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REZUMAT: Lucrarea prezintd caracteristicile produselor in raport cu cerinte ale dezvoltarii durabile. Este
prezentata o corelatie intre proiectare si durabilitate analizand deciziile necesare si corecte care trebuie luate in
etapele procesului de proiectare astfel incdt impactul produselor asupra mediului sa fie cat mai mic. Lucrarea
contine un studiu de caz care evidentiazd, in principal, cantitatea de energie consumatd si cantitatea de CO2
eliberatd in atmosferd pentru a fabrica si gestiona un anumit produs (Capac SM.02.01.04). n final sunt prezentate
concluzii prin care se realizeazd evaluarea metodelor aplicate si a obiectivelor stabilite.
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1. Introducere

Dezvoltarea produsului determind caracteristicile si proprietatile esentiale ale acestuia si
stabileste conditiile limita pentru etapele ulterioare ale ciclului de viatd, cum ar fi fabricarea si utilizarea
produsului. Din gama largd de activititi umane, fara indoiald activitatea industriald are cel mai
semnificativ efect asupra mediului. Principalele aspecte de mediu in cauzd pot fi rezumate astfel:
controlul si limitarea consumului de resurse, evitarea saturatiei haldelor de gunoi, realizarea unei
economii maxime de energie in procesele de productie, reducerea cat mai mult posibil a tuturor tipurilor
de emisii indiferent dacad este inerent procesului sau accidental, precum si intensificarea proceselor de
recuperare a resurselor.

Aceasta lucrare introduce conceptele de proiectare durabild, modul de cuantificare si identificarea
masurilor de impact asupra mediului. Lucrarea acoperd, de asemenea, ciclul de viatd al produsului si
evaluarea ciclului de viata (LCA) pentru a explica proiectarea durabila.

Se subliniaza importanta proiectarii de produse si procese in ceea ce priveste eficienta lucrului,
recuperarea, reciclarea materialelor si prevenirea poluarii.

2. Studiu privind stadiul actual al produselor in raport cu cerinte ale dezvoltarii
durabile

2.1. Conceptul de dezvoltare durabila

Teoria dezvoltarii durabile este relativ noua si se afla in curs de formare. Conceptul de dezvoltare
durabild s-a conturat intr-un moment in care subiectul mediului se afla in prim planul dezbaterilor
politice. Comunitatea internationald a decis sa trateze problemele mediului prin masuri colective la nivel
global, pe care a cautat sa le defineasca si sa le aplice prin intermediul unui cadru international adecvat.
Concepul de dezvoltare dutabila a fost constituit prin intermediul acordului international exprimat in
cadrul Conferintei de la Rio de Janeiro (1992) si prin adoptarea Agendei 21, ca optiune strategica globala
pentru secolul urmator. [1]

Dezvoltarea durabila este definita ca fiind capacitatea de a satisface cerintele generatiei prezente,
fara a compromite capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi [2].
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Obiectivul fundamental al dezvoltarii durabile este cresterea bunastarii §i prosperitatii individuale
si a ansamblului social la nivel national, urmarind o dezvoltare economica in limitele de suport ale
Capitalului Natural, intr-un mod care sa garanteze si calitatea vietii generatiilor viitoare [1].

2.2. Ciclul de viata al produsului si perspectiva ecologica industriala

In termeni generali, ciclul de viatd al unui produs poate fi considerat bine reprezentat de
principalele etape: identificirea nevoilor, dezvoltarea proiectarii, productia, distributia, utilizarea si
eliminarea. Conceptele care stau la baza ecologiei industiale necesita ca actiunile sistemului sa fie plasate
in contextul ecosistemului global, care include biosfera (adica toate organismele vii) si geosfera (toate
ariile si apele). Prin aceste premise, analiza de mediu este orientata spre o perspectiva a ciclului de viata
al unui produs asociat cu realitatea sa fizicd (dimensiunea fizicad a entitatii-produs), concentrandu-se
asupra interactiunii dintre ecosfera si toate procesele implicate in viata produsului, de la initiere pana la

eliminare (Fig. 1.).

< Materiale si energie

) ©1misii si deseuri
Fig. 1. Ciclul de viata al produsului ca sistem al industriei [3]

Din aceastd perspectiva, produsul devine "o Intruchipare tranzitorie a materialului si a energiei care are
loc in cursul de desfasurare a proceselor materiale si energetice ale sistemului industrial", iar ciclul de
viata este definit ca un set de activitati sau procese de transformare, fiecare necesitdnd o contributie a
fluxurilor de resurse (cantitati de materiale si energie) si generand o productie de fluxuri de subproduse si
emisii. Aceastd viziune este in armonie perfecta cu analogia dintre sistemele industriale si naturale, care
stau la baza ecologiei industriale, conform careia ambele tipuri de sisteme sunt caracterizate de cicluri de
transformare a resurselor [4].

2.3. Conceptul de sistem al produsului

Avand 1n vedere ca performanta ecologica a unui produs pe parcursul intregului sau ciclu de viata
este influentatd de interactiunea dintre toti factorii implicati, o abordare eficientd a problemei de mediu
trebuie luatd 1n considerare in contextul intregii societdti, inteleasd ca un sistem complex de factori:
producitori, consumatori si reciclatori. Acest sistem este, de asemenea, caracterizat printr-o dinamica
complexd, deoarece diferitii factori interactioneaza prin aplicarea presiunilor reciproce, dependente de
factorii politici, economici si culturali.

Astfel, pentru o analizd completa care vizeaza evaluarea si reducerea impactului asupra mediului
al unui produs, este necesar sa se tind seama nu numai de fazele de fabricatie si de prelucrare, ci si de
fazele de pre-productie a materialelor si a celor de utilizare, de recuperarea si de eliminarea acestora (Fig.
2).
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Materiale

Fig. 2. Durata de viata a produslui [3]

Mai mult, toate aceste faze nu trebuie luate in considerare in raport cu factorii specifici implicati,
ci mai degrabd in raport cu intregul sistem de mediu, ludnd o viziune mai largd si evitand
responsabilitatile directe.

Consideratiile de mai sus pot fi rezumate ntr-o viziune holisticd a produsului si a ciclului sdu de
viata, in care acesta din urma nu mai este considerat ca fiind o serie de procese independente, exprimate
exclusiv prin aspectele lor tehnologice, ci mai degraba ca un sistem complex de produse pe durata ciclului
de viata stabilita in contextul siu de mediu si socio-tehnologic. In sensul sdu cel mai complet, sistemul de
produse include produsul, integrat cu ciclul sau de viata, in contextul mediului, social si tehnologic 1n care
evolueaza (Fig. 3.) [3].

Fig. 3. Conceptul de sistem al produsului [3]
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2.4. Certificarea produselor

Certificarea de mediu este un alt instrument capabil sa introduca inovatii in produse si tehnologii
de productie si sa stimuleze promovarea lor prin mecanisme de concurenti pe piati. In ceea ce priveste
certificarea produselor, au fost elaborate diferite proceduri pentru atribuirea etichetelor de calitate a
mediului in Intreaga lume. Germania a introdus programul "Blauer Engel" in 1977, devenind prima tara
care a implementat un program national de etichetare ecologica. Ulterior, in Europa, tarile scandinave
(Suedia, Norvegia, Finlanda, Danemarca si Islanda) au introdus "Swan Nordic", iar Tarile de Jos au
adoptat o etichetd ecologica nationala numita "Stichting Milieukeur".

in 1992, Uniunea Europeand a emis Regulamentul nr. 880/92, sistemul comunitar de atribuire a
unui sigiliu de calitate ecologica (eticheta ecologica a Uniunii Europene) pentru anumite tipologii de
produse, definite ulterior in directive specific. Principalele obiective ale acestor regulamente sunt: crearea
unui mecanism de aderare voluntard pentru a promova pe piatd produse mai "ecologice"; indicarea
consumatorului produsele mai favorabile mediului in randul celor prezente pe piata.

De asemenea, standardele ISO 14000 au zone specifice in ceea ce priveste etichetarea ecologica a
produselor. Seria ISO 14020 abordeaza o gama largd de abordari diferite privind etichetele si declaratiile
de mediu, inclusiv declaratiile de mediu declarate in mod automat, etichetele ecologice si o posibila
schema de declaratii de mediu pentru produse [3].

2.5. Criterii de dezvoltare durabila
Pentru a putea evalua in ce masura sunt sau nu respectate, este necesara intdi definirea acestor
criterii de dezvoltare durabild si a principiilor care trebuie implementate.

Intr-o prima etapa, criteriile de dezvoltare durabila se pot clasifica dupd cum se prezinta in Tabelul 1.

Tabelul 1. Criterii de dezvoltare durabila [5]

Criterii generale Cr1ter1Al leggte (}e mediul Criterii sociale Criterii economice
inconjurator
- respectarea legislatieli, - apa - surse disponibile, | - drepturile omului, - practici corecte 1n
- transparenta, - emisii 1n apa, - dreptul la munca — munca derularea afacerii,
- trasabilitate, - emisii 1n aer, fortata sau obligatorie, - managementul
- flexibilitate, - sol, drepturile copiilor, riscurilor financiare.
- implicarea factorilor - biodiversitate, nediscriminare, libertatea
interesati, - consumul de resurse, asocierii si a negocierilor
- efecte indirecte, - managementul colective,
- abordarea stiintifica, deseurilor. - drepturi de utilizare a
- dezvoltarea rurala si locala. terenului.

Implicarea comunitatii inseamna mai mult decat identificarea §i implicarea actionarilor in
activitatile organizatiei. Inseamni si sustinerea pentru crearea unei relatii cu comunitatea locald, pentru
recunoasterea valorii acestei comunitatii.

Organizatia poate contribui la dezvoltarea comunitatii prin extinderea si diversificarea
activitatilor economice, ceea ce conduce la crearea de locuri de muncad, prin investitii sociale, prin
cresterea veniturilor prin initiative economice locale, prin programe educationale si servicii sanitare. In
ceea ce priveste utilizarea apei, problemele de dezvoltare durabila vor fi locale si regionale. Se au in
vedere: cantitatea de apa utilizata, tipurile de resurse de apa (din precipitatii, apa de suprafatd, apa de
mare etc.), parametrii referitori la calitatea apei, la localizarea geografica pentru extragerea apei si pentru
eliberarea ei (bazine de drenare, bazine pentru depozitarea apei extrase din subteran).

Viitoarele standarde vor prevedea metode de calcul al amprentei de apa, pe baza acestor
parametri.

Emisiile in apa si aer sunt deja destul de bine cuantificate si existd indicatori pentru monitorizarea si
limitarea poluantilor, care vor fi aplicati evident pentru produsele de origine biologica. In ceea ce priveste
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solul, sunt puse in discutie aspecte legate de eroziune, continutul de substante organice, compactarea
solului, echilibrul de nutrienti, riscul de salinizare a solului etc.

Criteriul managementului deseurilor este important pentru masurarea dezvoltarii durabile a unui
produs, dar nu este specific produselor de origine biologica. Produsele secundare (by-products) si
deseurile rezultate din procese sunt incluse in masurile luate pentru reducerea generarii de deseuri,
organizatia trebuind sa dezvolte si sa implementeze un plan de gestionare a deseurilor. Indicatorii utilizati
vor fi dovezi ale sistemelor adecvate de colectare, manipulare, depozitare sau distrugere pentru
substantele chimice neutilizate si pentru deseuri, pentru a se Evita expunerea lor contactului cu oamenii
sau mediul. Criteriile sociale sunt de asemenea importante, intrucat rezultd chiar din respectarea
drepturilor oamenilor, aga cum sunt redactate in “Declaratia universald a drepturilor omului” proclamata
si adoptatd incd din 1948, de Adunarea Generalda a O.N.U.

Exista totusi o largd dezbatere legata de asigurarea hranei, avand in vedere ca:

- cu toate cd in lume existd suficientd hrand pentru a hrani corespunzator intreaga populatie,
problema este distributia acesteia;

- asigurarea hranei la nivel national, din resurse proprii, este obligatorie sau se poate considera ca
nu mai este necesara datorita comerfului global;

- necesitatile viitoare de hrana pot fi — sau nu — respectate prin nivelurile actuale de productie;

- globalizarea poate conduce — sau nu — la persistenta insecuritatii si a saraciei in comunitatile
rurale [DO1].

3. Contributii privind realizarea caracteristicilor produselor in raport cu cerinte ale
dezvoltarii durabile

3.1. Proiectare pentru sustenabilitate

Referitor la corelatia proiectare — durabilitate, este necesar in a avea in vedere emisiile de CO,, SO,

NO (oxizi gazosi de carbon, sulf si azot), care influenteaza direct amprenta de carbon si acidificarea
aerului. Cu cat mai multe produse secundare ajung la corpurile din apa, cu atat mai mare este cutrofizarea
apei. Cu cat este mai multd apa consumata, cu atat este mai mare amprenta de apa. Astfel, in general, cu
cat sunt mai mari efectele nedorite, cu atat sunt mai mari valorile de impact. Prin urmare, pentru a atinge
durabilitatea si proiectarea ecologica dorite, toate masuratorile de impact trebuie sa fie reduse la minimum
(Tabelul 2.).

Tabelul 2. Etape si interactiuni LCA

Nr.

ort Etape LCA Intractiuni LCA

1 | Consum de materiale Material preluat din mediul inconjurator

Prelucarea materialelor | Consuma energie si oferd poluanti si efluenti

Material preluat din mediul inconjurator. Pentru ambalaje si consumul de

Transport combustibil pentru logisticd

Combustibilul poate fi consumat (resursa naturald consumata ca energie)

4 | Utilizare o .
conform utilizarii produsului

5 | Reciclare/ Incinerare Reciclarea poate avea un impact pozitiv sau negativ (incinerare)

Legenda LCA: Life-Cycle Assessment/ Evaluarea ciclului de viata; PLC: Product Life Cycle/ Ciclul de viata al
produsului

Deoarece proiectarea produsului influenteaza intregul ciclul de viata (PLC), deciziile necesare si
corecte trebuie sa fie luate prin etapele procesului de proiectare astfel incat sa aiba o metrica de impact
mai mica in fiecare etapd a PLC. Astfel, proiectarea pentru sustenabilitate vizeazd minimizarea efectului
negativ al produsului asupra mediului, rezultand o proiectare ecologica sau verde.
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3.2. Consum energetic eficient

Proiectantii trebuie sd optimizeze consumul de energie in fiecare faza a PLC. De asemenea,
trebuie sa construiasca produse eficiente 1n utilizarea energiei disponibile. De exemplu, automobilele
electrice/ hibride sunt mai eficiente si consuma mai putind energie decat omologii lor traditionali care
functioneaza doar pe benzina. Ele sunt, de asemenea, mai putin poluante in aer.

3.3. Surse regenerabile de energie

Principala diferenta intre energia regenerabild si energia neregenerabild este timpul de regenerare.
Sursele de energie regenerabile cum ar fi curentul eolian si potentialul de apa sunt perene, in timp ce
sursele de energie neregenerabile, cum ar fi combustibilii fosili, necesitd milioane de ani pentru
regenerare. Prin urmare, este important ca un produs nou dezvoltat sa fie proiectat sa utilizeze surse
regenerabile, cum ar fi energia eoliand, energia termicd, energia hidroelectrica sau energia solara.
Efectuarea unor astfel de alegeri poate duce la conservarea combustibililor fosili si la minimizarea
impactului asupra mediului, pentru un viitor durabil esential. Resursele de energie regenerabile
influenteazd mediul in doud moduri pozitive. Conserva utilizarea resurselor naturale (rezerva de
combustibili fosili) si este mai putin daunatoare.

3.4. Materiale adecvate

Selectarea materialului este cea mai critica intr-un PLC. Toate procesele de fabricatie a

produselor sunt stabilite pe baza materialului. Materialul trebuie sa fie procurabil cu utilizarea minima a
resurselor naturale, in conditii de siguranta pentru mediu si reciclabil. Reutilizarea materialelor (reciclate)
in dezvoltarea produselor este esentiala pentru sustenabilitate.
De exemplu, producatorii de automobile trebuie sd ia in considerare materialul usor pentru a obtine un
kilometraj mai bun, reducand astfel impactul estimat in timpul fazei de functionare a automobilului.
Selectia materialului tevilor oferd un alt exemplu. Tevile din PVC sunt utilizate in mod obisnuit in
constructii si cauzeaza un impact sever asupra mediului; ele pot fi inlocuite cu un material biodegradabil,
cum ar fi PLA (Polylactic Acid).

3.5. Procese eficiente de fabricatie

Selectarea proceselor de productie si a masinilor ar trebui sd se bazeze pe obtinerea unei eficiente
energetice mai ridicate, ceea ce ar impune proiectantului sa aiba cunostinte despre materiale si procese
pentru a putea selecta materialul optim.

De exemplu, prototiparea rapida ar fi o alegere mai buna in cazul turnarii daca poate produce
aceeasi parte.

-

3.6. Produs de calitate si cu o durata mai lunga de viata

b

Produsele trebuie sa fie de calitate si durabile. O mai buna calitate si o duratd mai lunga de viata a
produselor reduc impactul asupra mediului asociat, inclusiv in cadrul activitatilor de mentenanta.

De exemplu, dispozitivele care sunt mai putin susceptibile de a fi deteriorate ca urmare a unei
caderi au un impact mult mai mic asupra mediului decét au ales care ar avea nevoie de reparatii.

3.7. Reutilizare si reciclare

Toate produsele fabricate trebuie sd fie proiectate pentru reciclare si reutilizare.Producatorii ar
trebui sa ia in considerare realizarea de produse care sd fie reciclate in masurd maxima la sfarsitul
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operatiunilor lor costisitoare pentru mediu, atat din punctul de vedere al epuizarii resurselor naturale, cat
si al poludrii. Reciclarea produselor inrudite atenueazd aceste efecte.

De exemplu, IBM a initiat un program de plachetare cu siliciu si de reciclare a cipurilor.
Deseurile de siliciu din mai multe industrii prelucratoare sunt colectate si reciclate si reutilizate. Desi
aceste plachete nu pot fi folosite in productie, ele pot fi folosite in testare si experimentare.

3.8. Transport eficient

In prezent, transportul ruleaza, in principal, pe resurse neregerabile. Aceasti fazi poate fi recursa
la surse alternative care functioneaza pe baza energiei regenerabile sau a energiei eficiente (electrice).
Majoritatea producatorilor de automobile prefera asamblarea Intregului vehicul si transportul acestuia in
locatia de distributie. Producatorii ar putea lua in considerare transportul de piese de nivel superior in
diferite locatii si asamblarea acestora in apropierea centrelor mari de distributie.

3.9. Gestionarea materialelor

Impactul asupra mediului poate fi redus, Tn mare masura, prin gestionarea utilizarii materialelor in
faza de proiectare a produsului. Grinzile au adesea o sectiune transversald T la o sectiune transversala
dreptunghiulard pentru un moment necesar pentru a fi realizate cu mai putin material. Caramizile sunt
materiale integrale utilizate in constructii. Tehnicile moderne de gestionare a constructiilor au dus la
dezvoltarea caramizilor goale, care economisesc materii prime si asigura forta necesara. Un alt exemplu
de utilizare eficienta a materialelor este proiectarea scaunelor din plastic cu gauri. Acest lucru ajuta la
utilizarea materialelor si reduce costurile de fabricatie. Nanotuburile de carbon sunt utilizate mai frecvent
astdzi pentru a Tmbunatati rezistenta materialelor usoare.

3.10. Efectul materialului

Proiectarea finala a unui produs dicteaza ciclul de viatd de la fabricatie pand la scoaterea din
utilizare, dat fiind cd alegerea materiald a produsului decide toate fazele sale in aval. Selectarea
materialelor determina procesele de pre-productie, procesele de fabricatie si prelucrarea EOL (End of
Life). Impactul materialului produs asupra mediului trebuie evaluat in etapa de proiectare.

Selectarea diferitelor materiale si compararea impactului lor asupra mediului reprezinta premisa de baza a
proiectarii durabile.

3.11. Studiu de caz

Se considera produsul Capac SM 02.01.04 (Fig. 4.), deoarece acesta are functii privind
pozitionarea si fixarea mai multor componente din structura ansamblului Stirling Motor SM 02.01.00 [6].

Avand 1n vedere ca produsul Capac SM 02.01.04 este fabricat in serie si reprezintd o utilizare
semnificativd a resurselor naturale, este imperativ sd se inteleagad utilizarea resurselor si emisiilor in
timpul dezvoltarii.

Fig. 4. Capac SM 02.01.04
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Pentru a identifica cele mai importante oportunitati de Imbunatatire a performantei de mediu [7]
a produsului Capac SM 02.01.04, s-a utilizat programul Autodesk Inventor Professional 2016 [8]. Pentru
fiecare indicator de mediu, exista o analizd care dezvaluie partile ce contribuie in prezent la impactul
ecologic al produsului.

3.11.1. Energia utilizata

Analiza privind energia consumatd la procurarea otelului, fabricarea capacului, precum si
eliminarea acestuia din urma se prezinta in Fig. 5. Energia consumata include toate resursele de energie

neregenerabile si energia utilizata in conversie.
3

Enargy (MJ)

Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potential
Energy (MJ) Percentage
Material 1.9 97%
Manufacture 0.048 2%
Transport Available in full version of eco materials adviser
Use Available in full version of eco materials adviser
Disposal 0.014 0.7%
Total (for first life) 2.0 100%
End of life potential -1.5
Total 0.45

Fig. 5. Energia utilizata

3.11.2. Amprenta de carbon

Analiza privind amprenta de carbon este prezentata in Fig. 6. Emisiile predominante includ
dioxidul de carbon si efectul de sera.
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Material Manufacture Transport Use Disposal EolL potential
CO, (kg) Percentage
Material 0.11 96%
Manufacture 0.0036 3%
Transport Available in full version of eco materials adviser
Use Available in full version of eco materials adviser
Disposal 0.00086 0.7%
Total (for first life) 0.12 100%
End of life potential -0.081
Total 0.035

Fig. 6. Amprenta de CO,
3.11.3. Eutrofizarea apei

Analiza privind eutrofizarea apei cauzate de intregul ciclu de viata al produsului se prezinta in Tabelul 3.

Tabelul 3. Eutrofizarea apei

. Total Mass | Water
Part Name Material Percentage
(kg) () £
Capac SM 02.01.04 | Stainless steel, austenitic 0.02 3 100%

4. Concluzii

Din gama larga de activitati umane, fara indoiala activitatea industriala are cel mai semnificativ
efect asupra mediului.

Principalele aspecte de mediu in cauza pot fi rezumate astfel: controlul si limitarea consumului de
resurse, evitarea saturatiei haldelor de gunoi, realizarea unei economii maxime de energie in procesele de
productie, reducerea cit mai mult posibil a tuturor tipurilor de emisii indiferent daca este inerent
procesului sau accidental, precum si intensificarea proceselor de recuperare a resurselor.

Indicatorii de mediu inclusi in aceastd analizd se bazeazd pe studii detaliate si cantitative ale
resurselor naturale si ale energiei necesare: sa producd un material; procesarea materialului in operatiile
de fabricatie; gestionarea materialului la sfarsitul duratei sale de viata utila.

Studiul de caz evidentiaza, in principal, cantitatea de energie consumata si cantitatea de CO2
eliberatd in atmosfera pentru a fabrica si gestiona un anumit produs.
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