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Resumo

A economia circular (EC) é un concepto recente, presente nos ambitos econdmico, politico e académico
internacionalmente. Percibe-se como unha alternativa mais sostibel ao modelo linear de producion,
caracterizado, este, pola extraccion de recursos virxes, producion, consumo e excrecién de residuos. No seu
lugar, a EC prop6n un modelo de tipo restaurativo e conservador de valor, que mude os xeitos de producir e

consumir para reducir a extraccidn de recursos, a xeracion de residuos e o impacto ambiental.

Neste traballo revisaremos algins dos indicadores mais relevantes en economia circular dos recentemente
postos a disposicion por Eurostat que pretende examinar a execucién do programa da Comisién Europea nesta

materia e que aspiran a construir o relato do avance da EC en Europa.
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1. Introducion

O primeiro que debemos resaltar cando nos achegamos ao debate sobre a economia circular € que non existe
consenso en relacién ao concepto, como lemos en Rizos, Tuokko e Behrens (2017). Multiples autores,

empregan diferentes definicions, con diversos obxectivos e propostas.

Respecto da orixe, a Ellen Macarthur Foundation (2017), unha das instituciéns mais referenciadas e con
aspiracion a crear escola, asegura que é dificil rastrexar o nacemento da economia circular, € que mesmo non

se pode sinalar ao primeiro que cufiou o termo.

O certo é que a orixe do concepto non se pode desvencellar da orixe do debate sobre sustentabilidade. Rizos,
Tuokko e Behrens (2017), afirman que os primeiros en referir-se a economia circular foron Pearce e Turner
(1990). Estes autores tomaron como base o traballo previo de autores como Boulding (1966) e Georgescu-
Roegen (1971), que sinalan a economia como sistema aberto € o planeta como sistema pechado, a importancia

das leis da termodinamica e os limites fisicos da biosfera.

A economia circular, xa que logo, emerxe da mesma fonte que mais tarde se constituira como fundacional da
economia ecoloxica. A economia circular é indisociabel da preocupacién polo medio ambiente e a
sustentabilidade. A sua orixe vén da observacién do impacto que o proceso econémico ten sobre o medio
ambiente, usando terminoloxia propia da economia ecoloxica: as presions que o subsistema econémico exerce

sobre o sistema maior, a biosfera, no que o primeiro se desenvolve.

Estamos diante dunha renovada preocupacién pola base material das economias e as sociedades, entendendo
0 sistema econdémico como un complexo de interacciéns produtivas que constitle un tracto que se alimenta de
recursos materiais e usa servizos ambientais para logo emitir residuos. Unidades materiais, aquelas, sobre as

que ¢ edificado o valor engadido (Daly, 2007)

Hoxe, o sistema econémico recorre de forma masiva a recursos naturais e servizos ambientais. Radicaliza-se e
acelera-se 0 modelo linear de toma de recursos, consumo e emision de residuos, contrariamente ao que a
desmaterializacion ou servicializacion suxiren. En consecuencia, aparece o perigo do desabastecemento e a
suba e volatilidade dos prezos ameaza especialmente a economia europea. (European Commission, 2015 e
2018) (Ecorys, 2012).

Por todos estes motivos pon-se en cuestion a sustentabilidade do modelo actual de producion: a economia

linear, asomando-se a economia circular como unha potencial alternativa mais sustentabel.
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2. Sobre o concepto da economia circular

Recompilamos algunhas definiciéns da economia circular, asi como alguns consensos amplamente recofiecidos

que nos seran de utilidade de cara 4 analise de indicadores.

2.1 A definicion da economia circular segundo diferentes autores

Unha das definiciéns mais estendidas é a da Ellen MacArthur Foundation, cuxo traballo de recompilacién relativo
a economia circular te-na convertido nunha das organizaciéns mais referenciadas. Autores como Weetman
(2017) ou Laperche e Gallaud (2016) empregan o termo Economia Circular para se referiren & proposta concreta

da EMF e o termo economia circular para se referiren ao concepto en sentido amplo.

A circular economy is an industrial system that is restorative or regenerative by intention and design. It
replaces the ‘end-of-life’ concept with restoration, shifts towards the use of renewable energy, eliminates
the use of toxic chemicals, which impair reuse, and aims for the elimination of waste through the

superior design of materials, products, systems, and, within this, business models. (EMF, 2013)

Porén, hai outras moitas achegas & economia circular, cada unha delas cunha proposta particular e unha

definicién propia.

[Circular Economy] focus on stock optimization and its structure of two loops of different nature and five
principles. It explains why reuse and service-life extension of goods are the most profitable and
resource-efficient business models of the circular economy. From an economics view, maintaining value
and performance of stock replaces value added of flow, and utilization value replaces exchange value as

a central notion of economic value. (Stahel, 2013)

Korhonen, Honkasalo & Seppala (2018), pola sta parte, propofien unha definicion que faiga énfase na cuestion

da sustentabilidade.

Circular economy is an economy constructed from societal production-consumption systems that
maximizes the service produced from the linear nature-society-nature material and energy throughput
flow. This is done by using cyclical materials flows, renewable energy sources and cascading-type
energy flows. Successful circular economy contributes to all the three dimensions of sustainable
development. Circular economy limits the throughput flow to a level that nature tolerates and utilises
ecosystem cycles in economic cycles by respecting their natural reproduction rates. (Korhonen,

Honkasalo e Seppala, 2018)

Esta definicion incide na cuestion do throughput, o fluxo material que flie da natureza ao proceso econdémico e
de volta a natureza, fluxo, este, que debe ser minimizado para respectar a capacidade de reproducion da terra.
Ao mesmo tempo, os ciclos de materiais e as cascadas de enerxia permiten extraer o maximo valor posibel dos

recursos que xa estan dentro da economia.
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Estas Ultimas duas definicions son as que mais se achegan ao esquema estabelecido pola economia ecoloxica.
O fluxo de entrada, a producion, engorda o stock de riqueza ao tempo que o consumo desgasta este stock (Daly,
2007). O coidado dos stocks, a optimizacion do servizo procedente dos recursos, logra-se a través dos ciclos de

materiais.

2.2 Algunhas caracteristicas transversais da economia circular

Como dixemos, non existe consenso sobre a economia circular, mais si que é posibel sinalar algunhas

caracteristicas transversais que en maior ou menor medida son aceptados por todos os autores.

A caracteristica fundamental son os ciclos de materiais, (Stahel, 2013; EMF, 2015 e Korhonen, Honkasalo e
Seppala, 2018). Os ciclos son pechados por diversas actividades que permiten que os recursos retornen ao
sistema antes de converter-se en residuos, mais tamén permiten prolongar a vida dos bens e restaurar o seu

valor.

A ldxica respecto destas actividades, denominadas por Zink e Geyer (2017) producion secundaria, é que
primeiro cémpre recorrer a aquelas que usen de xeito menos intensivo materiais e enerxia, aquelas que,
ademais, poden dar-se a nivel de proximidade (local e rexional) e usan de forma intensiva man de obra. Deste
xeito minimiza-se o uso dos recursos namentres se maximiza o valor. Entre estas practicas atopamos: revenda,

reparacion, actualizacion tecnoldxica ou remanufacturacion. (Stahel, 2013).

A economia circular concibe-se como unha economia intensiva en man de obra, € dicir, concibe-se con vocacion

de crear emprego.

A Ultima das actividades a que compreria recorrer é a reciclaxe. A reciclaxe precisa de grandes cantidades de
enerxia e polas suas caracteristicas é un proceso industrial que precisa economias de escala, especializacion e
minimizar custos a nivel internacional (Stahel, 2013). A reciclaxe devolve aos materiais a condicién de materia
prima para volver pasar pola cadea produtiva, proceso, este, altamente consumidor de enerxia e materiais. (Zink
& Geyer, 2017)

Mais a producion secundaria non é suficiente para satisfacer as necesidades das nosas sociedades. O proceso
de consumo é un proceso entropico: provoca disipacién de materiais de xeito irreversibel!. Para evitar que este
proceso minore a riqueza, o stock acumulado de bens, compre recorrer a nova producién, que precisara, en

maior ou menor medida, de novos recursos e servizos da natureza. Isto implica que producién secundaria e

U A cuarta lei da termodindmica de Georgescu-Roegen estabelece a imposibilidade de reciclar de forma completa, xa que
canto maior sexa a disipacion dos materiais maior serd 0 consumo enerxético necesario para reverter o proceso entropico,
podendo-se chegar a un punto no que invertir o proceso entrépico xa non € posibel. (Korhonen, Honkasalo, & Seppala,
2018). Esta postura foi contestada e, en xeral, rexeitada, asegurando que dispomos dunha cantidade de enerxia ilimitada, a
solar (da que a vexetacion apenas usa o 1%), que permitiria salvar esta imposibilidade, polo menos a nivel teérico. O certo €
que a restricion estabelecida por Georgescu-Roegen, malia que non a nivel tedrico, na practica si que ten validez, habendo un
certo nivel de entropia virtualmente irreversibel.
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producién primaria deberan coexistir sempre, ou 0 que é 0 mesmo, a substitucion de producion secundaria por

primaria non sera nunca absoluta (Zink e Geyer, 2017).

En consecuencia, a producion primaria nunha economia circular (Ellen Macarthur Foundation, 2015) (European

Commission, 2015)

o Debe estar desefiada para ser duradeira e encaixar na l6xica dos ciclos.
e Debe empregar mecanismos de producidn o méis respectuosos co medio posibeis
o Debe empregar enerxia renovabel sempre que sexa posibel asi como materiais renovébeis.

o Debe evitar 0 uso de materiais dificilmente reciclabeis ou danifios para o medio

En materia de enerxia, esta debe ser renovabel na medida do posibel, mais non é o Unico xeito de facer un uso
mais sustentabel da mesma: existe a posibilidade de facer fluir a enerxia en cascada, facendo-a fluir o mais

posibel antes da sta disipacion Ultima? (Korhonen, Honkasalo e Seppala, 2018).

3. Estudo empirico dos indicadores de economia circular de Eurostat

Recentemente, seguindo a estratexia da Comision Europea en economia circular (European Commission, 2015),

Eurostat puxo a disposicion do publico unha bateria de indicadores para monitorar os avanzos a nivel europeo.

Os indicadores estan agrupados en catro grupos: consumo e xeracién de residuos; tratamento de residuos
(reciclaxe, fundamentalmente); uso de materiais circulares e competitividade e innovacion (informacion

economica da producion secundaria).

Neste traballo non tomaremos todos os indicadores, mais sé aqueles que consideramos mais relevantes.

3.1 Indicadores de producion e consumo

Este bloque de indicadores deberia centrarse en catro aspectos: a) capacidade de autoabastecemento de
materiais virxes, b) licitacién verde dentro da administracién, c) xeracién de residuos e d) desperdicio alimentario.

Mais ao acudirmos as taboas, s6 achamos indicadores relativos aos apartados a) e c).
Capacidade de autoabastecemento de materiais

Mide a nivel agregado europeo a demanda de certos materiais que é satisfeita coa extraccion doméstica e a

reciclaxe.

Grafico 1. Taxa de autosuficiencia para materias primas. Ano 2016.

2 Segunda lei da termodinamica.
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Fonte: Eurostat (2016)

Os minerais marcados cun punto vermello son aqueles considerados como criticos para a industria europea pola
European Commission (2018). Para algins como Indio, Cobalto, Galio ou Tungsteno, a capacidade de
autoabastecemento é elevada, porén, para a meirande esta é practicamente nula. En xeral, a capacidade de

autoabastecemento € baixa.

Sobre este indicador s6 se dispon de datos para o0 ano 2016, porén, estudos coma o de Ecorys (2012) afirman
“The EU self-sufficiency ratio measured as the extent to which EU production satisfies EU consumption is very
low. It is close to O for critical metal and minerals, around 25% for iron ore and 14% for crude oil.” Podemos
concluir que a capacidade de autoabastecemento é moi limitada en Europa, podendo a reciclaxe e a reutilizacion

presentaren oportunidades para reducir a vulnerabilidade da industria europea.

Neste sentido, a estratexia para a economia circular ten potencial non s6 ecol6xico senon xeoestratéxico. A UE
exporta moitos mais residuos (materiais para reciclar) dos que importa, 0 que implica que Europa esta-se

desprendendo de recursos que poden resultar valiosos para a industria europea.
Xeracion de residuos por consumo material doméstico (CMD)

O indicador mide a porcentaxe do total de materiais usados na economia durante un ano que acaban
transformados en residuos, excluidos aqueles procedentes de construcion e minaria (onde se inclue demolicion).
Esta concibido para ser unha medida da eficiencia (European Commission, 2018), malia que tamén nos serve

para aproximar-nos & velocidade das economias.
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Grafico 2. Taxa de xeracién de residuos por CMD.
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A media europea fica no 12,5%, tendo aumentado nun 11% respecto de 2004. A nivel europeo a eficiencia no
uso dos materiais ten-se reducido, e a velocidade ten aumentado. Espafia fica por riba da media, coase no

17,5%. Os maiores valores corresponden a Estonia, Bélxica, Holanda e Italia. No caso de Estonia debido aos

residuos do sector enerxético.

O que observamos € unha tendencia a diminuir a taxa na segunda metade da taboa, namentres naqueles da
primeira metade observamos notabeis incrementos, como en Bélxica, Holanda, Italia ou Espafia. As economias

de maior tamafio diminden a sUa eficiencia no uso de residuos, namentres as menores economias parecen

aumenta-la no periodo estudado.

Neste indicador, valores menores dan conta de maior eficiencia e tamén de menor velocidade das economias, o
que é positivo dende o punto de vista da economia circular. A menor velocidade do fluxo esta considerado por

Stahel (2013) como un dos elementos principais dunha economia circular.

Compre matizar que o CMD ¢é calculado como o total de materiais que usa a economia, incluidos tamén os

destinados a construcién, cuxos residuos son excluidos do calculo dos residuos.
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Figura 1. Grafico de tipo Sankey do metabolismo da economia europea. Ano 2014,
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A figura 1 da conta do estado de fluxos materiais na economia europea, para o0 ano 2014. Velaqui vemos que
das 8 xigatoneladas que procesa a economia europea 3,5 van para engrosar o stock da sociedade e 3,1 para

usos enerxéticos.

As porcentaxes, xa que logo, dan conta dunha economia de elevada velocidade, onde excluindo os residuos da
construcién, que supdn aproximadamente 0,9 das 2,2 xigatoneladas que se xeran, 0 que vemos é unha

economia onde a meirande parte dos materiais que se usan son rapidamente convertidos en lixo.

Isto visto en termos de eficiencia amosa que a economia europea ten reducido a sta eficiencia no uso de
recursos, na medida en que que a porcentaxe do total de materiais usados que son convertidos en residuos en

menos de un ano ten aumentado.

Con todo, falla informacion sobre os materiais que acaban convertidos en residuos: a sua toxicidade, a sla
facilidade de asimilacion...

O que amosan os indicadores é unha economia europea dependente de materias primas do exterior, con moi

baixa capacidade de autoabastecemento, en particular de materiais criticos. Para empeorar a situacion, a
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economia europea amosa unha elevada velocidade e ten diminuido a sUa eficiencia no uso dos recursos, na
medida en que unha porcentaxe crecente dos materiais usados acaban convertidos en residuos nun periodo

inferior a un ano. Existen notabeis diferenzas entre paises.

A economia circular amosa potencial para mitigar ambalas duas deficiencias da economia europea, na medida
en que a economia circular permite aumentar a eficiencia no uso dos recursos tamén permite que 0s recursos
criticos permanezan na economia a través da reutilizacion e a reciclaxe, 0 que minoraria a dependencia das

importancias.

3.2 Indicadores de xestion de residuos

Reciclaxe de residuos municipais.

Inclie a porcentaxe de residuos das familias e parte do dos comercios que é enviado para reciclar. Son
fundamentalmente os recollidos polo servizo publico de recollida de lixo, mais s6 representan por volta do 10%
dos residuos totais (Eurostat, 2018). A stia importancia radica en que son os residuos directamente asociados ao
consumo, xerados de xeito descentralizado. O indicador pode denotar a madurez con que as diferentes

sociedades xestionan a problematica dos residuos xerados polo consumo.

A media europea esta sobre o 45%, destacando Alemafia, Eslovenia e Austria con mais do 55%. Espafia e
Portugal fican derredor do 30%, por baixo da media. A diferenza entre o primeiro € o ultimo pais é de 65 puntos
porcentuais, sendo os Ultimos Serbia, Malta e Turquia. Aqueles residuos que non son reciclados son enviados

para queimar ou para vertedoiros.

O que vemos é unha notabel disparidade nas taxas dos primeiros respecto dos Ultimos. A taxa media non é

demasiado elevada, mais amosa un incremento do 80%, 20 puntos porcentuais.

Tddolos paises tefien aumentado a sUa taxa, agas Austria e Malta, neste Ultimo caso tendo partido xa dun nivel
moi baixo. Destacan notabelmente os paises que partian dun nivel coase nulo: Eslovenia, Polonia, Hungria,
Chequia, Estonia e Eslovaquia experimentaron notabeis incrementos que reduciron as disparidades entre os
dous periodos. Destaca especialmente Eslovenia, que se colocou en segunda posicidn e cuxa evolucién pode

ter a ver con determinadas experiencias urbanas innovadoras, como a de Maribor (Kopar, 2017).

Tamén paises como Italia ou Reino Unido, que partian de taxas reducidas mais que triplicaron os valores do

primeiro periodo.

Grafico 3. Taxa de reciclaxe dos residuos municipais

10
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Fonte: Eurostat (2016b)

Reciclaxe de residuos totais, excluidos residuos da minaria e da construcion.

Os residuos de minaria e construcion representan por volta do 60% dos residuos xerados en Europa. En

consecuencia, acostuman ser excluidos cando se considera o total, para ser examinados aparte.

A media europea é superior a de recuperacion de residuos municipais (55% fronte ao 45%). Destaca Bélxica,
con algo menos do 80% do total reciclado, namentres a reciclaxe de residuos municipais ronda o 53%. Alemafia
fica por baixo da media en reciclaxe total, porén, esta a cabeza en reciclaxe de residuos municipais. Tamén

Espafia fica por baixo da media, cun 45% do total reciclado e s6 un 30% dos municipais.

A diferenza entre o primeiro pais e o Ultimo é de mais de 60 puntos porcentuais, de novo, aparecen notabeis
diferenzas dentro de Europa.

Grafico 4. Taxa de recuperacion dos residuos totais, excluidos os mineiros e da construcion.
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Se observamos a tendencia, 0 que vemos son incrementos moito mais suaves que para a reciclaxe de residuos
municipais, debido aos paises partiren dun nivel maior que para reciclaxe de residuos municipais. A meirande
parte de paises amosa incrementos, malia que non de xeito tan xeneralizado como para os residuos municipais.
Alemafia, Reino Unido, Chipre ou Suecia tefien experimentado caidas moderadas na taxa de reciclaxe.

Este indicador achega-nos mais & realidade da reciclaxe en Europa, ao incluir tamén os municipais.

Reciclaxe de residuos de orixe biética

Mide-se o volume de residuos de orixe bioldxica que son reciclados, entendendo que o Unico xeito de facé-lo é
mediante descomposicion ou dixestion. Como novidade, o valor do indicador non esta dado en porcentaxe,

senon en kg por persoa. O motivo é que non hai datos precisos sobre cal é o volume total deste tipo de residuos

que son xerados nas economias.

Gréfico 5. Volume de reciclaxe de residuos bidticos en kg/persoa.
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Como vemos, as diferenzas son mais que notabeis, malia que se tefien equilibrado entre os dous periodos. Os

paises da ultima metade, que partian de niveis coase nulos, aumentaron notabelmente o indicador.

Igual que no resto de indicadores sobre reciclaxe o que vemos son notabeis diferenzas dos paises menos
adiantados respecto dos que mais. Para este indicador, Austria segue a ser o pais que mais composta por
habitante, mais do triplo que o estado espafiol, porén, nada fai sospeitar que os habitos de consumo de produtos

de orixe bidtica sexan notabelmente diferentes a nivel europeo.

Este indicador ten un valor fundamental dende a perspectiva da degradacion do solo. Da conta de como boa
parte dos residuos biéticos acaban sendo mal tratados; quer acumulados, quer incinerados; o que impide que os
nutrientes dos produtos retornen aos ecosistemas bioloxicos de orixe. Isto, supdn unha perda de riqueza nutritiva

da terra e retrasa a sUa recuperacion.

A reciclaxe de residuos bidticos ten unha grande importancia na lexislacion europea de residuos, pois estabelece
prazos concretos nos proximos anos de cara a estabelecer a sua obrigatoria recollida separada e a sua reciclaxe

(European Parliament and Council, 2018)

Xestion de residuos é un elemento importante da economia circular, sobre o que a estratexia europea de
economia circular ten posto unha énfase especial. E habitual interpretar a economia circular simplemente como
unha estratexia para unha mellor xestion de residuos (Ghiselline, Cialani, & Ulgiati, 2016). Xestion de residuos,
nesta bateria de indicadores, equivale a falar de reciclaxe. Con todo, existen moitas dibidas respecto dos
beneficios econdmicos e ecoldxicos da reciclaxe, pois é unha actividade mais consumidora de recursos e mais

danifia para o medio (Zink & Geyer, 2017).
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3.3 Indicadores sobre materias primas secundarias

Materias primas secundarias refire-se fundamentalmente a materiais reciclados. A reciclaxe é unha actividade
que outorga aos materiais a condicion de materia prima de novo. Para a economia circular a reciclaxe non é a
actividade circular mais desexabel.

Os avanzos que se tefien dado, tefien sido na lifia de estabelecer unha maior reciclaxe, porén, se os materiais
secundarios non serven para substituir materiais primarios de forma efectiva os beneficios que se obtefien seran
minimos. O éxito do plan de accidn europeo radicara en se os esforzos en reciclaxe son capaces de trasladar-se

a dinamica produtiva, dando-se a susodita substitucién de materias primas virxes por circulares.
Para iso observamos os diversos indicadores de uso de materiais secundarios
Contribucion de material reciclado & demanda de materias primas

Este indicador da, para certos materiais, a porcentaxe da sua demanda é satisfeita con materiais reciclados a

nivel agregado europeo.

Gréfico 6. Taxa de contribucion de material reciclado & demanda de material cru. Ano 2016
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Fonte: Eurostat (2016)

Para chumbo, caliza ou cobre os valores superan o 50%, mentres para a meirande parte dos materiais
estudados a porcentaxe é bastante reducida ou minima. En xeral, 0 que amosa o grafico é que para a meirande

parte de materiais estudados a reciclaxe non contrible de forma decisiva a satisfacer a demanda.
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As conclusidns son se cadra mais serias se vemos para 0s materiais criticos para a industria europea (0s
marcados cun punto vermello). A non ser para 0 magnesio, onde o valor é de coase 0 10%, o resto fica na franxa
do 1% ao 0%. Isto da conta de que a reciclaxe pode ser unha tarefa pendente de cara a reducir a dependencia

de Europa respecto do exterior, na lifia do sinalado por Ecorys (2012) e a Comisién Europea (2018).

A explicacién para as baixas taxas da meirande parte de materiais ten a ver, segundo a propia Comision
Europea (2018), con que “their recycling is not economically viable, suitable technologies available for recycling
are insufficiently developed, or because those materials are embodied in products stocked in use for long time

periods (i.e., buildings or other infrastructure). In some cases this can also be explained because the demand is

growing very fast”.
Uso circular de materiais

Contribucién de materiais reciclados & demanda de materiais totais por pais.

Grafico 7. Taxa de uso circular dos materiais.

35
30
25
m2010 m2016
20
15
10
0 , I I |I|||I|III.IIIII||I|
> © o ® £ = S &8 & & o Y9 ©
£ £ 39 E5S s 55 E3ECEs353655¢ 5825255
= 5 © o o
& o W 22 E S35 2EH 02 8 2c =230 ®B S ETG €
[ w < F o O € N2 S T oS <= > O =
9] o = L o) = o O & £ [ muum o [¢)
E= z © Y Q g T 5 = <
] hel 3
=2 9 |
c
=

Fonte: Eurostat (2016)

Os primeiros paises en canto a uso de materiais reciclados son Holanda, Italia, Francia e Bélxica. Sendo sobre
29% para o primeiro € menos de 20% para os restantes. O que atopamos son incrementos notabeis para alguns
paises que partian de niveis moi baixo e moderados incrementos para numerosos paises. No caso de
Luxemburgo e Finlandia a caida entre os dous periodos é enorme, para Espafia ou Polonia a caida é moito

menor entre os dous periodos. A media europea aumentou entre os dous periodos perto dun 6%.
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Para Europa podemos remontar-nos até 2004, o que nos permite ver a unha tendencia crecente de longo prazo.

Gréfico 8. Evolucion da taxa de contribucion de materiais reciclados & demanda total de materiais para Europa entre 2004 e 2016.
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Fonte: Eurostat (2016)

Atopamos unha tendencia crecente, con altos e baixos. No periodo, o aumento foi dun 40%, 3,5 puntos
porcentuais, mais partia-se dun nivel baixo. Ao comezo da crise houbo un estancamento seguido dun notabel
incremento, quizabes debido & caida da demanda e non tanto aoc aumento da contribucién dos materiais
secundarios. Apds este primeiro choque, a partir de 2010, retomou-se unha tendencia de crecemento mais ou

menos estabel, mais de incrementos menores.

Asi, entre 2005 e 2010 obtemos unha taxa de crecemento promedio do 4.9%, namentres entre 0 2011 e 0 2016
a taxa de crecemento promedio s6 foi dun 1.1%. No primeiro periodo avanza-se deica do 8.25% a coase 0 11%,

namentres no segundo de coase 11% s6 se chegou ao 11.75%.

Estamos diante de duas etapas, unha de incremento notabel e outra de incremento mais moderado, ambalas
duas separadas pola crise, con algo de retardo. Se vemos por paises, 0 que observamos son incrementos moi

moderados para o periodo 2010-2016.
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Os datos amosan unha economia evidentemente linear que fai unha adaptacién moi lenta e onde non se esta

dando unha transicion cara unha economia circular ou mais sustentabel.

A reciclaxe de materiais esta moi pouco avanzada, por motivos econdmicos mais tamén fisicos e tecnoléxicos.
Isto observa-se a nivel de consumo material por pais: 0 contraste é enorme entre 0s que mais empregan e 0s
que menos, o que da conta de grandes diferenzas dentro dos modelos produtivos dentro de Europa. Por canto &
media europea, 0 que vemos é que 0s maiores incrementos nos primeiros periodos tornan incrementos menores
nos Ultimos exercicios, 0 que é coherente co feito de que partiamos de niveis baixos e a transicién avanza moi

lentamente.

3.4 Indicadores sobre innovacién e competitividade

Estes indicadores recollen valor engadido, emprego e inversién para algins dos sectores considerados

circulares: reciclaxe, reparacion e reutilizacion.

O maior interese que poderia ter estudar estes sectores seria para ver a sta evolucion, comparada coas
actividades de producion primaria. Desta maneira poderiamos ver en que medida se da a substitucién de

producién primaria por secundaria ou se efectivamente se da.

O grafico amosa a evolucién destes sectores en valor engadido como porcentaxe do PIB durante os anos da
crise. O promedio europeo entre 2012 e 2016 non variou, mantivo-se coase no 1%. Ao mesmo tempo, as
tendencias difiren entre paises. Destaca Eslovenia como primeiro pais e tamén como 0 que experimentou maior
aumento en puntos porcentuais. Tamén fica ben situada en canto a reciclaxe, pode ter a ver co fenémeno de
Maribor (Kopar, 2017).

O peso destes sectores no PIB depende tanto da propia dinamica dos sectores como do PIB, de xeito que
caidas no peso porcentual non tefien de indicar caida de actividade no sector, s6 incrementos mais moderados

respecto do promedio.

Grafico 9. Valor engadido nos sectores estudados en porcentaxe do PIB. Ano 2008 e 2016.
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Fonte: Eurostat (2016)

Malia o peso destes sectores manter-se estabel, 0 promedio europeo de reciclaxe e de uso de materiais
secundarios aumenta, o que pode dar conta dun aumento da produtividade dos sectores sobre a base produtiva

existente.

A seguir observamos a inversién privada en capital tanxibel nos sectores circulares e a sua evolucién nos anos

da crise.

Este indicador amosa, como porcentaxe do PIB, a inversion nestes sectores, mais s6 en capital tanxibel, € dicir,
fica fora inversion en cofiecemento ou tecnoloxia, relevantes dende o punto de vista da innovacion e tamén

inversion financeira.

Xa que a inversion se da en valores brutos non podemos saber que parte esta dirixida a reposicion de capital
deterioro e que parte esta dirixida a expansion de actividades. O que se observa é unha tendencia xeral & caida

na inversion en coase tddolos paises.

Nas Ultimas posicions atopamos alguns paises como Austria, Espafia, Alemafia ou Dinamarca, que xa o estaban
en 2008, namentres nas primeiras atopamos Letonia, Romania, Bulgaria e Hungria. En xeral estes Ultimos

paises fican en posiciéns baixas en canto a reciclaxe.

Isto pode dar conta maiores esforzos dos paises menos adiantados en reciclaxe para pér-se ao nivel da media

europea, 0 que é coherente coa expansién da actividade nestes paises. O feito de que os paises que realizan
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unha inversién menor sexan dos mais adiantados en canto a reciclaxe e uso circular de materiais pode dar conta
de que a maxima capacidade destas economias, no contexto econdmico no que nos atopamos, xa se acadou e
que a inversién esta destinada a reposicidon, non expansion de actividades. Isto seria consistente co

estancamento do peso das actividades no periodo.

Grafico 10. Inversion en capital tanxibel nos sectores circulares como porcentaxe do PIB. Ano 2016.
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Fonte: Eurostat (2016)

O dltimo indicador de que dispomos é o de emprego nestes sectores. A media europea ten aumentado dende
2012, pasando de 1,68 a 1,71. Letonia, Lituania, Polonia, Croacia e Eslovenia fican os primeiros no indicador,
cunha porcentaxe que supera o 2% respecto do emprego total. Bélxica e Holanda, malia seren os que mais
materiais reciclados empregan sobre o total, son 0s que amosan menor porcentaxe de emprego nestes sectores.

A sequir fican Alemaria, Dinamarca, Austria, Francia... son, en xeral, paises ben situados en canto a reciclaxe.

Grafico 11. Porcentaxe de persoas empregadas nos sectores circulares respecto do emprego total. Ano
2016.
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A tendencia que se amosa é en xeral ao aumento do peso do emprego nestes sectores, 0 que amosa que 0
emprego no mesmo medrou mais rapidamente do que medrou o emprego total para Europa e moitos paises.
Situacién esta que non se da para o valor engadido. Isto, sumado ao feito de que a media europea fica no 2%
mentres o valor engadido dos sectores s6 chega ao 1% do total, amosa que estas actividades tefien unha

produtividade menor & media.

A economia circular asoma-se como unha alternativa & linear mais intensiva en man de obra, dado que as

actividades circulares son por definicién mais intensivas en man de obra.

4. Conclusions

A economia circular € un modelo produtivo alternativo ao linear que pon énfase no menor consumo de materias

primas extraidas da natureza e tamén na menor xeracion de residuos, sendo estes 0 menos danifios co medio

posibeis.

Para logra-lo, a economia circular propdn mudar as propiedades da producién primaria, asi como a substitucién
de parte desta con producidén secundaria. Esta Ultima consistente en diversas actividades de tipo circular,

nomeadamente, reparacion, reutilizacion, actualizacién tecnoldxica, remanufacturacion e, en Ultimo lugar,

reciclaxe.
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A nivel europeo asistimos a unha experiencia ambiciosa a nivel internacional que esta nestes momentos a ser
desenvolvida. Compre destacar que se elaborase unha bateria de indicadores para monitorar os avanzos en

materia de economia circular.

A informacidn mais detallada temo-la no que se refire a xestidn de residuos, reciclaxe en especial, no que a UE
xa levaba tempo a traballar. Para os indicadores de uso circular de materiais dispomos de informaciéon mais

limitada.

No traballo, estudamos a bateria de indicadores relativos a diferentes estadios da economia circular, que en
maior ou menor medida percuran oferecer informacion cuantitativa do estado de transicién a economia circular.
No esquema basico de fluxo de entrada, stock e fluxo de saida, o que observamos é que a economia circular
prop6n minimizar a entrada e a saida e conservar os materiais, o stock, todo o posibel. Isto seria posibel grazas

as actividades circulares: a producién secundaria.

Se observamos os indicadores de que dispomos temos informacion sobre xeracion de residuos e uso de
materiais (0 fluxo de saida e o de entrada, respectivamente), reciclaxe e uso de materiais secundarios (unha
actividade circular que aspira ao mantemento do stock) e finalmente informacién econémica sobre as actividades
circulares dos ciclos interiores mais reciclaxe (actividades de xestion de stock). Como vemos, os indicadores

coase tocan todos os elementos do esquema circular mais de xeito limitado, pois a énfase repousa na reciclaxe.

Respecto dos indicadores relativos a uso de materiais e xeracién de residuos, observamos que aumentan a nivel
europeo. O fluxo de saida, en lugar de diminuir, aumenta, respecto do total de materiais que engole a economia.
En lugar de avanzar na direccién que marca a economia circular, Europa avanza na direccién contraria: diminte
a eficiencia no uso de materiais e aumenta a velocidade da economia. Isto implica que as economias europeas

inda subscriben un modelo econémico linear onde o crecemento se logra a través do consumo material.

A seguir, dispomos de indicadores relativos a reciclaxe (unha actividade circular de conservacién do stock), a
ultima actividade que se aconsella empregar, por ser mais consumidora de enerxia e materiais. A reciclaxe
aumenta, o que implica que os residuos estan mellor tratados, mellor xestionados, e iso, a priori, € positivo, malia

que non implique unha transicién cara a economia circular.

Dado que a reciclaxe é practicamente a unica actividade circular consolidada € da Unica da que oferecen datos
solidos no que logo se refire a uso de materiais circulares. O uso de materiais reciclados aumenta, o que volve
ser positivo, mais que non implica unha maior circularidade en base ao que levamos visto. Ademais, notamos
duas fases de aumento, a primeira até 2010 e a seguinte até 2016. A maior parte do aumento tivo lugar no
primeiro periodo, namentres no segundo 0 aumento foi moi limitado. Isto d& conta de que se partia dun nivel
baixo, 0 que permite un rapido incremento, mais que coa crise e 0 primeiro incremento denota esgotamento e

ralentizacion.
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Respecto dos materiais criticos para a industria europea, 0 que vemos é que para aqueles de que dispomos de
datos a capacidade europea de autoabastecemento é moi limitada, mais a reciclaxe non se asoma unha
alternativa viabel e de feito a contribucién da reciclaxe & demanda destes materiais € moi limitada debido a
motivos fisicos e tecnoldxicos que impiden a recuperacion, a inviabilidade econdmica e ao elevado aumento da

demanda que fai que a contribucion da reciclaxe sexa practicamente nula para moitos materiais.

Finalmente, respecto dos indicadores de valor engadido, emprego e inversién, 0 que vemos € un peso na
economia europea que se mantivo estabel nos ultimos anos e unha inversién que diminuiu considerabelmente,
ao tempo que si aumenta o emprego. Os indicadores dan conta de como os esforzos na direccion de lograr unha
maior circularidade estan estancados, coma se a economia tivese chegado ao seu maximo de producién
secundaria rendibel nun contexto de economia linear, mais o0 grao de avance é diferente por paises, 0 que
explica que Europa fique estancada, mentres que os paises menos adiantados en materia de reciclaxe son 0s

que estan facendo o maior esforzo para pér-se ao nivel dos mais adiantados.

En xeral, respecto dos indicadores, 0 que atopamos son significativas diferenzas entre paises, o que da conta de

diferentes niveis de avance en canto a circularidade e xestion de residuos.

Concluimos que a transicion cara a unha economia circular non se esta dando a nivel europeo, pois 0s
indicadores amosan que a xeracién de residuos segue aumentando namentres o uso de materiais circulares e o
peso dos sectores circulares na economia se mantén estancado. A maiores, a aposta europea vai
fundamentalmente na lifia da reciclaxe e a mellor xestién de residuos, necesario para unha economia circular,
mais non suficiente. Con todo, convén destacar a ambicién do proxecto europeo e o feito de que estabelecesen

unha bateria de indicadores para o monitoreo.
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