pesar destes avances tecnoldxicos, dende o ano 2000, o rendemento do algodén tamén se
aprecia estanco (Grafica 4). O reto agora é que, dende 2006 en diante, a demanda é superior
6 propio stock mundial do material (Haemmerle, 2011) e se estima que o algodén aumente
s0 0 1,3% anualmente ata 2028 (Kaillo, 2021). Deste modo, ainda que o algodon € un recurso
biodegradable e renovable, tratariase dunha evidencia onde a producion esta sendo superior
& biocapacidade de rexeneracion. E a pesar desta sobreproducion, é pouco probable que o

algoddn puidese satisfacer esta demanda exponencial téxtil (Antikainen et al., 2017).

E neste punto onde aparece a fibra téxtil celulésica como posible substitutivo. Tanto o algodén
como a maioria de fibras celulésicas producidas comparten a propiedade de absorber ben a
humidade, propiedade dificil de atopar noutras fibras sintéticas actuais (Woodings et al.,
2001). Esta posible substitucién evidenciase no mercado no incremento mais pronunciado da
producion das fibras celulésicas no periodo 2010-2013, xusto coa marcada subida de prezos
do algodén (Young, 2017; Kallio, 2021).

Este caracter substitutivo das fibras celulésicas co algoddn foi a base da explicacion do
“Celullose Gap” de Haemmerle. Para este autor, a alta demanda de fibras celuldsicas é
explicada polo aumento da poboacion, co consecuente aumento da demanda da cadea
alimentaria e en paralelo de fibras téxtiles. Neste punto, xérase unha presion sobre o terreo

cultivable, que provoca o estancamento da producién do algodén en competicién co
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agroalimentario, situacion a raiz da cal se xustifican as axudas de Estados Unidos, Europa e
China 6 algodon (2011).

No propio estudo, preséntase unha estimacién da evolucidon da poboacién mundial para o
2010-2030, xunto coa demanda de alimentos e téxtiles e da dispofiibilidade de terreo
cultivable (Gréafica 5). Non obstante, o autor non detalla no escrito o porqué das diferentes

tendencias entre os crecementos dos factores.

Grafica 5: Estimacién do 2010-2030 da evolucién da poboacién mundial, da demanda de alimentos e
téxtiles e a dispofiibilidade de terreo cultivable.
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Fonte: Elaboracion propia a partir de Haemmerle, 2011

O comparar as demandas de bens co crecemento da poboacion, obsérvase que o
crecemento da demanda é considerablemente maior. Isto suscita preocupaciéns por unha
posible sobreexplotacion, xa que non s6 aumenta a poboacién, senén tamén o consumo per
capita. Pofase en dubida que este aumento do consumo conleva realmente un maior
benestar, sobre todo no eido téxtil, que poderia derivar en sobreproducion e desigualdades
na compra de roupa, entre outros aspectos. Porén, o estudo de Haemmerle omite un factor
crucial: os patrons de consumo e a acumulacion de pezas de roupa de uso pouco frecuente.
Neste sentido, cunha demanda de roupa que supera con creces a producion de algodén, non
estariamos a falar dun proceso de substitucién, sendn dunha ampliacion da oferta en canto a

diversidade de fibras.

Por outra banda, Haemmerle sostén que a transicion do algodén transxénico as fibras
celulésicas supén unha mellora do impacto ambiental. Segundo o seu argumento, as fibras
celulésicas derivadas da madeira tefien multiples vantaxes: os bosques estan en terreos
marxinais, é necesario menos terreo para producir a mesma cantidade de fibra, non son
necesarios fertilizantes e pesticidas, o consumo de auga é moito menor debido & ausencia
de irrigacion, e a sua mellor pegada de carbono (2011). Non obstante, esta analise sO
considera a fase inicial da cadea de producion, é dicir, a silvicultura fronte 6 cultivo de algodén,

sen ter en conta o ciclo completo do produto, sen considerar a fase de producién, que é a
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mais prexudicial, pero tamén outras actividades e a prolongacion de vida do produto. Polo
tanto, o enfoque de Haemmerle queda reducido cara o materialismo e a perspectiva limitada
da dispofiibilidade de terras e cultivos e non ten en consideracion cuestions mais amplas da

Economia Circular.

5.1.2. Fibras sintéticas derivadas do petréleo e transformacién

Dadas as limitaciéns do algodon para satisfacer a demanda da industria téxtil, xurdiron
outras alternativas en forma de fibras sintéticas. En especial, as fibras sintéticas de derivados
fésiles, como o poliéster ou a poliamida, aparecen cuns prezos mais competitivos que o
algodon, nos anos 1972-1982, e logo mantéfiense & par no periodo 1983-2008 (Krifa e
Stevens, 2016). As vantaxes presentadas, como 0s baixos prezos, a versatilidade dos
materiais, a facilidade de manipulacion e o maior control directo nas fabricas en comparacion
cos cultivos de algodén (Krifa, 2012; 2013), contribuiron a que as fibras sintéticas derivadas
de fosiles se converteran nunha alternativa viable nas fibras téxtiles. Concretamente, no

periodo 1980-1990, as fibras sintéticas acada un nivel similar de producién a do algodén.

Gréfica 6: Evolucion da producién das principais fibras téxtiles no periodo 1960-2020.

100

80

60

40

20

0

O M © OO N IO O v« & I O M © O N B 0O «~— < ©~ O
© © © O© I~ I I 0 00 00 OO OO o & © O O —w « —
D OO O O O O O O O O O O O O O O o O O O
- - Y Y ™ ™ ™ ™ ™ ¥ ¥ v+ v+ +— N N N N N N
Algodoén Fibras sintéticas (quimicas) === Pulpa de madeira disolvente

Fonte: Elaboracion propia a partir de datos extraidos da OECD e de FAOSTAT
Non é ata a década dos 90 cando as fibras sintéticas experimentan un crecemento
exponencial (Grafica 6). En concreto, non se pode illar o feito de que este crecemento sen
precedentes coincida co Acordo sobre Téxtiles e Vestido (ATC) da OMC en 1998. Esta
“crenza” de producion ilimitada coas fibras sintéticas derivadas do petréleo emparellouse

perfectamente co contexto de aumento de demanda da expansion internacional do mercado.

En consecuencia, nos ultimos 60 anos, cuadriplicouse a producion de fibras téxtiles
(OECD/FAO, 2021; Niinimé&ki et al., 2020). O acelerador deste crecemento son, en particular,
as fibras sintéticas, que viron multiplicada por oito a sta producién, mentres que o algodon,
multiplicase sé por tres no mesmo periodo, grazas 6 transxénico. Poderiase apreciar deste
modo que as fibras sintéticas, en especial, as derivadas fosiles, foron o facilitador para seguir
o alto ritmo de producion da cadea téxtil neste periodo. Asi, o crecemento do “moda rapida”
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e das fibras sintéticas derivadas do petréleo retroalimentanse. Enton, nos anos 90 non so se
sufriu unha transformacioén da moda na sua distribucion, sendén tamén nos seus materiais de

manufactura (Gréfica 6).

O que se cuestionaria agora € que papel ten o medio ambiente nesta transicion. Este traspaso
e expansion das fibras sintéticas derivadas do petréleo, ainda que poido ser 6ptimo a nivel

econdmico, non o é tanto dende o punto de vista ambiental.

As fibras sintéticas derivadas de fontes fésiles poden tardar mais de douscentos anos en
degradarse (Minney, 2022) e contribden nun 35% do total dos microplasticos nos océanos,
(Malik Chua, 2022; Institution of Mechanical Engineers, 2018), especialmente mediante o
lavado doméstico. Ademais, cada segundo descartanse ou incineranse aproximadamente
17,5 metros clbicos de téxtiles, o equivalente a un camion de lixo (Ellen MacArthur
Foundation, 2017). S6 na Union Europea en 2021 mandaronse 112 millbns de prendas a
Kenia, das que 37 millébns eran totalmente fabricadas de derivados fdsiles, rematan en
vertedoiros sen control, utilizadas como combustible e incrementando as emisions dos gases
invernadoiro e provocando graves problemas de saude (Changing Market Foundation, 2023).
Polo tanto, poderiamos atopar unha correlacién entre a dependencia da cadea téxtil e da
moda rapida dos tecidos sintéticos e o aumento de contaminacion e impacto ambiental do
téxtil (Changing Markets, 2020).

Nesta lifia, ainda cabe identificar que cabida tefien as fibras sintéticas recicladas, derivadas
de botellas de auga, microplasticos ou plasticos oceanicos, cada vez mais empregadas.
Independentemente do seu orixe, 0 seu impacto ambiental segue sendo 0 mesmo co das
fibras sintéticas fésiles tradicionais. Ademais, o0s propios plasticos reciclados non son de longa
duracién e o simple proceso da disolucién para o seu fiado implica actualmente un intenso

procesamento en quimicos nocivos (Minney, 2022).

E importante tamén ter en conta que os impactos derivados de fontes fosiles van mais al6
das fibras sintéticas. Mesmo na produciéon de algodén convencional, hai unha gran
dependencia dos recursos fésiles para fertilizantes, insecticidas, procesos quimicos e enerxia
non renovable utilizadas en varias etapas da cadea téxtil (Minney, 2022). Polo tanto, pasar
das fibras sintéticas as celulésicas non seria suficiente para lograr a independencia do

petréleo; a non ser que se implementen medidas coherentes en toda a cadea téxtil.

Polo tanto, os desafios do téxtil respecto a composicion virian de duas bandas. Por unha
banda, atopariase o0 amplo peso das fibras sintéticas fosiles, méis do 60% producion (Gréfica
7). E, por outra banda, non se pode aumentar os material biol6xico mediante o incremento da

producion do algodon, polas suas limitacions de areas de cultivo (Haemmerle, 2011) e pola
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necesidade ambiental dunha transicion da sobreproduccion do transxénico 6 cultivo organico.

E neste punto onde as fibras sintéticas celuldsicas se presentan como a gran solucion.

Grafica 7: Distribucion da producion global de fibras téxtiles 2021
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Fonte: Datos extraidos de Textile Exchange a partir de ICAC, FAO, IWTO, Mohair South Africa,
Inserco, CIRFS, IVC, Maia Research,
Unha das teorias para a alta aplicabilidade da substitucion de fibras de derivados fésiles a
celuldsicas € que “se trata dunha solucion rapida da que se obtefien beneficios nun curto
prazo” (Fletcher, Grose e Hawyken, 2012). A industria da moda ten unha longa practica de
desenvolver e comercializar rapidamente novos materiais e desefios. A substitucion das
fibras fésiles por celulésicas podese implementar rapidamente, cun impacto rapido sobre as
vendas e posiblemente incrementdndoas 6 promover o seu caracter sustentable. Esta
practica adaptase & dindmica actual da industria sen esixir unha transformacion radical,
evitando cambios na producién ou impacto ambiental, asi como practicas de reparacion ou
"upcycling”. Esta substitucion redicese a unha visibn materialista de "mais do mesmo, pero

ecoloxico".
5.2. Explotacién dos recursos forestais

5.2.1. Xestion de bosques sustentables internacionais

A xestion forestal sostible definese pola Comisién Europea na slUa Estratexia Forestal
2030 como a busca de equilibrar a explotacion e a preservacion dos bosques (Comision
Europea, 2021a). Para tal mision, na industria téxtil, moitas empresas apostaron por
certificacions de terceiros como Forest Stewardship Council (FSC) e o International Forest
Certification Endorsement Program (PEFC). Ambas organizacions tefien orixe europeo e se
fundaron na década dos 90, pero non foi ata 2014 cando ambas, lideradas por UNCE/FAO,
impulsan a iniciativa “Forest4Fashion” (FSC, s.d.; PEFC, s.d.; FORESTS4FASHION |
UNECE, s.d).
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“Forest4Fashion” € un programa para a promocion de prendas de roupa de fibras celuldsicas
a través de actividades de investigacidon e sensibilizacion (FORESTS4FASHION | UNECE,
s.d). A partir de ai, dende o0 ano 2017 FSC e o 2021 PEFC, lanzan o mercado prendas de
roupa con etiquetado propio (FSC, s.d.; PEFC, s.d.; Textile Exchange, 2022). A cota de
mercado das empresas téxtiles con estas certificacion aumentou do 55-60% en 2020 6 60-
65% en 2021 (Textile Exchange, 2022). Para a iniciativa “Forest4Fashion” o rapido
crecemento deste tipo de fibras téxtiles implica "o comezo dalgo mais grande" (UNECE, 2017)
e representan a "Unica fonte potencial" de materiais téxtiles sostibles capaces de satisfacer
as necesidades globais. (FORESTS4FASHION | UNECE, s.d).

Non obstante, existe unha dicotomia entre a silvicultura e a preservacion dos servizos
ambientais. Ainda que estas certificacions favorecen a silvicultura sostible, a preservacion
dos bosques e dos seus servizos ecoldxicos non € un foco prioritario. Quizais para sumarse
a esta visién ou en contraposicion a ela, a Union Europea tifia previsto implantar para o
primeiro trimestre de 2023 un esquema de certificacion de xestion forestal "préxima a
natureza", pero non se estableceu directrices especificas 6 respecto (Comisién Europea,
2021a). Actualmente ainda estd4 pendente a elaboracion desta certificacién, e as Unicas
directrices levadas a cabo desta estratexia son para apoiar as accions de plantacions de
arbores e protexer bosques maduros (Comisiébn Europea, 2023b), parecendo, a primeira
instancia, contraditorias. Deste modo, a explotacién e preservacién dos bosques parecen

medidas que entrelazan moitas eleccions nas que é necesario primar unha ou outra vertente.
5.2.2. Condicionantes forestais

5.2.2.1. Substitucidon coa industria madeireira e consecuencias como sumidoiro
de CO»

A actividade forestal pode ter impactos negativos sobre a capacidade dos bosques de
captar carbono 6 longo prazo, a pesar da xestion sostible e esa busca do equilibrio entre
explotacion e preservacion do medio ambiente. Na propia Estratexia Forestal de 2030 da
Unidn Europea, se recofiece que é improbable que os beneficios dos produtos de madeira
superen a reducién do sumidoiro forestal neto asociado 6 aumento da explotacion a curto e
medio prazo (Comision Europea, 2021). O periodo necesario para esta compensacion seria,
para alguns, ata 2050 (Comision Europa, 2021) ou para outros, minimo dun século
(Hurmekoski et al., 2022; 2023). Isto ven debido, entre outros, a presion que se exerce na
explotacion forestal e na industria da madeira. Un aumento da cota de mercado da madeira
pode aumentar a concentracion de dioxido de carbono (CO;) atmosférico para 2050
(Hurmekoski et al., 2023).
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Ademais, o crecemento sostido da producién de fibra celulésica a longo prazo enfréntase a
dificultades debido as grandes explotacidbns necesarias na industria forestal, cunha taxa
media de 0,9 Mt/ano entre 2018 e 2035 (Kallio, 2021). Isto poderia limitar a dispofibilidade
doutros produtos forestais elaborados a partir de madeira (Kallio, 2021) pero poderia ocupar
0 oco da reducion dos produtos como o papel, debido a dixitalizacion, nas industrias
celulésicas (Hurmekoski et al., 2023). Independentemente, como resultado, 0s prezos
mundiais da madeira e a polpa disolvente aumentarian debido 6 aumento da demanda dos

seus produtos derivados (Kallio, 2021).

Para contrarrestar estas consecuencias non desexadas, unha opcion proxima o “diagrama
da bolboreta” ou dos bucles da Economia Circular (Ellen MacArthur Foundation, 2013; Stahel,
2019), seria aproveitar os subprodutos da producion de celulosa e convertelos en materiais
e produtos quimicos para as biorefinerias (Kallio, 2021; Van Heiningen, 2006) ou mesmo
utilizar, para a sua propia producién, subprodutos e residuos da industria madereira e da
limpeza forestal. Non obstante, o fomento da producién de fibras téxtiles a partir de residuos
da industria da madeira poderia aumentar a oferta de produtos intermedios de madeira nun
0,95% por cada aumento unitario da demanda global (Kallio, 2021; Hurmekoski et al., 2023).
Isto sublifia a necesidade de cambios na producién e uso da madeira en lugar de unha

expansion indiscriminada.

E fundamental considerar tédolos os axentes e sectores implicados na producién de fibras
téxtiles celulésicas para avaliar o impacto ambiental global. A descarbonizacién doutros
sectores reduciria mais as emisions de carbono das que se poderian conseguir mediante a
substituciéon, o que implicaria un aumento das emisions de carbono procedentes da
silvicultura e unha menor necesidade de evitar emisions adicionais de combustibles fosiles a

través da madeira (Kallio, 2021).

En concreto, considérase que se se cumprise a descarbonizacién doutros sectores como
marca o Acordo de Paris, reducirianse mais as emisions de carbono das que se poderian
conseguir mediante a substitucion. Isto veria incrementado o periodo de compensacion do
aumento de emision de carbono da explotacion forestal. Entdn, se diminuiria a necesidade
de evitar emisions adicionais de combustibles fosiles a través da madeira (Hurmekoski et al.,
2023).

Por outro lado, nestes estudios, non se tefien en consideracién as fugas internacionais,
intersectoriais ou intertemporais, nas que as emisiéns de combustibles fésiles evitadas nun
sector poden ser utilizadas por outro pais, sector (Kallio e Solberg, 2018; Harmon, 2019;
Hurmekoski et al., 2023) ou no futuro, cos posibles efecto rebote (Korhonen et al., 2018). Isto
evidencia a necesidade de accions que supofian un cambio de paradigma global e sistémico

en lugar de solucioéns ou “parches” especificos ou puntuais.
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5.2.2.2. Deforestacion e perda de especies autdctonas e areas forestais

lonxevas

A ameaza da proteccién dos bosques polo favorecemento da explotacién forestal esta
fundamentada en casos de deforestacion, tanto do pasado como da actualidade, de
empresas de fibras celuldsicas. Un dos mais recofiecidos atépase actualmente en Malaisia e
Indonesia.

Figura 3: Mapa de Malaisia e Indonesia coa representacién da perda de cobertura arbérea coa
densidade del dosel arb6reo > 10% no periodo 2001-2021 e concesiéns de fibra de madeira no 2021
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Fonte: Elaboracién propia coa ferramenta Global Forest Watch e datos aportados de
Hansen/UMD/Google/USGS/NASA, Ministerio de Bosques/Asia Pulp and Paper/Abril e Earthsight
Investigations & Global Witness; accedidos a través de Global Forest Watch 26/04/2023

Malaisia e Indonesia son dos paises con maiores problemas de deforestacion mundial, e 6
mesmo tempo se seguen aumentando as concesiéns para fibra de madeira (Figura 3). Un
dos casos de deforestacion en Indonesia estd directamente vinculado a un dos principais
provedores de madeira para fibras celuldsicas, APRIL; que pertence o0 mesmo grupo RGE
gue unha das mais grandes produtoras de fibras celulésicas, Sateri. Entre 2015 e 2020, se
documentaron mais de 7.000 hectareas de deforestacién, na zona concedida a Adindo
(provedora de APRIL) en Kalimantan, a parte indonesia da illa de Borneo. Ainda que APRIL
fixo unha reclamacion ¢ facerse publico o desastre, tanto Adindo como APRIL continuaron
aceptando polpa doutras concesion de Kalimantan, onde se sufriron grandes deforestacions
en todolos territorios en 2018 e 2019 (Changing Markets, 2020). Esta situacion poderia
asemellar impensable nun contexto europeo, pero xa se atopan problemas de alta presion
forestal de forma continuada, con consecuencias como a perda de especies autdctonas ou

areas forestais lonxevas.

As fibras celuldsicas, en xeral, xéranse cunha base de celulosa ou pasta de madeira, derivada
de arbores como o eucalipto, a faia e o pifieiro, asi como de plantas como o bambu ou cafiamo
(Seisl e Hengstmann, 2021; Lawson et al., 2022). Polo tanto, 0 aumento da producion deste
tipo de tecidos derivaria nun aumento de bosques desta tipoloxia de arbores, que poden non
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ser autdctonos en moitas das grandes superficies forestais europeas. En Europa, incluindo
Rusia, nas plantacions forestais a proporcion de especies introducidas (78%) é xa moito
superior as de nativas (22%) (FAO, 2020). Isto poderia contradicir a propia estratexia forestal
europea e o principio de “plantar e cultivar a arbore adecuada no lugar axeitado e coa
finalidade correcta” (Comision Europea, 2021a). Esta substitucion de especies é unha das
presions forestais mais importantes que poderia desencadear a deforestacion en Europa
ademais das consecuencias implicitas de mudas de bosques virxenes a plantacions. A
conversién a outros tipos de bosques, incluidos monocultivos, e a replantacién con especies
non nativas exerceu unha presioén nos bosques que afectou a 12,5 mil hectareas entre 2013
e 2018 na Unién Europea (EEA, 2023).

Ademais, non se pode esquecer que os arbores de maior lonxevidade tefien unha maior
capacidade como sumidoiros de carbono que as novas plantacions (Comision Europea,
2021a). Na Unién Europea, no periodo 2013 a 2018, a propia xestion forestal reduciu os
bosques de longa duraciéon en 8,3 mil hectareas mentres que a conversion dos bosques, tanto
a outros usos da terra como a propia replantacién, aplica presion a 7,3 mil hectareas (EEA,
2023).

Tanto a substitucién por especies non autéctonas coma a disputa dos sumidoiros de carbono
de éareas forestais lonxevas podense apreciar en Galicia. S6 eucalipto (Eucalyptus spp), a
principal especie de plantacion introducida, xa supén o 28% (409.026 ha) do total da
superficie galega (IFCG, 2023). Este peso vese mais que duplicado con respecto 6 que tifia
no 2011 (12%) mentres que en valor absoluto é superior a metade (248.169 ha) (IFN, 2011).
Entén, mentres que o crecemento da superficie forestal galega s6 foi do 2,9%, o dos
eucaliptos foi do 64,8% (IFN, 2011; IFCG, 2023). Xustamente, a maioria das areas forestais
mais lonxevas estan formadas por frondosas, como o castafio (Castanea sativa), e coniferas,

como o pino maritimo (Pinus pinaster) (IFN, 2011).

O facer unha valoracién econémica e ambiental desta substitucion de especies das areas
forestais galegas, poderiase chegar a supofier, dentro dunha visibn econémica convencional,
esta situacion como “subdptima”. O valor por hectareas anualmente do eucalipto é de
1.241,65 €/ha mentres que do Quercus robur en mestura con frondosas autdctonas 429,7
€/ha; e se nos focalizamos nas repoboaciéns xoves de eucaliptos é de 1255,32 €/a mentres
que o rexenerado de frondosas autéctonas 289,76 €/ha (IFN, 2011). Economicamente,

poderiase supofier que non hai incentivos para fomentar as especies autéctonas.

Adicionalmente, respecto o papel dos bosques galegos como sumidoiros de carbono,
mentres que en valor absoluto os eucaliptos son 0s que maior cantidade carbono absorben,
cando se analiza o carbono fixado por hectarea, o maior sumidoiro serian os carballos en

mestura con frondosas autdctonas (IFN, 2023). Isto se poderia deber & propia lonxevidade
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destas areas forestais 0 ser autdctonas de Galicia, tendo unha aportaciéon ambiental maior
por superficie. Entdn, tanto os eucaliptos actuais derivados do impulso do sector madeireiro
en Galicia, como o posible aumento de replantacions co incremento da demanda dunha nova
instalacion de fibras celuldsicas téxtiles, reduciria a propia capacidade total dos bosques
como sumidoiros de CO.. Polo tanto, a nivel ambiental, a decisidbn non se poderia considerar

tan Optima como asemella.

En conclusién, no caso de instalar unha nova fabrica de producion de fibras celul6sicas en
Galicia, como a proposta por Altri, co eucalipto como principal materia prima, poderiase prever
un reforzamento desta perda de especies autdctonas e areas forestais lonxevas coas

implicaciéns de presion cara a deforestacién que iso supofieria.

5.2.3. Compatibilizar cos servizos ambientais

A explotacion forestal de fibras celuldsicas supén retos en termos de deforestacion,
perda de biodiversidade e servizos ambientais. As certificacions forestais, defensoras da
“xestion sostible” poden entrar en conflito coa creacion de areas protexidas e a conservacion

da biodiversidade.

Algunhas visiéns, como a da Union Europea, mantefien que a rendibilidade econémica dos
montes mediante o aproveitamento sostible dos seus bens directos é unha forma de garantir
0s servizos ambientais que prestan, sinalando tamén a importancia da delimitacion de
fronteiras e de non comprometer 0s servizos ambientais. (Comision Europea, 2021a;
Rodriguez-Chaves, 2020). En consecuencia, son necesarias medidas adicionais, como o0 uso
de técnicas de rexeneracion melloradas e consideracions sobre 0s impactos nos sistemas de
auga, a diversidade xenética e a resiliencia forestal; a parte da avaliar se realmente é

necesario este aumento de producion.

As certificacions para a explotacion forestal como o PEFC ou FSC indirectamente poden ir &
contra do establecemento de parques naturais ou a Rede Natura 2000 de proteccién na Unién
Europa. Agora, esta rede inclie uns 37,5 milléns de hectareas de monte, é dicir, 0 23% dos
bosques europeos e a estimacion da Estratexia da Uni6on en materia de biodiversidade que
prevé, en particular, a ampliacién das areas protexidas 30% (Comision Europea, 2021a;
Parlamento Europeo, 2022). Pero esta monetizacibn dos bosques incentivaria
economicamente 0s propietarios e xestores forestais a explotar os materiais e produtos
madeireiros e non madeireiros, en vez de manter 0os servizos ecosistémicos mediante a

proteccion, restauracion e resiliencia dos bosques (Comision Europea, 2021a).

En conclusién, o aumento da producién e uso de produtos derivados da madeira supofien
retos adicionais para a mitigacibn do cambio climatico; e co sector téxtil verianse

magnificados. Son necesarias consideracions adicionais para apreciar unha “xestion
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sustentable” dos bosques cara o aumento da explotacion forestal. Algunhas propostas son o
uso de técnicas de rexeneracion melloradas (Heinonen et al.,, 2018), pero un cambio
significativo seria un cambio no consumo xeral e un prolongamento da vida util dos produtos

madeireiros.

5.3. Politicas da UE para a promocién da Bioeconomia téxtil

A industria das fibras celul@sicas esta altamente interrelacionada cos sectores téxtil,
forestal e quimico. Para ter unha perspectiva sistémica da Economia Circular e a
Bioeconomia nesta industria cabe identificar o impacto que a Unién Europea tivo, polo menos,

nestes tres ambitos.

A Estratexia de Bioeconomia da Union Europea 2018 ten como obxectivo avaliar as politicas
e normativas que apoian ou dificultan as innovacions baseadas na biomasa sostible.
Destacase o potencial das innovaciéns téxtiles baseadas na biomasa lefiosa para substituir
as fibras sintéticas e “revitalizar as rexions boscosas”, cun efecto de substitucién estimado de
1,4-4,3 kg C/kg C. Nela se identifica a influencia e o papel do Estado no mercado coas
evidencias da Directiva de Plasticos de Uso Unico na promocion da substitucion dos
derivados fésiles co uso de envases de nanocelulosa e se incita a replicar este modelo

(Comisién Europea, 2018).

Cronoloxicamente, na década de 2010 foi cando se estableceu unha visién e as bases, a
través do Plan de Accién de Bioeconomia de 2012 e do Plan de Accién de Economia Circular
de 2015, e a partir da década de 2020 levaronse a cabo diversas estratexias e normativas
especificas para sectores clave e industria. A complementariedade reducionista entre ambas
iniciativas mantense o longo das estratexias, onde a Bioeconomia céntrase nas fontes de
materiais bioléxicos mentres que a Economia Circular céntrase nos residuos. A cuestiéon dos
proceso de fabricacibn e as emisibn de CO; verianse reflexadas no Pacto Verde,

configurando asi o conxunto de “parches” (Taboa 9).

O longo destas visions, a consideracion e mencion de propostas para o téxtil é unha
constante. A accién base da Unidn Europea no sector da moda € a Estratexia para os téxtiles
sustentables e circulares. Nel se expresan as diferentes iniciativas que se estan elaborando,
no presente como de cara o futuro, para mellorar a sustentabilidade da moda fomentando a
descarbonizacién da industrial téxtil mediante a reciclaxe e innovacion de base bioldxica para

a reducion da dependencia dos combustibles fosiles (Comision Europea, 2022).

As fibras celulésicas téxtiles verianse impulsadas asi na Unién Europea 6 relacionarse con

esta vision en conxunto das estratexias (Taboa 9).
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Taboa 9: Evolucion das principais accién e Politicas da Union Europea que infllen no sector das

fibras celuldsicas téxtiles

Accions e Politicas Union

Europea Ano Descricion ou aplicacion especifica o sector das fibras celuldsicas téxtiles Fonte
Directiva de Seguridade Xeral 2001 Estandares europeos para produtos especificos como roupa infantil , calzado e Directiva
de Produto fibras téxtiles relacionadas coa toxicidade e materiais empregados 2001/95/EC
. Pon limites no uso de quimicos no proceso; abrangue as operacions de
Documento de referencia das LS ; e . .
o e, pretratamento como o lavado, branqueament e tinguidura de fibras téxtiles, Directiva
mellores técnicas dispofiibles 2010 ~ B A
o propofiendo ampliacién 6 acabado, e o tratamento de augas residuais. Foco 2010/75/EU
para o téxtil (BAT UE) N
contaminacion aire e auga.
. e . . . - . ) Regulamento
Regulamento de Etiquetado 2011 No téxtil obrigatoriedade no etiquetado de indicar o contido de fibras e partes (EU)
Textil non téxtiles de orixe animal 1007/2011
Estratexia de Bioeconomia 2012 Téxtil como sector clave para reducir a dependencia de recursos non COM(2012) 60
renovables
Plan de Accién para a te)ft'll como “produtos manufacturados de base ploIOX|ca ,’potenC|aI na ' COM(2018)
) ) 2018 creacién de emprego e valor e como relacion da Bioeconomia e a Estratexia
Bioeconomia . 673
Industrial do Pacto de Crecemento Verde
Téxtiles identificado como requirimento de foco de accién por ser un sector
. . ) . . COM(2019)
Pacto Verde Europeo 2019 intensivo en recursos e proposta da Bioeconomia como solucién. Proponse 640
estender a responsabilidade das empresas téxtiles.
Nova Estratexia Industrial para 2020 Promover a competitividade global europea verde e dixital co téxtil COM(2022)
Europa 102
Plan de Acc!on de Economia 2020 Téxtil identificado como foco de a90|on por sgr un s.ector intensivo en COM(2020) 98
Circular recursos e alto potencial para a circularidade
Plan Climatico Obxetivo 2030 2020 Lei para crear politicas acorde coa proposta do Plan Climatico Obxetivo 2030. COI\ggZZOZO)
Estratexia Quimica cara un COM(2020)
Medio Ambiente Libre de 2020 Téxtil definido como clave para a Via Transitoria da Industria Quimica 667
Téxicos
e . - . . COM(2020)
Estratexia Biodiversidade 2020 Recofiece o seu papel fundamental dos bosques na bio Economia Circular 380
Actualizacién Estratexia quadese conceptg resﬂlepma po!o.cow'(.ﬂg ea concrea'clo'n rutas de COM(2021)
) 2021 transicion para os ecosistemas industriais mais relevantes. Téxtil unha das tres
Industrial para Europa 350
sectores clave.
- Alianza de EURATEX, CEC e COTANCE. Parte do Pacto UE para as Comision
Pacto UE para las habilidades . . M o .
. . 2021 habilidades: formacion en novas competencias; servizos de redes, centros de Europea,
para los ecosistemas téxtiles o . .
cofiecemento e orientacion e recursos 2021b
- o . L Regulamento
Lei Climatica Europea 2021 Propostas lexislativas para ?)rear pOlI.tI(.;"aS co obxectlyo de Iogrg unha reducién (EU)
neta de do 55% en emisidns de gases invernadoiro
2021/1119
. Rexistro, Avaliacion, Autorizacion e Restricion Quimica para a proteccion da Regulamento
REACHATexdile 2021 saude e ambiental abordando substancias perigosas no téxtil (EC)
perg 1907/2006
Regulamento de Envios de 2021 Asegurar que os residuos exportados sexan xestionados de maneira ambiental COM(2021)
Residuos nos paises de destino 709
Estratexia Forestal 2021 Mencion a Bioeconomia comg p!lar fundamen‘_[al.’D_entro deste, potencialmente COM(2021)
dos téxtiles de base bioldxica. 572
Estratexia para os Téxtiles Estrate)_(@’espemflca co sector, o_nde se expresa a necesnd_efde de COM(2022)
X 2022 transicion e propostas de medidas a levar a cabo. Mencion o
sustentables e circulares " . 141
desenvolvemento de fibras de orixe vexetal
P . Os Estados membros deberan establecer a recollida selectiva de residuos . .
Revision Directiva sobre o . . . M Directiva
) 2022 téxtiles a partir de xaneiro de 2025 e se considera a extension da
residuos - - 2008/98/ECL
responsabilidade do produtor no téxtil
Ecodesefio para Produtos Inclusion Pasaporte Dixital de Produto (DPP) . Téxtiles definido como unha das COM(2022)
2022 . S . .
Sustentable areas prioritarias pero ainda pendente determinar o alcance 142
Plan Industrial de Crecemento 2023 Escalar a ma_nufactl_Jra de tecnolo>_(|z_=\’s limpas e equipar correctamente a COM(2023) 62
Verde industria para a transicion dunha enerxia limpa
. . ) _ . . COM(2023)
Lei de Industria Neta Cero 2023 Lei para cumprir 6 obxectivo do Plan Industrial de Crecemento Verde 161

Fonte: Elaboracién propia a partir de datos extraidos da diferentes fontes e utilizando como guia

Mubareka et al., 2023 e Comision Europea, Direccion Xeral de Mercado Interno, Emprendedora e

PeMEs, 2023.
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A promocion deste sector por parte da Unién Europea pddese apreciar mais explicitamente 6
realizar unha andlise dos fondos para investigacion e innovacion que se aportaron neste

mesmo periodo en relacion os diferentes plans de accions e estratexias.

A Comisién Europea expresa que o0s axentes de interese destacan a producién e
desenvolvemento de novas fibras de base biol6xica, reciclables ou renovables como un dos
investimentos mais necesarios (2023a). Para levalo a cabo, identificase os principais
programas de fondos europeos que poden executar esta tarefa no periodo 2021-2007
incluindo Horizon Europe, Recovery and Resilience Facility e European Regional

Development Funds (ERDF) and Cohesion Funds como os de maior peso (Taboa 10).

Dos fondos Horizon 2020, incluidos os 5,4 mil millons de euros dos Next Generation, para
este periodo do 2021 o0 2027 se dispofiia dun total de case un billon de euros (95,5 mil milléns
de euros). Dese total, no mesmo periodo, os proxectos identificados como fibras téxtiles
celulésicas supofierian unha aportacién de case 28,9 mil milléns, podendo supofier o 30% da
inversion total. O analizar o total aportado pola Unién Europea con fondos Horizon 2020 6
longo do tempo a estes proxectos de fibras celuldsicas téxtiles, a cantidade poderia alcanzar
os 48 mil millons de euros nos Ultimos 20 anos. Se a esta cantidade se lle engaden outros
fondos, como os Horizon, FP7 ou FP5, o total acadado neste periodo pola industria de fibras
celulosas téxtiles poderia ser de aproximadamente 61 mil milléns de euros. Con estes datos,

podese apreciar a clara axuda que a Unién Europea aportou neste sector (Taboa 10).

Por outro lado, si se escruta o detalle os principais coordinadores® destes proxectos de fibras
celulésicas téxtiles, de orixe bioléxica ou reciclada, tamén poderia apreciarse un interese e
grao de especializacion de certos paises dentro de Europa. Os proxectos mais grandes en
termos de financiacion europea foron xestionados por Bélxica, seguida de Finlandia e Suecia.
O analizar este mesmo podio por nimero de proxectos, atépase Finlandia seguida de Bélxica,
Suecia e Francia empatadas no terceiro posto. Non é e estrafiar a presencia de Finlandia e
Suecia nos primeiros lugares polo seu amplo desenvolvemento forestal e dispofiibilidade da
materia prima. Por outro lado, tamén chama a atencién a minima presenza de Francia no
podio, probablemente causada pola sua forte tradicion téxtil, ainda que a sta contia é moito
menor ca dos outros paises, sendo dez veces inferior & de Bélxica. E precisamente a posicion
dominante de Bélxica o mais salientable, xa que non hai unha intuicién previa do motivo, polo

gue caberia indagar no tema mais a fondo para atopar posibles explicacions.

5 Os coordinadores non tefien que ser en tédolos casos os que recollen o 100% de ditos fondos, sendo
repartidos normalmente por outras entidades colaboradoras.
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Téboa 10: Proxectos de tecidos téxtiles celuldsicos da Unidn Europea, orde de maior a menos aportacion da Unién Europea, no periodo 2007-2021

Tipoloxia de
tecido " . . Pais e Tipo
celulésico do Acrénimo Nome Periodo Coordinador coordinador Aportacion UE Fondos Foco dentro do Fondo
proxecto
Un novo concepto de Economia Facilitar a transicién cara a unha
Circular: dende os residuos 2015- Soex Textil- economia e sociedade verdes
Reciclaxe RESYNTEX téxtiles ata as materias primas 2019 Vermarktungsgesellscha Alemana 8.787.749,25 € H2020 mediante a ecoinnovacion e avanzar
das industrias quimicas e ft cara a unha Economia Circular
téxtiles mediante a simbiose industrial
Facilitar a transicion cara a unha
Circularidade do sistema e 2021- Viaamse Instelling Voor ecggoerzg?niggggg: ((jeed\g:;rg:\/Soi/ter;’:1 \e/es
Reciclaxe SCIRT S o Technologisch Bélxica 7.996.543,98 € H2020 . - ;
recling innovador de téxtiles 2024 pilotar sistemas circulares nos
Onderzoek - o
sectores de plasticos, téxtiles e
mobles.
2022- Centre Scientifique & HORIZO Alimentacion, Bioeconomia Recursos
Reciclaxe CISUTAC Téxtil e roupa circular e sostible 2026 Technique del'Industrie Bélxica 7.972.753,00 € N Naturais, Agricultura e Medio
Textile Belge Ambiente e Sistemas Circulares
Desefio produtos de alto valor a Mat_er'lals para unha industria sostible,
. partir de téxtiles e fibras de valor 2015- Rise Research Institutes . eflmgnte no uso dos recursos e de
Reciclaxe Trash-2-Cash . . Suecia 7.933.461,00 € H2020 baixas emisions e solucions de
cero mediante tecnoloxias 2018 of Sweden materiais para o seu uso no sector da
orientadas 6 desefio industria creativa
Demostracién e lanzamento de
produtos téxtiles New Cotton
rexenerados, biodegradables e Apoio 6 desenvolvemento do mercado
Reciclaxe New Cotton de alto rendemento oS 2020- Infinited Fiber Company Finlandia 6.745.801,25 € H2020 d? gro_dutos € procesos de base
mercados de consumo mediante 2023 bioléxica e desenvolvemento de
unha cadea de subministracion biorrefinerias integradas
circular innovadora que utiliza
tecnoloxia Infinited Fiber
N Apoio 6 desenvolvemento do mercado
L Desgaste circular sostible local 2020- Centre Scientifique & o de produtos e procesos de base
Base biol6xica HEREWEAR - Technique del'Industrie Bélxica 6.158.830,00 € H2020 S
de base bio 2024 - bioléxica e desenvolvemento de
Textile Belge ) L
biorrefinerias integradas
Unha rede de formacion sobre o
desefio de novos produtos de 2017- Tampereen Fomento de novas competencias
Base biol6xica FibreNet fibra de base bioloxica para p . Finlandia 3.832.629,48 € H2020 mediante unha excelente formacién
) 2022 Korkeakoulusaatio S ; .
propiedades avanzadas inicial dos investigadores
especificas e novas aplicacions
Iniciativa tecnoléxica conxunta de
Produtos quimicos e tecnoloxias 2019- Teknologian industrias de base bioloxica (BBI-JTI)
Base bioloxica GRETE verdes para a cadea de valor da ) 9 Finlandia 2.555.243,75 € H2020 e aplica tecnoloxias innovadoras
2023 Tutkimuskeskus vtt

madeira 6 téxtil

emerxentes para mellorar as cadeas
de valor existentes

57




Tipoloxia de

tecido o . . Pais L. Tipo
celulésico do Acrénimo Nome Periodo Coordinador coordinador Aportacion UE Fondos Foco dentro do Fondo
proxecto
Unha nova tecnoloxia para
producir fibras téxtiles sintéticas ) . . P .
Base bioloxica ECOLASTAN de base bioldxica a partir de 2013 Asociacion Murciana Espafa 2.125.000,00 € FP7 Programa gspecmco _C_apaudades .
E . Pt ; 2016 Industrias Quimicas Investigacion en beneficio das pemes
monodmeros furanicos derivados
da biomasa
Nova tecnoloxia de producion 2019- Innovacion nas pemes e desafios
Reciclaxe NewNormal ' P Infinited Fiber Company Finlandia 1.953.875,00 € H2020 sociais prioritarios e lideres en
de fibra sostible 2021 . . : .
tecnoloxias habilitantes e industriais
Iniciativa tecnoldxica conxunta de
S Novos procesos para materiais 2016- Rise Research Institutes . industrias de base bioloxica (BBI-JTI)
Base bioloxica NEOCEL sostibles a base de celulosa 2019 of Sweden Suecia 1.934.233,25 € H2020 e materiais a base de celulosa
sostibles
Mellorar a competitividade da Programa de investigacion,
industria téxtil e de confeccion desenvolvemento tecnoldxico e
L CELLU- europea mediante o 2000- . . . demostracion sobre "Crecemento
Base bioloxica UPGRADE desenvolvemento de novos 2003 Viisco Paises Baixos 1.086.075,00 € FP5 competitivo e sostible 1998-2002" e
métodos para a mellora dos Accion clave Produtos, procesos e
materiais téxtiles celuldsicos. organizacion innovadores
Programa de investigacion,
HIGHTEX- Biotecnoloxias avanzadas para 2001- Institut Francais du diiﬁsggt\:gggrsegg?ete'l'glg?gr:gn?o
Base biol6xica BIOLOSE a progut_:lon IlmpE} t_je fibras 2004 Textl]e et de Francia 1.040.797,00 € FP5 competitivo e sostible 1998-2002" e
téxtiles celuldsicas I'Habillement T
Accion clave Produtos, procesos e
organizacion innovadores
Téxtiles intelixentes feitos a .
Base biol6xica SMARTWAS partir de agricultura e materiais 2023- Istan_bul T_ekr_nlk Turquia 869.400,00 € HORIZO Intercambios de persoal MSCA 2021
TE . 2026 Universitesi N
de refugallo naturais
S , Desenvolvemento dun proceso de
Fibra innovadora de bambu para ) . ; .
Base biol6xica BIFTTEC téxtil técnico e conservacion do 2012- Bambr(])o Ililbers Francia 112.258,70 € FP7 f|bra|_de b?mb(l; axeitado para
medio ambiente 2014 Technology aplicacions de qompostos
aeronauticos
Desenvolvemento de novas | 1qq;. PP | " Gesemionemento teonoloxico no.
Base biol6xica - membranas téxtiles recubertas 1998 J&D Wilkie Reino Unido - BRITE/E ambito das tecnoloxias industriais e
utilizando fibras vexetais URAM 3

dos materiais, 1994-1998

Fonte: Elaboracion propia a partir da informacién e datos extraidos de CORDIS, 2023
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Ademais, estas politicas e fondos europeos provocan unha onda expansiva cara as propias
estratexias nacionais. Dez dos 27 paises da Union Europea, maioritariamente os do centro,
tefien plans de accidn, estratexias e politicas de Bioeconomia propias. En todos estes
programas propios promoven principios de “fervenza” ou “eficiencia do recurso” para a
biomasa 6 mesmo tempo que promoven investimentos na investigacion, innovacion e
desenvolvemento de mercado da Bioeconomia. En particular, en tédalas estratexias de
Bioeconomia destes Estados Membros cobrese o sector das fibras téxtiles de base bioloxica

(Comision Europea, 2023a).

5.4. Diferencias ambientais entre o aumento de distintas fibras

celuldsicas

5.4.1. Avaliacion do impacto ambiental das diferentes fibras celul6sicas

O falar dunha transicion as fibras celuldsicas seria necesaria especificar a que tipo.
Non tédalas fibras celulésicas tefien a mesma cota de mercado nin tefien 0 mesmo impacto
ambiental. Ainda ser todas fibras sintéticas derivadas da madeira, 6 impacto ambiental varia
o elaborar un analise do ciclo de vida do produto (LCA) (Shen e Patel, 2010).

Neste traballo se fai unha analise a partir dos datos recollidos polo estudo de Shen e Patel,
2010. Realizouse unha comparativa de tres fibras celuldsicas xunto con unha fibra sintética
derivada fésil e o algoddn. As fibras celulésicas téxtiles seleccionadas serian unha mostra
representativa dun caso dunha fabrica de viscosa asiatica, unha fabrica de modal, mais
contaminante que a viscosa, pero dentro da lexislacion europea, e a producién de Tencel

Lyocell na empresa Lenzing.

Primeiro, co exemplo dun inventario para o analise do LCA, xa se poderian observar as

primeiras grandes diferencias dentro dos elementos estudados (Taboa 11).

Téboa 11: Descricion das diferentes fibras téxtiles analizadas para o impacto ambiental en relacién a
sUa orixe, procesos e fonte de materias primas e enerxia

Lugar industria Territorio quxe materia Fonte materia prima|Fonte combustion e enerxia | Electricidade Produccpn de
prima pulpa e fibra
99% combustibles fosiles,
Viscosa Asia Hemisferio Sur Eucalipto principalmente carbén e | Rede rexional Separada

petréleo
60% a partir de
subproductos do proceso +
Modal Europa 50% Austria 50% Europa | Eucalipto e Haia 40% corteza comprada e | Autosuficiente| Integrada
recuperacion de residuos
s6lidos municipales
100% incineracion de

Lyoncell 2012

Europa (Austria) | 50% Austria 50% Europa | Eucalipto e Haia residuos solidos Autosuficiente| Separada
(proceso Tencel) .
municipales
Algodon Promedio EEUU y China Algododn (cultivo)
PET

Promedio de la produccion

Europea Occidental Petrdleo - Fosil

(Tereftalato
de polietileno)

Fonte: Elaboracion propia a partir de datos extraidos por Shen e Patel, 2010
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Como primeira observacion, apréciase a diferente mestura de enerxia para as diferentes
fabricaciéns. O subministro enerxético das fibras asiaticas ainda seria moi dependente de
derivados fosiles. Mentres, en Europa poderiase atopar empresas nas cales as fontes
renovables tefien un maior peso ou mesmo supofien a totalidade da enerxia. O cambio de
subministro ten unha alta implicacion no impacto ambiental final, 6 ser un mais intensivo que

0 outro en derivados fosiles.

Outra observacion poderia ser o detalle da distancia entre a postura das fabricas respecto 6
territorio de orixe da materia prima. Neste exemplo, as fabricas chinas abastecerianse dos
bosques do hemisferio sur, en concreto, do suleste asiatico, mentres que as fabricas
europeas tefien unha explotacibn mais préxima as fabricas, que se manteria dentro do
mesmo pais ou na Unidn Europea. Isto evidencia como os estandares de control, calidade e
trazabilidade, xunto cos costes de transporte, se consideran elementos clave dentro da
producién europea, a diferencia da estratexia de deslocalizacién das fabricas asiaticas, mais

baseada no aproveitamento de costes e lexislacion (Taboa 11).

Nunha andlise mais detallada, ademais das categorias do estudo de LCA, tamén se
engadiron os datos aportados do gasto de recursos enerxéticos e acuiferos, xa que, como
procesos intensivos en emisiéns ou materia prima escasa, se consideran de alta relevancia
para a avaliacion (Taboa 12).

Taboa 12: Representacion dos principais resultados do impacto ambiental das diferentes fibras
téxtiles analizadas

Unidades de Lyoncell 2012 A

Categorias de impacto medida Viscosa Modal (ersezse ) Algodon (Tergftglato
de polietileno)
Uso enerxia non renovable (fésiles y nuclear) GJt 61 25 21 36 95
U§9 enerxia renovable (biomasa, solar, hidraulica, Gt 45 52 m 19 1
edlica)
Demanda de enerxia acumulada (total REU + NREU); Gt 106 78 65 55 %

dende a cuna ata a porta da fabrica de fibras
Uso de agua (refrixeracion, proceso e riego) m3/t 319 472 263 5732 130
Uso do chan (agricultura e bosques sen ter en conta

b o ha/aft fibra 0,33 0,7 0,22 1,05 0
infraestructura, tranformacién e transporte)

LCA - Calentamiento global (GWP100) tCO2 eq./t 38 0,03 0,05 2 4,1
LCA - Esgotamento abidtico kg Sb eq./t 40 18 7 17 45
LCA - Esgotamento capa ozono x10-3kg CFC11 eq./t 0,28 0,04 0,07 0,2 0,07
LCA - Toxicidade humana kg 1,4 DB eq./t 1490 770 660 1700 4393
LCA - Ecotoxicidade acuéatica en agua dulce kg 1,4 DB eq./t 160 93 75 17310 58
LCA - Formacién de oxidantes fotoquimicos kg 1,4 DB eq./t 1,8 0,5 0,4 0,7 1
LCA - Acidificacion kg SO2 eq./t 45 15 13 41 21
LCA - Eutrofizacion kg PO4 eq./t 23 1l 1,9 22 1,2

Fonte: Elaboracién propia a partir de datos extraidos por Shen e Patel, 2010
A producion de viscosa asiética require tres veces mais enerxia non renovable que a viscosa
europea, debido a ineficiente xeracion de calor e enerxia no proceso, asi como a dependencia
dos subministros baseados en carbén e combustibles fésiles (Shen e Patel, 2010). Por outra
banda, a producién de lyocell utiliza menos enerxia non renovable 6 aproveitar dous residuos
para a sua incineracién, o que reduce os custos nun 50% (Shen e Patel, 2010). O impacto
global do cemento, directamente relacionado coas emisiéns de CO- e outros gases de efecto

invernadoiro, tamén mostra diferenzas entre a viscosa e as fibras sintéticas derivadas de
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fosiles (taboa 12). Nas fabricas asiéticas, os combustibles fésiles representan o 75% das

emisions totais de carbono (Shen e Patel, 2010).

En base a estes resultados, substituir a viscosa asiatica por fibras derivadas de fosiles non
parece ser unha solucién adecuada para descarbonizar o sistema. A mellor opcién para
conseguir un cambio significativo na pegada de carbono global seria substituir as fibras
celulésicas que non dependen da enerxia fosil, como as europeas, cun impacto case nulo.
Isto destaca a importancia de descarbonizar o sistema no seu conxunto, centrdndose nos
enfoques enerxéticos en lugar de substituir as fibras téxtiles derivadas de fésiles por outras

derivadas da madeira.

No que respecta 6 consumo de auga, o algoddn resulta ser a fibra mais prexudicial pola sta
alta esixencia de rego, gue non é necesario para 0s bosques. Ademais, 0 uso excesivo de
pesticidas e herbicidas nos cultivos de algoddn tamén pode estar relacionado con altos niveis
de toxicidade acuatica na auga doce (Taboa 12). Polo tanto, a viabilidade dos produtos
derivados da madeira non depende da intensidade do consumo quimico nas plantaciéns
forestais. Por exemplo, o uso da viscosa europea € superior 6 de Asia debido és menores
rendementos na silvicultura europea en comparaciéon coa explotacion no sueste asiatico,

sobre todo tendo en conta a sUa lexislacién forestal menos rigorosa (Shen e Patel, 2010).

Nas outras categorias de impacto ambiental da Avaliacion do Ciclo de Vida (ACV), os altos
valores asociados a producién de viscosa asiatica débense principalmente & intensidade dos
procesos quimicos. O esgotamento abidtico esta relacionado co uso de sosa caustica e a
producion de xofre, a formacién de oxidantes fotoquimicos est4 asociada & acidificacion e as
emisiéns de SO2 en Asia son unhas dez veces superiores as da producién europea. A
eutrofizacién tamén estéa relacionada coas emisidns de sosa caustica e NOX, e o esgotamento
da capa de ozono atriblese principalmente as emisiéns de halons (prohibidas en Europa e
noutros paises desenvolvidos desde 1994, pero ainda presentes durante 25 anos) (Shen e
Patel, 2010).

En conclusién, a viscosa asiatica parece ter un maior impacto ambiental que as fibras
derivadas de fésiles en cinco das oito categorias de avaliacion do ciclo de vida do produto
avaliadas, e nas tres restantes os valores son bastante similares (Taboa 12). Polo tanto, para
cumprir coa proposta da bioeconomia de substituir os derivados fosiles por outros de orixe
biol6xica, a reducion do impacto ambiental non se xeneralizaria a todo tipo de fibras
celulésicas e procesos de fabricacion. Seria mais relevante centrarse na expansion das fibras
celulésicas e enfoques como o lyocell Tencel de Lenzing para acadar este obxectivo

ambiental.
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5.4.2. Tendencias dos diferentes tipos de fibras celulésicas

A pesar das evidencias en impacto ambiental das fibras celulésicas, a viscosa ten un
peso moi superior no mercado (79%) 6 do lyocell (0,3%) ou as fibras recicladas (menor que
0 0,01%) (Taboa 5). Ademais, ¢ realizar unha aproximacion as tendencias e ¢ interese no
mercado nos Ultimos dez anos, non se poderia esperar nun futuro préoximo a expansion das

fibras celulésicas mais sustentables en substitucion das mais prexudiciais (Grafica 8).

Gréfica 8: Evolucién e comparacion das buscas na rede de lyocell e raién/viscosa
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Fonte: Elaboracion propia a partir de datos de Google Trends
O nivel de buscas ou, por asuncién, volume de interese pola viscosa duplica 6 do lyocell
(Gréfica 8), indo en lifia co nivel superior tamén dos pesos na producién de ambas fibras.
Porén, ainda que o interese de ambas fibras celulésicas aumentaria, o incremento do lyocell
€ superior 0 do raién ou viscosa. Polo tanto, para que realmente se dera unha substituciéon
dunha fibra pola outra, deberiase, polo menos, entrever un interese maior polo lyocell e unha
decaida da viscosa. Poderiase asi entrever que, coas cifras actuais, a probabilidade de que
haxa unha expansién xeneralizada das fibras celuldsicas mais sustentables cunha diminucién

das prexudiciais asemellaria a curto prazo baixa ou mesmo inalcanzable.

Ademais, se se analiza a distribucion global do interese de fibras celulésicas de menos
impacto ambiental, co exemplo do lyocell como base, observariase un interese concentrado
en Europa (Figura 4), en concreto no centro e norte, en Suecia, Alemafia e Austria (en orde
descendente). Non obstante, cabe ter en conta que o maior peso da capacidade produtiva
global de fibras celulésicas atopase en China (59%; Taboa 8). Debido a esta presente
escaseza de interese por estas fibras de impacto ambiental mais baixo, como o lyocell, neste
pais asemellaria ainda mais complicado e improbable a reconversion total das fibras

celulésica a unha opcién mais sustentable.
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Figura 4: Mapa de distribucion de buscas de lyocell do ano 2012-2022 (Index pais maior buscas:
Singapur=100)
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Fonte: Elaboracion propia a partir de datos de Google Trends

5.4.3. Reciclaxe como materia prima secundaria e “biodegradabilidade”

A reciclaxe, ante o alto nivel de residuos téxtiles, parece unha opciéon moi atractiva
como fonte de fibra celuldsica. Na actualidade o peso é ainda moi residual, sendo menos do
1% (Taboa 5) do 8% de fibras celulésicas (Grafica 7) no total do mercado de fibras téxtiles.
Non obstante, na actualidade, menos do 10% do mercado téxtil mundial estd composto por
materiais reciclados en xeral, mais ala dos celulésico (BOF e McKinsey&Company, 2022).
Ainda que a industria da moda esta a avanzar nestas iniciativas, ainda se enfronta a

importantes retos.

Dentro da industria das fibras celuldsicas, a reciclaxe de téxtiles resulta atractiva porque
transformase nunha polpa disolvente similar a derivada dos recursos forestais. Por iso, hai
moitas grandes empresas que, dentro da slUa oferta sustentable, mesturan en certo
porcentaxe de fibras recicladas con fibras de orixe forestal, o cal teria un efecto na presiéon

dos recursos forestais.

Non obstante, as propias fibras celuldsicas tradicionais, como a viscosa e o raion, tefien
dificultades para a sua reciclaxe e a biodegradarse facilmente fora dun entorno de industria
controlado (Changing Markets, 2020). Ainda que tefien orixe bioléxico, poderian unirse o
problema da acumulaciéon de longo prazo de residuos téxtiles. Ademais, a sUa constante
mestura con outras fibras sintéticas fésiles dificulta, ou mesmo imposibilita, a sta posterior
reciclaxe ou a sua reintegracion circular no sistema de producién (D’ltria e Colombi, 2022;
Changing Markets, 2020). O proceso de separacion de fibras téxtiles mesturas € moi custoso,
para o cal maioritariamente se utilizan técnicas como a trituracion ou a aplicacion de quimicos

moi intensivos.
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Ainda xa se poden apreciar no mercado certos avances na reciclaxe das mesturas, queda
moito por investigar en solucibns mais innovadoras. Alginds dos avances serian as
colaboraciéns entre empresas como Lenzing e Sodra, para aumentar a capacidade de
procesamento de fibras mesturadas como algodén e poliéster (Lenzing, 2021); ou como Isko
e HKRITA, con licenzas para a tecnoloxia “maquina verde” (Innovation in Textiles, 2021). Por
outro lado, para materiais non mesturados, xa existen unha serie de soluciéns industriais e

estan aumentando progresivamente a stia capacidade (BOF e McKinsey&Company, 2022).

A pesar destes desafios, dentro das opcions de Economia Circular e fibras celulésicas, 0 60%
dos directivos do sector investiron ou prevén investir neste tipo de reciclaxe no préximo ano
(BOF e McKinsey&Company, 2022). Asi e todo, débese ter en conta que a reciclaxe non so
inclie os residuos téxtiles, sendo asi que a fibra téxtil reciclada de maior peso é o PET
(teraftalato de polietileno) a partir de botellas de plastico de recente uso (Textile Exchange,
2022). Polo tanto, estas afirmacions de apoio 6 reciclaxe non tefien porque responder &

necesidade de reconverter en materias primas secundarias o problema dos residuos téxtiles.

Outros posibles grandes retos da reciclaxe son as distancias entre as instalacions de reciclaxe
e a fonte da materia prima e o desefio de produtos preparados para o reciclaxe. A loxistica e
o transporte, sobre todo longa distancia, xeran importantes emisions, como recofiecia o
propio dirixente de Renewcell, que recolle roupa de Asia para a sta transformacion en Suecia
(BOF e McKinsey & Company, 2022). Por outro lado, 0 80% da circularidade se define no
desefio (Puente-Cocifia, 2021) e poderia facilitar a separacion dos materiais dende a sta

concepcion.

Todos estes factores fan que a reciclaxe téxtil ainda non sexa unha practica xeneralizada e
ecoeficaz. As primeiras fibras celulésicas “recicladas”, total ou parcialmente, dispofiibles
comercialmente utilizan principalmente borra de residuos de algodén pre- consumo; polo que
ainda non serian solucién s residuos post-consumo. Ademais, do 1% de material de roupa
gue se recicla en novas prendas, a maior parte se converte en panos de limpeza, illante e

recheo de colchéns, non en novas prendas de roupa (Minney, 2022).

5.5. Procesamentos quimicos

Cabe non esquecer que a historia e evolucion das propias fibras sintéticas esta
directamente ligada con la industria quimica. Estas fibras requiren grandes cantidades de
produtos quimicos como disolventes, que poden ser toxicos e danifios tanto para a saude
humana como para o medio ambiente. A contaminacién das fabricas a natureza adoita ser
mediante a suUa filtracion quimica nas augas residuais, magnificando o problema de

explotacion do recurso acuifero.
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En concreto, un dos principais perigos da viscosa € a alta dependencia para a sta producion
do desulfuro de carbono (CS,). Este produto quimico é toxico e pode levar a problemas de
saude como enfermidades renais, sintomas de parkinson, ataque cardiaco e ictus. Se non se
xestiona adecuadamente, este produto quimico pode contaminar a auga, o aire e o chan 6
redor das fabricas, o que pode ser devastador para os traballadores das fabricas, as
comunidades locais e os ecosistemas (Changing Markets, 2020). O lyocell € a Gnica das fibras

celulésicas que non depende do uso deste composto.

Consecuentemente, a quimica segue sendo unha das principais materias pendentes da
industria das fibras celulésicas téxtiles. Da totalidade de axentes auditados polo organismo
Canopy Planet, ningun consegue un “aprobado” na valoracién quimica. A avaliacion maxima
que se pode atopar é de 2 sobre 5 no seu “ranking” de usos quimicos e emisiéns, sendo s6

obtido por 8 das 31 empresas avaliadas (Canopy Planet, 2022).

As novas empresas estan a rachar coa tradicion quimica contaminante adoptando un enfoque
mais circular e sostible na sta proposta de valor. Estas apostan por practicas como a
reciclaxe, a “quimica verde” e o peche do ciclo. En lugar de utilizar compostos quimicos
nocivos, as empresas de "quimica verde" optan polo uso de compostos naturais menos
danifios, en lifia coa nova perspectiva da Bioeconomia. Outras céntranse en procesos de
reciclaxe e reutilizacion de produtos quimicos. En consecuencia, moitos deles distancianse
da imaxe tradicional do sector da fibra sintética celulésica e identificanse mais coa

“biotecnoloxia” ou directamente o téxtil.

Dentro dos procesos quimicos, o documento das Mellores Técnicas Dispofiibles da Union
Europea (EU BAT) tivo un efecto significativo dentro do sector das fibras celuldsicas. Este
informe proporciona directrices e normas para garantir tecnoloxias, procesos e practicas
recomendados e mais eficaces para a producibn minimizando o impacto ambiental,
fomentando o uso de disolventes e produtos quimicos ecoldxicos, a xestion eficiente da auga
e da enerxia, a reducioén e reciclaxe de residuos e o abastecemento responsable de materias
primas; promovendo os sistemas de bucle pechado. A parte, tamén xurdiron outros
compromisos complementarios e especificos no téxtil (TAboa 13). Nestes acordos as
empresas comprométense a tomar medidas para frear a contaminacién do procesamento
guimico téxtil e a eliminar gradualmente o uso de substancias toxicas na tinguidura de téxtiles

e acabados, entre outros (Changing Markets, 2020).
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Taboa 13: Exemplos dos compromisos das empresas a mellorar a xestién quimica na producion téxtil

Nome L T . -
organismo Descricion Principais melloras en amplitude de actuacion
TEXTILE Organizacion non-gobernamental de >790 membros activos

EXCHANGE | Promocion de melloras ambientais nas fibras >48.000 lugares certificados 2021
e materiais téxtiles. '
“sistema holistico” que provee soluciéns .
BLUESIGN procesos e elaboracions sustentables as Crecemen_to 2019-20:
. ) +18% en firmas (727)
industrias e as marcas
Crecemento 2020-21:
OEKO-TEX Conxunto de institutos independentes en +17% estandares (27.554)
Europa e Xapon +46% pasaportes Eco (909)
+17% certificados (28.463)
Crecemento 2020-21:
organizacion de multiples axentes dedicada a +13% membros (239)
eliminar as substancias quimicas perigosas e | +3% informes de conformidade do inventario
ZDHC : : S h e
implantar substancias quimicas sostibles no quimico (7.331)
sector téxtil +35% informes de conformidade coas guias
de augas residuais (10.394)

Fonte: Elaboracion propia a partir de datos de Eurotex, 2022
Alguns dos maiores fabricantes de viscosa, que representan mais do 50 % da producion total
de viscosa, - Aditya Birla Group, Asia Pacific Raion (APR), Lenzing, Sateri e Tangshan
Sanyou- xa alifiaron ou se comprometeren a alifiar o seu rendemento con EU BAT en todalas
suUas instalaciéns nos préximos dous ou tres anos. Lamentablemente, o 75% das empresas
asumiron poucos ou ningun compromiso para eliminar a “viscosa sucia”. Ademais, o0 propio
documento precisa dunha actualizacion de novas practicas e non son tédalas empresas que

seguen a totalidade de pautas (Changing Markets, 2020).

5.6. Novas instalaciéns

A producién adicional de fibras téxtiles celulésicas pode repercutir na capacidade de
producién de pasta e papel, xa que compiten pola mesma materia prima. Estimase que cada
tonelada adicional de fibras celulésicas reducira a producion de pasta quimica en
aproximadamente 0,5 a 0,6 toneladas para o ano 2035 (Kallio, 2021). Non obstante, esta
situacion é vista mais como unha oportunidade que como unha ameaza para a industria da

pasta de papel, para mitigar o descenso da demanda de papel debido & dixitalizacion.

En consecuencia, nos ultimos anos produciuse un importante incremento na conversion das
fabricas de pasta para papel cara fibras celulésicas, o que permitiu aumentar a producién e
dispofiibilidade destas. Pddense atopar exemplos destas conversiéns en paises como
Finlandia (Stora Enso, 2019), Canada (Risi, 2013) e Estados Unidos (Sappi, 2020). En China,
en 2014 o 20% da producion de fibra téxtil celulésica baseouse nesta conversion de fabricas
de pasta de papel tradicionais (Liu et al., 2016). Ent6n, parte do crecemento actual fas fibras

textiles celuldsicas provén desta conversion do papel (Kallio, 2021).

Porén, co amplo aumento da demanda téxtil, tanto actual como esperada (Haemmerle, 2010),
a conversion desta industria quimica tradicional de pasta para papel non asemella suficiente

para cubrir a demanda de fibras celuldsicas e, en consecuencia, se prevén investimentos en
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novas instalacions (Kallio, 2021). Principalmente se poderia esperar que se constrian
fabricas novas en areas onde hai ampla dispofibilidade de recursos forestais. En concreto,
se proxectan escenarios con grandes inversiéns en Brasil, Estados Unidos e Indonesia
(Kallio, 2021). En Brasil, en particular, xa houbo dous proxectos totalmente novos de plantas

de celulosa para disolver que xeraria 0,75 Mt a partir de 2022 (Valmet, 2019; 2020).

Un caso de investimento en novas instalacions é a proposta de Altri. En Galicia xa hai unha
empresa de celulosa tradicional, Ence, pero rexeitariase tddalas novas oportunidades para a
sta reconversion ou traslado debido a estar directamente vinculada 6s altos impactos
ambientais na Ria de Pontevedra, contar cunha ampla mobilizacién cidadan para o seu peche

e unha conflitiva situacién da prolongacién do seu contrato.

Tamén estas novas fabricas han de ter en conta as novas tecnoloxias mais rendibles en fases
piloto e de demostracion. Un exemplo seria o desefio de “plantas xiratorias”, onde tefien a
opcion de cambiar de maneira flexible entre a producion de polpa de papel e téxtil dependo
das necesidades de mercado; xa existentes en Estados Unidos (Sappi, 2020) e Canada (Risi,
2013). Entén, caberia ter en consideracion que converter fabricas existentes en plantas
capaces de producir tanto pasta téxtil como de papel € menos custoso que construir novas
fabricas (Kallio, 2021) e poderia ser menos prexudicial ambientalmente. Ainda asi, cabe
explorar se estes novos métodos de fabricacién son compatibles co lyocell e cos procesos de

bucle pechado quimicos, menos perniciosos para o medio ambiente.

Por outro lado, débese ter en conta que estas novas instalacions estan directamente ligadas
a unha maior demanda de fibras celulésicas téxtiles. A excepcion dos casos de
aproveitamento de residuos téxtiles, estas novas instalacions supofieria unha explotacion
forestal ainda maior, cos problemas de deforestacion, perdas de especies e sumidoiros CO;
asociados. Pero, independentemente da fonte de materias primas, en ambos casos o
aumento destas fabricas seria altamente intensivo no consumo de auga e enerxia; cun valor

superior significativo que caberia ter en conta a hora de avaliar a sta instalacion.

5.7. Cadea téxtil moi fragmentada e global

Pero seria limitado que unha vez elaboradas estas fibra téxtiles celulésicas o proceso
dase por rematado, xa que tratanse de insumos para outras industrias, principalmente, a téxtil.
Dado que a producion téxtil, transformando a madeira a unha prenda de vestir, é global e
consta de complexas cadeas de valor. Noutras palabras, ainda que China representa mais
do 60% da producion mundial de pasta de disolvente (Taboa 7), non se pode supofier que
tamén represente a mesma porcentaxe da demanda de roupa a base de fibra celuldsica. Polo
tanto, a organizacion deste modelo a través de longas cadeas de valor mundiais implica que

a trazabilidade e control dos impactos ambientais e sociais sexa complexa.

67



O sector téxtil caracterizase polas "cadeas impulsadas por compradores”, nas que as
empresas lideres dos paises desenvolvidos se centran na venda polo miludo, a distribucion e
a comercializacion (Gereffi e Frederick, 2010), mentres que a producion ten lugar nos paises

en desenvolvemento (Schmitz e Knorringa, 2000).

Isto pode deberse a que as actividades con maior valor engadido nestas cadeas at6panse na
innovacioén tecnoldxica, o desefio creativo e as actividades de distribucién e comercializacion
(IDE/JETRO, WTO, & OECD, 2013). En Europa, por exemplo, as principais empresas do
sector téxtil son minoristas ou maioristas, mentres que o nimero de grandes empresas de

transformacion de fibras, fios ou tecidos sintéticos é limitado (Grafica 9).

Grafica 9: Principais 100 actores por facturacidon na Unién Europea por subsector oficialmente

rexistrado
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Fonte: Elaboracién propia a partir de datos extraidos de Comision Europea-CSIL, 2021 baseados en
Orbis data.

A fragmentada cadea global do sector téxtil ponse de manifesto no contraste entre as
principais marcas europeas de roupa e o limitado desenvolvemento interno das materias
primas. Por exemplo, en Europa, Zara-Inditex (Galicia) e H&M (Suecia) son respectivamente
a primeira e a segunda maiores empresas de gran distribucion de moda no mundo (Modaes,
2022) e contan coa sétima e oitava marca de roupa mais valiosas do mundo, respectivamente
(Brand Finance, 2022). Mentres tanto, a propia materia prima do algodén en Europa é
residual, cunha superficie total aproximada de 320. 000 hectareas, con Grecia como principal
produtor (80%) xunto con Espafia (co 20%, principalmente Andalucia), representando en
2018 s6 0 1% da producion mundial (340. 000 toneladas) (Comisién Europea, 2019).

En canto a analise do comercio e a saude ambiental, existen posicidns conflitivas na literatura.
Os mais pesimistas consideran que as relacions entre ambas variables son incompatibles, é
dicir, que un aumento do comercio leva inevitablemente & degradacion do medio natural. Por
outra banda, a hipétese do paraiso contaminante defende que os paises cunha lexislacion
medioambiental rixida trasladaran a sta producién a aqueles que a tefian mais laxa.
Finalmente, varios autores confian na Curva de Kuznets e propofien que o grao de
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contaminacion dependera do nivel de desenvolvemento do pais. Afondando neste concepto,
0s paises en vias de desenvolvemento incrementaran o seu hivel de emisions a medida que
medre a slla economia, unha vez que comece a caer grazas 0 progreso e a innovacion en

tecnoloxias méis eficientes (Campos Romero & Rodil Marzébal, 2021).

No sector téxtil, a manufactura é un dos procesos mais contaminantes (Niiniméki et al., 2020),
e a fase de procesamento de fibras, sexan celuldsicas ou téxtiles en xeral, atopase nesta
etapa. A externalizacion das grandes empresas destas actividades a paises en
desenvolvemento poderia tratarse dunha situacion de paraiso da contaminacion (Campos
Romero & Rodil Marzébal, 2021). A lexislacion medioambiental mais laxa cos quimicos e a
xestion forestal en China seria un incentivo mdis para a acumulacion no territorio da
capacidade de producion mundial das fibras celulésicas téxtiles (Taboa 6). Pero este
fenbmeno tamén oculta as verdadeiras responsabilidades detras das reducions de emisions
do téxtil en Europa.

Grafica 10: Evolucién de Indicadores de Koopman da cadea global de valor téxtil europea do 1995-
2018
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Fonte: Elaboracion propia a partir dos datos obtidos da base de datos TiVA OECD e da aplicacion da
metodoloxia de calculo de indicadores de Koopman et al., 2010.

Non obstante, actualmente, Europa teria unha participacién atrasada na cadea de valor téxtil
global (Gréfica 10). Noutras palabras, os bens exportados contefien mais valor estranxeiro
gue local. Respecto a esta cuestion, é posible que a Union Europea vexa unha oportunidade
nas fibras celulosicas sintéticas sostibles, co caso de Lenzing como exemplo, tendo
aspiracions xeopoliticas relacionadas coa soberania en recursos e enerxia (Giurca e Befort,
2023).Esta idea est4 alifiada coa perspectiva da Unién Europea, promovendo os avances
tecnoléxicos e o desenvolvemento da industria verde como medio para promover un

crecemento “verde”.
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Por outra banda, dende as propias empresas de distribucién de moda e as marcas, tamén se
estd vendo unha preferencia polo retornamento das fases inicias do proceso produtivo
préximo. Inditex basea parte da slGa estratexia sostible en deslocalizar a sta producién en
zonas mais proximas 0s seus centros de distribucion loxistica, defendendo a producion en
Marrocos e Turquia respecto a outros paises asiaticos (Pereira, 2020). Certo é que unha
reducion de kilometraxe pode ter efectos positivos no impacto medioambiental do transporte,

intensivo, a dia de hoxe, de recursos fésiles e grandes emisores de CO..

Non obstante, € posible que a preferencia pola proximidade na distribucion estea mais
relacionada coa preocupacién polo aumento dos custos loxisticos e da capacidade de
transporte (BOF e McKinsey&Company, 2022) en lugar dunha perspectiva circular ou
sustentable. Ata a propia substitucion de fibras téxtiles celulésicas tamén poderia ser unha
resposta para abordar problemas de distribuciébn, como a inflacibn dos custos e a
dispofiibilidade de materias primas (BOF e McKinsey&Company, 2022), mais que unha

estratexia motivada por preocupaciéns ambientais e sociais.

Polo tanto, existe un gran reto tanto das cadeas de valor globais como da distribucion global
da moda a través da producion de fibra. Faise necesario entender que estes avances
tecnoldxicos non son suficientes para a transformacion do sector téxtil e € necesario apoiar
un modelo moito mais localizado (Stahel, 2019). Esta aproximacion da producién de fibras
téxtiles das grandes marcas europeas poderia ser beneficioso ambiental e socialmente, pero
para ser realmente sustentable requiria tamén dunha proximidade de tédalas fases de
producién, como a confeccion actualmente deslocalizada, e un enfoque integral da reducién
do volume de producién cara o foco do prolongamento da vida util das prendas. Noutras
palabras, un produto de moda é sostible se resulta dun proceso que considera tédalas etapas
da seu ciclo da vida e vese reducido o seu consumo a favor dun maior uso do produto

reducindo residuos.

A distribucion mundial de moda enfrontase a un gran reto na producion de fibra, e € necesario
entender que os avances tecnoloxicos por si s6 non son suficientes para transformar o sector
téxtil. Requirese apoiar un modelo que promova unha maior transformacion, apostando por
unha proximidade local e o chamado “slow fashion” que prolongue a vida util das prendas
(Stahel, 2019). Para que a producion de fibras téxtiles das principais marcas europeas sexa
beneficiosa ambiental e socialmente, € necesaria a proximidade a todas as fases de
producién, como a roupa, e un enfoque integral que contemple todas as etapas do ciclo de
vida do produto. A sustentabilidade na moda implica reducir o consumo e promover un maior

uso dos produtos, buscando unha aplicacion sistémica (Stahel, 2019).
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5.8. Ciclos de vida curtos dos produtos e hiperconsumismo téxtil

Mais ala das materias primas e os procesos de fabricacién naturais da Bioeconomia,
para ter unha perspectiva transformadora da Economia Circular, cabe non omitir analizar a
cuestién do consumo. Como formula Stahel, é de suma importancia prolongar a vida util dos

produtos e propon minimizar a cantidade de materia e fluxos de enerxia (1976).

A moda como concepto en si proxecta repeticion constante dun determinado parametro de
estilo nun periodo e espazo de tempo determinado. No pasado, esta reiteracion de tendencias
basedbase na difusion dunha tendencia dun grupo reducido de persoas a unha masa mais
ampla da sociedade. Hoxe en dia, a repeticion se concentra nun periodo de tempo moi curto
e focalizase méais na rapidez de expansion dun novo produto no mercado. En ambos casos,
de forma intrinseca, asécianse ambos a procesos que implican mais volume de producién. A
diferencia significativa é o tempo que transcorre na propagacion desa tendencia na moda e o

impacto que iso supon no propio uso das prenda de roupa.

Este volume e a vida Util das prendas de roupa estarian relacionados coas etapas de
exposicion e difusion 6 longo do ciclo de vida dunha peza. A diferenza doutras industrias, o
ciclo de vida na moda adoita ser mais curto, podendo durar entre semanas a tempadas dende
a introducion dunha tendencia ata a sta substitucion por outra nova. Isto xera unha “taxa de
cambio obsesiva” que se poderia clasificar en tres niveis: estacionalidade, produtos basicos
e continuo de modas pasaxeiras ou ampla variedade de produtos no tempo (Corbellini e
Saviolo, 2015) (Figura 5).

Figura 5: Ciclo de vida do produto basico, do produto de temporada ou "fashion” e das modas
pasaxeiras ou "fad"
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Fonte: Corbellini e Saviolo, 2015

O cambio estacional da moda foi impulsado pola industria, 0 comercio polo miado e a
comunicacion de moda. O concepto de “cambio de armario” vai mais ala da adaptacion do
vestiario 6 clima ou as estacions do ano. Esta practica favoreceria a “obsolescencia
planificada”, xerando demanda constante, tempada tras tempada, e controlando a rotacion
dos produtos, a pesar de que a sua funcionalidade e caracteristicas técnicas permitirian unha
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maior duracion (Corbellini e Saviolo, 2015). Este enfoque comezou na alta costura, pero

estendeuse a tédolos elementos do sistema da moda como fiado, cores e tecidos.

Seguidamente hai produtos basicos, aceptados durante longos periodos de tempo. Non
obstante, as empresas buscan diferenciarse mediante a personalizaciébn ou pequenos
cambios estacionais (Corbellini e Saviolo, 2015). Esta practica crea un ciclo de produto novo
baseado no cofiecemento deses pequenos cambios por parte do consumidor xunto coa

propia tendencia ou a fama da marca no mercado.

Por ultimo, atoparianse as “modas pasaxeiras”, que son ainda mais curtas e que non atraen
a atencién do consumidor por moito tempo. A actual crecente variedade e variabilidade dos
produtos 6 longo do tempo esta relacionada con este constante lanzamento de produtos
efémeros. Adébitase argumentar que a auxe da moda rapida buscaria satisfacer a
individualizacién do consumidor e dotarlle dunha ampla gama de opcions. Porén, isto tamén
provoca compras impulsivas e acumulacién de produtos con tendencias “momentaneas” no
armario. Estes produtos contarian cunha baixa repeticién ou prolongacion de uso derivado

da sua rapida “obsolescencia planificada” (Corbellini e Saviolo, 2015).
Figura 7: Crecemento das ventas de roupa e uso da roupa dende o 2000-2015
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Fonte: Iniciativa de Fibras Circulares - Ellen Macarthur Foundation, 2017
O acurtamento da vida util da roupa provocou un aumento previsto da demanda mundial de
téxtiles, que se prevé que supere os 250 millons de toneladas para 2050 (Alkhagen et al.,
2015). Este crecemento das vendas de roupa supera o crecemento do PIB e vai acomparfiado
da diminucion do uso (Figura 7). As marcas e a venta por menor, destacando a “moda rapida”,
teflen cada vez unha distribucion mais extensa e intensa e un desenvolvemento de

tendencias e novos produtos moi acelerado, implicando unha vida Gtil moi curta con alta
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rotacion de prendas de roupa. Isto ten un importante impacto ambiental, debido &

acumulacion de pezas excedentes e 0s seus desperdicios na industria da moda.

Graéfica 11: Evolucién da producién global das fibras téxtiles do 1900-2030
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Fonte: Elaboracién propia a partir dos datos aportados de Haemmerle, 2011 e Textile Exchange,
2021; 2016 e extrapolacion de datos en periodos vacios do 1900-2000.

En relacion, estimase que para 0 ano 2020 alcanzarase un nivel de consumo de 102,8 milléns
de toneladas métricas de fibra téxtil (Haemmerle, 2011), quedando lixeiramente por debaixo
dos 109 milléns de toneladas métricas rexistradas (Textile Exchange, 2021; Grafica 11). Polo
tanto, para 2030 esperariase un crecemento anual do 3,1%, o dobre do periodo 2000-2010,
alcanzando un total de 133,5 millons de toneladas métricas de fibras téxtiles (Grafica 11;
Haemmerle, 2011).

Gréfica 12: Evolucién do gasto de consumo final dos fogares en prendas de roupa e calzado e indice
de prezos 6 consumidor (base 2015) no periodo 1996-2021
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Fonte: Elaboracidn propia a partir dos datos extraidos do Gasto de consumo final dos fogares por
finalidade (COICOP) de Eurostat e indice de prezos 6 consumidor de Roupa e Calzado (EUCPICF)
de Eurostat accedido a través de Ycharts
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A parte, a relacion do prezo e o consumo tameén esta vinculado o maior consumo de prendas
por fogar. Dende a firma do Acordo sobre Téxtil e Vestiario (ATC) da OMC en 1998 produciuse
un decrecemento pronunciado nos prezos acompafiado dun aumento en gasto de consumo
en roupa e en calzado nos fogares (Grafica 12), o que se traduce nun aumento do volume de
prendas de vestir por individuo. O mesmo tempo, esta situacion de diminucién de prezos dase
lugar da man dunha explotacién social inxusta o longo da cadea de producién global téxtil,
sacando maiores marxes de beneficio coa deslocalizacién da producion, e aproveitdndose

das lexislacions precarias laborais e de salubridade que existen noutros paises.

Para acadar unha solucién sostible a longo prazo na industria da moda, non seria suficiente
substituir s6 o algodon e as fibras sintéticas por fibras celulésicas. Tamén € necesario reducir
a producién e modificar o consumo, 6 tempo que se prolonga o ciclo de vida da roupa. Ainda
gue algunhas grandes empresas de moda rapida propofien estratexias de transicion cara a
fibras naturais ou recicladas, esta estratexia seria contraria e insuficiente na Economia
Circular e a sustentabilidade se non ven acompafada doutras acciéns de prolongamento da
vida util do produto ou un maior coidado social por tédolos axentes participantes na cadea de
producién. O ciclo de vida dos produtos de moda segue sendo insostible, coa producion en
masa e a xeracion de excedentes non logrando conservar o valor, a calidade e as funciéns
do que xa se creou na economia (Stahel, 2019), perpetuando asi un ciclo constante de
produtos "moda pasaxeiras" dispoiiibles.

Segundo Lidewij Edelkoort, experta en tendencias e decana de Estudos Hibridos da Parsons
School of Design de Nova York, "a innovacién de materiais é s6 un aspecto do complexo
renacemento da moda. A ralentizacién, a racionalizacibn da producion e a ediciéon de
colecciéns son 0s aspectos mais importantes" (BOF e McKinsey & Company, 2020). Coa
reducién do gasto en consumo en roupa despois do COVID19 (Gréfica 12), abrese unha
oportunidade para repensar o sistema e avaliar os modos de consumo e producion é

perpetuar unha nova sustentabilidade do sector o mesmo tempo que se protexe o planeta.

6. CONCLUSIONS

O sector téxtil € obxecto de preocupacion en termos de sustentabilidade a nivel global
mais tamén no contexto do modelo econOmico vixente. A pesares de que se estan
incentivando politicas industriais e ambientais por parte da Unién Europea, que fan xurdir
modelos de negocio e estratexias empresariais encamifiadas a acadar a sustentabilidade,
tales accions non tefien unha ampla repercusién no sistema e non se aprecian ainda cambios

determinantes na producion e no consumo do sector téxtil nin no seu impacto ambiental.

Unha das lifias de traballo que se ven impulsando nos Ultimos anos ten a ver coa busca de
novas materias primas sustentables. Nesta lifia, este traballo trata de pofier o foco de forma
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especifica na identificacion, analise e valoracién do sector de fibras celuldsicas téxtiles,
aplicado unha nova conceptualizacién de Bioeconomia que promove a Unién Europea, co
obxectivo de cofiecer as suas principais potencialidades e limitacions na solucion & transicién

ecoloxica.

O estudo amosa como resultado mais relevante que o aumento de producion actual das fibras
celulésicas téxtiles teria un peso superior de limitacions que de potencialidades como solucion
independente nun marco de Economia Circular. Demostrase dentro da estratexia forestal
europea, xa que 6 concepto de Bioeconomia se lle engada o adxectivo “sostible”, cando esta
vision da economia xa deberia levar implicita a sustentabilidade (Comision Europea, 2021).
A inclusion deste adxectivo evidencia un inquietante suposto por parte da Unién Europea de

gue a Bioeconomia non é condicion suficiente.

A principal vantaxe que aportan as fibras celul6sicas téxtiles vefien intrinsecamente
enfocadas na sla mellora como material. A posibilidade da reducién da dependencia de
tecidos de derivados fésiles, coa consecuente diminucion dos seus impactos ambientais
como a extraccion do petréleo como recurso non renovable, o longo tempo de degradacién
dos produtos, a contaminacion de microplasticos nos océanos e a reducion de emisiéns de
CO_; son cuestidns relevantes que compre ter moi en conta e avaliar en que medida se poden
atallar. Por outro lado, de cara o algodon, queda ainda pendente unha investigacion mais
detallada do comparativo deste tipo de fibras de derivadas forestais co algodén orgéanico.
Cabe ainda visualizar e entender un contexto onde ambas materias primas renovables terian
unha xestion sostible preservando e minimizando os impactos ambientais e sociais. Non
obstante, o problema das areas de cultivo e o rego do algodén manifestado por Haemmerle

permaneceria (2010).

A esta vantaxe sUmanselle os avances ambientais nos procesos de producion. Estos son
liderados pola empresa Lenzing e seguidos por outras multiples novas pequenas empresas,
convertendo a Europa no “hub” desta innovacion. As diferencias entre os procesos
tradicionais e convencionais do procesamento de fibras celul6sicas coa aposta de empresas
como Lenzing, vense significativamente melloradas ambientalmente, como indica Shen e
Patel (2010). Se se substituise o volume de producion e revertese o interese de fibras como
a viscosa polo lyocell, é posible que se reducira de forma relevante o impacto ambiental do

sector téxtil.

Nesta mesma lifia, € moi relevante avaliar tamén que papel xogaran estas fibras recicladas
pioneiras e a sua evolucion; onde ainda lles queda un longo percorrido por avanzar
sustentablemente. Por un lado, cabe enfocar o desefio dos produtos cara un prolongamento
da sua vida util e reducir os excedentes, mais ala dunha mais sinxela “desmontaxe” para o

seu reciclaxe, para non mermar a sta aplicabilidade en facilitar outra simple fonte de materias
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primas secundarias. E por outro lado, cabe ainda desenvolver procesos de recuperacion
menos intensivos en quimicos e cun maior aproveitamento para prendas de vestir. Ademais,

de que quedaria pendente o debate da reciclaxe de fibras sintéticas derivadas do petréleo.

Polo tanto, este exame das limitaciéns das fibras celul6sicas téxtiles poderia dar lugar a tres
principais conclusions: en primeiro lugar, o potencial das fibras celuldsicas esta focalizado na
sua caracterizacion como avance tecnoloxico e crecemento econémico; en segundo lugar, o
aumento das fibras celulésicas ten altas posibilidades de non implicar impactos ambientais
relevantes nin unha muda do sistema no sector téxtil e, por ultimo, a necesidade da
consideracién por parte das institucions unha concepcion de Economia Circular cunha
perspectiva transformadora, tomando en consideracién todalas fases da cadea de valor deste

sector, dende a extraccién, produciéon, consumo e pos-consumo.

En primeiro lugar, dende o estudo da traxectoria histdrica ata 0s anos recentes da expansion
das fibras celulésicas, o potencial deste tecido estivo directamente vinculado a mellora das
stas propiedades no mercado a través de avances tecnoloxicos como resposta a unha
demanda crecente de téxtiles no mercado e o encarecemento doutros tecidos. Actualmente
atopase como prioridade, tanto pola suas fontes de materias primas, con propiedades
biol6xicas ou reciclaxe residuos téxtiles, como polas stas melloras en ecoeficiencias, coa a

minimizacién de quimicos ou reconversion de fabricas celuldsicas tradicionais.

O xurdimento de todas estas innovacién no centro norte de Europa en vez de en China, como
principal produtor actual, non é casual. O foco nestas ecoinnovacion, concretamente en
Bioeconomia, son altamente promovidas e financiadas pola Unién Europea. Destaca de este
modo o importante papel que tefien as instituciéns para a difusibn dunha concepcién da
Economia Circular imperante. Non obstante, estas estratexias tamén presentan intereses
mais ala da conservacién dos ecosistemas e poderia estar tomando este tipo de medidas en
consecuencia tanto o esgotamento dos combustibles fésiles e a volatilidade dos seus prezos
como a aspiracions xeopoliticas relacionadas cos recursos e a soberania enerxética (Giurca
e Befort, 2023).

Por engadido, para as empresas europeas, 0 actual aumento das fibras celuldsicas téxtiles
s6 supofieria unha diversificacién de materias e a consecuente expansion do mercado, sen
implicar un cambio significativo no sistema, e favorecendo o crecemento econdémico. A
“revolucion material” implica asi s6 un aumento da arbore de tipoloxia de materiais, engadindo
novas ramas, como a reciclaxe, os biosintéticos e outros, pero sen implicar unha reducion de
ramas de tecidos non renovables; sendo estas mesmo aumentadas coa sUas propias
variedades de reciclaxe. Son as propias industrias forestais ou quimicas quenes desenvolven
estes produtos cunha posible busca de gafiar cota de mercado fronte és produtos non

renovables e 6s combustibles fésiles.
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En segundo lugar, o actual aumento das fibras celulésicas téxtiles non supofieria un cambio
significativo nin na mellora do impacto ambiental nin como unha transformacion sustentable
no sector da moda. O primeiro gran reto, é a propia reconversion do total de fibras celul6sicas
a unha opcién mais sustentable; substituir a viscosa por produtos mais respectuosos co
medio ambiente como lyocell. Isto semella méis complicado tendo en conta que a dia de hoxe
non se mostra interese nin predisposicidn a facelo por parte de China, como gran produtor de
fibras celuldsicas téxtiles. Pero malia unha consideracion completa de fibras celuldsicas
téxtiles mais sustentables, quedan moitos retos por abarcar ambientalmente en termos de
recursos forestais, enerxéticos ou quimicos, considerando toda a cadea de valor destes

materiais, dende a extraccién dos recursos ata a produccién e posconsumo.

Respecto a cuestion forestal, ainda est4 por analizar con detalle as implicaciéns da
compensacion dos sumidoiros de CO; cara o aumento da industria madeireira en xeral, 0s
retos da perda de especies autdctonas e areas forestais lonxevas e a preservacion dos
servizos ambientais dos bosques. A preservacion da biodiversidade quedaria moi exposta &
xestibn sustentable en mans de certificaciéns independentes, mentres que non haberia
mecanismos de salvagarda dos servizos ambientais das areas forestais e perda de especies

autoctonas. Polo que o final non se pode esquecer a diferenza entre bosque e plantacion.

De cara a cuestion enerxética e quimica, son dos puntos claves respecto seu grao de
consumo e fonte de subministro, como tipoloxia renovable, fésil ou de “ciclo pechado”, e o
seu correspondente impacto ambiental, sendo ainda unha cuestion pouco explorada. Cabe
tamén mencionar as consecuencias da instalacion de novas instalaciéns e o desafio que

supofien para as comunidades locais e 0 a explotacion dos seus recursos naturais proximas.

En dltimo lugar, cabe concluir e remarcar a importancia dun cambio nos patréns de consumo
e producion no mundo da moda. E necesario facer un cambio de sentido do ritmo crecente
de modas cada vez mais efémeras que dan lugar a un mercado inabarcable de diferentes
produtos e excedentes, e dirixirse cara a reducion desta “obsolescencia planificada” e “valor
do apego” con ritmos mais proximos a “moda lenta”. O impacto ambiental das prendas de
roupa elaboradas con fibras celulésicas, pese a ser menor en comparacion 6 de outros
materiais, como o algodon ou as fibras sintéticas derivadas do petrdleo, sempre sera superior

gue a reducion global da producién de tecidos.

O feito de que ciclos de vida das prendas sexan cada vez mais breves da pé a un nimero
superior de producion de prendas que son explotadas por longas e fragmentadas cadeas de
producién global. Nestas se producen unha gran cantidade de movementos loxisticos de
longo percorrido e xorden pronunciadas desigualdades entre xestions sociais e ambientais
dependendo dos paises. Ainda que Europa este liderando a promocion e o cambio desta

substitucion de téxtil, a maioria da producion séguese atopando en China e outros paises
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asiaticos, sen intencions manifestas de avogar cara unha mudanza do sistema. E necesario
favorecer cadeas mais curtas cunha colaboracién local e innovadora mais unida cun mesmo

fin e valores comuns.

Entén, é preciso incluir na visibn da Economia Circular imperante principios como a
proximidade: evitando os custos de transporte, o aproveitamento de lexislacidbns mais laxas
ambiental e socialmente, reducir a velocidade dos fluxos e dos ciclos de vida do produto, a
reducién do reciclaxe como negocio global e o aumento da conservacion do valor, calidade e
funcion dos bens coa eficiencia da propiedade continuada (Stahel, 2019). Esta perspectiva
pode ser unha oportunidade tanto para desenvolver a tradicion téxtil de moitas areas e
fomentar o desenvolvemento rexional europeo como tamén darlle un espazo os paises en
desenvolvemento para desenvolver a sua propia tradicion e traspasar o ambito social e
cultural a moda e o seu estilo, sen estar sobreexplotados tanto laboralmente como no seu
consumo interno polos excedentes de roupa de paises desenvolvidos que chegan os seus

paises.

En conclusién, é necesaria a consideracion e difusién por parte das institucions dun discurso
da Economia Circular mais transformador e que deixe atras o0 modelo imperante actual para
abrazar un posible desenvolvemento sostible, ambiental e socialmente, dentro dos limites

planetarios.

7. LIMITACIONS E POSIBLES AMPLIACIONS

As principais limitacions atopadas durante a realizacion deste traballo tamén se
atoparian en lifia coa diferenciacién do enfoque predominante da Economia Circular baseado
no crecemento verde en contraposicion coas visions que exixen un cambio de paradigma.
Por unha banda, existe unha dificultade de acceso a datos tanto deste como doutros sectores
de Bioeconomia, mais ala dos aportados pola Union Europea centrados en facturacion e
emprego. Polo cal, é necesario recorrer a organismos sen animo de lucro criticos co modelo
lineal téxtil actual ou a entidades privadas, tales como empresas consultoras, para obter datos
especificos do sector téxtil; cos nesgos ou limitacions implicitas que este tipo de fontes poden

supofier.

Por outra banda, cabe salientar a baixa accesibilidade a traballos empiricos e cuantitativos
dos temas analizados mais ala dunha andlise de avances tecnoléxicos ou de propiedades
guimicas, habendo unha escaseza de estudos socioecondmicos ou de impacto ambiental do
ciclo completo da vida do produto. Seria necesario comezar a integrar unha vision mais
sistémica da aplicacion deste tipo de propostas de soluciéns sustentables levadas a cabo

para ter unha perspectiva social e global.
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Unha posible ampliacion desta investigacion é a analise comparativa coa situacion de tédalas
novas fibras téxtiles que estan xurdindo cunha visién sustentable, ainda que cun peso moito
inferior no mercado que as fibras celulésicas téxtiles, como poderian ser as derivadas da
lactosa ou proteicas, as biosintéticas ou as derivadas de restos agricolas ou alimentarios. Os
excedentes e residuos téxtiles xunto coa reciclaxe de tecidos, tanto de orixe bioldxico como
de derivados fésiles e mesturas, ainda precisa dun maior percorrido de investigaciéon antes

da ampla promocion indiscriminada que se lle esta aportando.

Outra posible ampliacion consistiria en intentar obter unha vision mais ampla da cadea
completa téxtil e outras fases mais ala da producién a nivel potencialidades e limitacions
ambientais. Caberia destacar sobre todo fases de producion con altas implicacions na
proximidade dentro do concepto da Economia Circular (Stahel, 2019) e proxectos como
grandes retos ou oportunidades por algunhas empresas (BOF e MCKinsey&Company), como
pode ser loxistica ou o transporte e a distribucién, coa alta repercusién da difusion do

comercio online.
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