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Structura cursului

Modul 1: Introducere in Dezvoltarea Sustenabila
e Definirea dezvoltarii sustenabile siimportanta sa in societatea contemporana.
e Principiile dezvoltarii sustenabile: echitate, mediul inconjurator, prosperitate economica.
e Legatura dintre dezvoltare economica, mediu si societate.
Modul 2: Aspecte Tehnice ale Dezvoltarii Sustenabile
e Evaluarea impactului tehnologiilor si proceselor industriale asupra mediului.
e Eficienta energetica si utilizarea resurselor: tehnologii si strategii.
e |novatii tehnologice pentru reducerea emisiilor si poluarii.
Modul 3: Gestionarea Durabila a Resurselor
e Conceptul limitelor planetare
e Gestionarea durabila a apei
e Gestionarea resurselor naturale si a deseurilor in industrie.
e Economia circulara.
Modul 4: Dezvoltarea Tehnologica Responsabila
e Dezvoltarea tehnologiilor disruptive
e Etica tehnologica siimpactul social al inovatiilor.
e Consideratii asupra sigurantei si sanatatii umane in dezvoltarea tehnologica.
e Evaluarea ciclului de viata al produselor si tehnologiilor.
Modul 5: Tehnologii Verzi si Regenerabile
e Tehnologii de energie regenerabila
e Avantajele si provocarile tehnologiilor verzi.
e Integrarea surselor de energie regenerabila Tn infrastructura existenta.
Modul 6: Schimbarile Climatice si Adaptarea Tehnica
e Intelegerea schimbarilor climatice sia impactului lor asupra tehnologiei si industriei.
e Strategii de adaptare si atenuare a schimbarilor climatice in context tehnic.

e Exemple de bune practici in reducerea amprentei de carbon.



Modul 7: Colaborare Globala si Viitorul Sustenabilitatii Tehnice
e Rolul cooperarii internationale Tnh promovarea dezvoltarii sustenabile.

e Implicarea industriei si a tehnologiei in atingerea Obiectivelor de Dezvoltare Durabila (ODD).

e Viitorul colaborarii globale in contextul tehnologiei.

Modul 8: Proiecte Practice de Dezvoltare Sustenabila

e Studii de caz si proiecte practice in care studentii aplica conceptele de dezvoltare sustenabila

intr-un context tehnic.

e Dezvoltarea unor solutii tehnice inovatoare pentru provocari specifice legate de sustenabilitate.

Nota: Aceastd structurd poate fi adaptatd in functie de durata cursului, nivelul de cunostinte prealabile

ale studentilor si obiectivele specifice ale programului. Este important sd incurajati participarea activd a
studentilor, discutiile si proiectele practice pentru a le permite sd aplice conceptele in situatii reale si sd
dezvolte abilitdti practice legate de dezvoltarea sustenabild in domeniul tehnic.



“Earth provides enough to satisfy every man’s needs, but not every
man’s greed”

Pamantul ofera suficient pentru a satisface nevoile fiecaruiom, dar nu si
lacomia fiecarui om.

Mahatma Gandhi
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1. Introducere

Tntr-olume din ce in ce maiafectatd de schimbdrile climatice, de epuizarearesurselor si de provocérile
economice sisociale, dezvoltarea sustenabilad reprezinta unimperativ global. Acest curs este conceput
pentru a oferi o intelegere profunda si practica a modului in care principiile sustenabilitatii pot fi
integrate in procesele tehnologice, economice sisociale, cu scopul de a construi un viitor echilibrat si
prosper.

Pe parcursul acestui curs, vom explora concepte fundamentale si solutii inovatoare care abordeaza
provocarile sustenabilitatiiin era moderna. Vom analiza impactul activitatilor industriale si al
tehnologiilor asupra mediului, vom discuta despre gestionarea durabild a resurselor si vom intelege
rolul tehnologiilor verzi si regenerabile in tranzitia catre o economie circulara.

Cursul se va concentra pe aspectele tehnice, etice si strategice ale dezvoltarii sustenabile, avand ca
scop pregatirea participantilor pentru a contribui activ si responsabil la schimbarea globala. Fiecare
modul este structurat pentru a combina teoria cu aplicatiile practice, oferind studentilor
oportunitatea de a dezvolta solutii inovatoare si de a intelege impactul deciziilor lor asupra mediului
si societatii.

Indiferent daca sunteti un profesionist in domeniul tehnologic, un student sau un antreprenor
interesat de sustenabilitate, acest curs va va oferi cunostintele si competentele necesare pentru a
deveni un agent al schimbdrii intr-o lume in continud evolutie. Tmpreuna, vom descoperi cum
tehnologia poate fi un aliat al sustenabilitatii, contribuind la un viitor mai verde si mai echitabil.

De-a lungul celor opt module, cursul va explora diverse dimensiuni ale sustenabilitatii, punand accent
pe interdependenta dintre dezvoltarea economica, protectia mediului si echitatea socialda. Vom
incepe prin a defini dezvoltarea sustenabild, analizdnd importanta si principiile sale esentiale —
echitate, protectia mediuluisi prosperitatea economica. Vom trece apoi la aspecte tehnice, cum ar fi
evaluarea impactuluitehnologic asupra mediului, eficienta energetica sirolul inovatiilor in reducerea
emisiilor si poluarii.

Un alt aspect cheie abordat este gestionarea durabila a resurselor, incluzand apa, materiale naturale
si deseurile, precum si implementarea economiei circulare. Tn acelasi timp, cursul analizeaza
dezvoltarea tehnologica responsabild, subliniind etica, sigurantasiimpactul social al noilor tehnologii.
Tehnologiile verzi si regenerabile vor fi discutate in detaliu, cu accent pe integrarea lor in
infrastructura existenta si pe depdsirea provocarilor asociate.

Nu Tn ultimul rand, vom analiza schimbarile climatice si strategiile de adaptare tehnica, explorand
exemple de bune practici si solutii inovatoare pentru reducerea amprentei de carbon. Cursul se
incheie cu o privire asupra colaborarii globale si a viitorului sustenabilitatii tehnice, alaturi de proiecte
practice care permit participantilor sa aplice cunostintele dobandite in situatii reale.

Aceasta experienta de fnvatare este mai mult decat un simplu curs; este o invitatie de a deveni un
catalizator al schimbarii. Prin conectarea cunostintelor teoretice cu aplicatiile practice, participantii
vor dobandi abilitati valoroase pentru a contribui la transformarea tehnologiei intr-un instrument
esential al sustenabilitatii.

Bine ati venit In calatoria spre un viitor sustenabil!

M. Constantin, septembrie 2024
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Modul 1: Introducere in Dezvoltarea Sustenabila

e Definirea dezvoltarii sustenabile siimportanta sa in societatea
contemporana.

e Principiile dezvoltarii sustenabile: echitate, mediul inconjurator,
prosperitate economica.

e Legatura dintre dezvoltare economica, mediu si societate.
B |
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1.1 Definirea dezvoltarii sustenabile siimportanta sa in societatea contemporana

Dezvoltarea sustenabila (sau dezvoltarea durabild) este un concept fundamental al societatii
contemporane, definit prin satisfacerea nevoilor actuale fard a compromite capacitatea generatiilor
viitoare de a-si satisface propriile nevoi.

Conceptul a fost introdus n cadrul lucrarilor Comisiei Brundtland ,,Our common Future” (comisie a
fost convocata de catre SUA in 1987 pentru a examina degradarea mediului global). La acel moment
sustenabilitatea a fost definita ca ,satisfacerea nevoilor de azi fara a sacrifica abilitatea generatiilor
viitoare de a-si satisface propriile nevoi”. Definitia Comisiei Brundtland a tras un semnal de alarmain
special in ceea ce priveste conservarea resurselor non-regenerabile si a cerut o intelegere mai
realistica a modelului economic ce determina utilizarea resurselor in lume.

Din perspectiva istorica dezvoltarea sustenabil3 si sustenabilitatea au réddcini mai adanci. in 1713
termenul de sustenabilitate este utilizat pentru prima data in cadrul practicilor forestiere din
Germania, asa cum este mentionat in Sylvicultura Oeconomics. Tn 1798 Thomas Malthus a publicat
un eseudespre pericolul cresterii populatieiglobale. Tn 1848 John Stuart Mill a introdus termenul de
,stare stationard a capitalului si populatiei in lucrarea Principiile Economiei Politice. in 1898 Alfrec
Russel Wallace a scris despre ,vatamariaduse posteritatii” in lucrarea Minunatul Nostru Secol. Si mai
adanc, sustenabilitatea are origini in scrierile antice din China, Grecia si Imperiul Roman, prin
incorporarea principiului de a traiin armonie cu natura si vecinii. inca din acele vremuri oamenii s-

au confruntat cu dificultatile generate de despaduriri, inundatii, pierderea fertilitatii solurilor.

Dezvoltarea sustenabila se bazeaza pe trei piloni interconectati: mediul inconjurator, economia si
societatea.

Sustainability

Social
Environmental
Economic

Conceptul vizeaza mentinerea echilibrului intre acesti piloni pentru a asigura bunastarea pe termen
lung a oamenilor si a planetei. Realizarea acestui echilibru este simbolizata in Fig. 1.1.1 prin zona de
intersectie a celor trei domenii/piloni, adica prin satisfacereasimultana a cerintelor sociale, de mediu
si economice.
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Fig. 1.1.1 Reprezentarea dezvoltarii durabile

Importanta dezvoltarii durabile in societatea contemporana include urmatoarele aspecte:
Protejarea mediuluiinconjurator:

Exista mai multe ingrijorari majore care determina cerinta de protectie a mediului in lumea de azi.
Acesteainclud, dar nuse limiteaza la: schimbarile climatice, poluarea aerului, poluarea apei, deseurile
plastice, defrisarile si pierderea biodiversitatii, consumul excesiv de resurse naturale, probleme legate
de gestionarea deseurilor, agricultura intensiva. Aceste ingrijorari nu sunt independente una de
cealalta si, adesea, au efecte sinergice. Combatereaacestor probleme necesita eforturila nivel global,
prin implementarea practicilor sustenabile, inovatii tehnologice si politici de mediu eficiente.

Utilizarea sustenabila a resurselor:

Inmod clar, resursele se gasesc in cantitatifinite, iar consumareain exces a acestorava crea dificultati
majore generatiilor viitoare. Puteti citi mai multe despre conceptul limitelor planetare (Planetary
boundary) aici: https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html.
Dezvoltarea sustenabild promoveaza utilizarea resurselor ih mod eficient si durabil. Aceasta implica
reducerea consumului excesivsi utilizarea resurselor regenerabile atuncicand este posibil, pentru a
ne asigura cad acestea raman disponibile pentru generatiile viitoare.

Promovarea echitatii sociale:

Dezvoltarea durabild ia in considerare echitatea sociald, avand ca obiectivasigurareaaccesului tuturor
oamenilor la resurse si oportunitati, precum si crearea unui mecanism de decizie care sa nu
adanceasca inegalitatile sociale. Principalele surse ale inechitatii sociale sunt: acces limitat la
resursele de baza (cum ar fi apa potabild, alimente si energie), educatie inegald, oportunitati
economice inegale, discriminare de gen si discriminare etnica, lipsa infrastructurii in comunitatile
marginalizate, schimbarile climatice si vulnerabilitatea comunitatilor, lipsa participarii politice si a
drepturilor civice. Acestea sunt adesea interconectate si pot fi abordate prin strategii de dezvoltare
sustenabila.

Cresterea economica sustenabila:

Dezvoltarea sustenabila nuse opune cresterii economice, ci o subordoneaza obiectivelor de protectie
a mediului side echitate sociala. Aceasta implica adoptarea unor modele de afacerisia unor practici
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economice care au un impact redus asupra mediului. Cresterea economica sustenabild inseamna, in
esentd, sa crestem intr-un mod care sa ofere beneficii pe termen lung pentru oameni, societate si
planetd, in loc sa urmarim doar cresterea rapida a economiei fara sa tinem cont de consecinte pe
termen lung. Este un echilibru intre prosperitatea economica, echitatea sociala si respectul fata de
mediu.

Reducerea riscurilor si amenintarilor:

Dezvoltarea sustenabila ajutd la reducerea riscurilor asociate schimbarilor climatice, poluarii,
epuizarii resurselor naturale si altor amenintari la adresa societatii. Ea promoveaza rezilienta si
capacitatea de a face fatd acestor provocari. Rezilientase refera la capacitatea unuisistem saua unei
entitatide a se adapta, de a se recupera side a-si mentine functionarea normala in fata perturbarilor,
stresului sau socurilor.

Promovarea inovatiei si educatiei:

Pentru a atinge dezvoltarea sustenabila, este necesar sa promovam inovatia, cercetarea stiintifica si
educatia pentru a gasisolutii la problemele de mediu, dezvoltare economica si sociala. Acest proces
incurajeaza crearea de tehnologii mai curate si de practici mai responsabile.

Responsabilitate globala:

Problemele legate de mediu si dezvoltare nu cunosc granite nationale. Dezvoltarea sustenabila
necesita colaborarea la nivel global pentru a aborda problemele la scard mondiala, cum ar fi
schimbarile climatice.

nconcluzie, dezvoltarea sustenabild este esentiald in societatea contemporand, deoarece ne ajut s3
ne asiguram ca satisfacem nevoile noastreactuale fara a compromite capacitatea viitoare a oamenilor
de a-si satisface nevoile. Este un concept care are un impact pozitiv asupra mediului, economiei si
societatii sicare ne indeamna sa fim responsabilisisa ne gandim la binele pe termen lung al planetei
si al oamenilor.

1.2 Principiile dezvoltarii sustenabile: echitate, mediul inconjurator, prosperitate economica

Principiile dezvoltarii sustenabile sunt orientari fundamentale care ghideaza abordarea si
implementarea acestui concept complex si interconectat. Cele trei principii (echitate, mediul
inconjurator si prosperitate economica) sunt piloni-cheie n dezvoltarea sustenabila si sunt esentiali
pentru a atinge un echilibru intre nevoile actuale si viitoare.

Principiul echitatii:

Echitatea in dezvoltarea sustenabild implicd asigurarea cd toti oamenii au acces la
resurse, oportunitdti si beneficii si cd nu existd discriminare sau inegalitdti
semnificative in distributia acestora.

Echitatea pune accentul pe reducerea inegalitatilor sociale sieconomice si pe promovarea drepturilor
omului. Ea vizeaza asigurarea ca niciun grup sau individ nu este lasatin urma in procesul dezvoltarii
durabile. Prin garantarea accesului la servicii de baza, educatie, sdanatate si oportunitati economice,
echitatea contribuie la asigurarea bunastarii pentru toti membrii societatii.
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Principiul protejarii mediului inconjurator:

Protejarea mediului inconjurdtor este un pilon central al dezvoltdrii sustenabile si
implicd conservarea resurselor naturale, reducerea poludrii si prevenirea deteriordrii
ecosistemelor.

Protejarea mediului inconjurator inseamna gestionarea resurselor naturale in mod durabil, astfel
incat sa ramana disponibile pentru generatiile viitoare. De asemenea, aceasta implicd minimizarea
impactului negativ asupra ecosistemelor si mentinerea biodiversitatii. Abordarea sustenabild a
mediului Tnhconjurdtor contribuie la evitarea schimbarilor climatice, la conservarea habitatelor
naturale si la asigurarea resurselor pentru viitor.

Principiul prosperitatii economice

Prosperitatea economicd in cadrul dezvoltdrii sustenabile presupune promovarea
cresterii economice, dar in mod durabil si echilibrat, care sG nu compromitd resursele
naturale sau calitatea vietii viitoare.

Dezvoltarea sustenabila recunoasteimportanta unei economii puternice pentru sustinerea bunastarii
umane. Cutoate acestea, nuse recomanda o crestere economica ne-sustenabila, care ar putea epuiza
resursele naturale sau ar putea conduce la degradarea mediului inconjurétor. in schimb, prosperitatea
economica in cadrul dezvoltarii durabile implica promovarea unor modele de afacerisia unor practici
economice care sunt responsabile din punct de vedere social si ecologic.

Aceste trei principii actioneaza impreuna pentru a crea un cadru pentru dezvoltarea sustenabila care
sa asigure protejarea mediului, s3 promoveze echitatea sociala si sa ofere prosperitate economica
fara a sacrifica nevoile viitoare. Acest echilibru este esential pentru a atinge obiectivele dezvoltarii
durabile intr-o lume in continua schimbare.

Examinati Fig. 1.2.1 si discutati elementele: viabil, echitabil, traibil si durabil.

ECOLOGIC

SOCIAL

Fig. 1.2.1 Reprezentarea dezvoltarii durabile
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1.3 Legatura dintre dezvoltarea economica, mediu si societate.

Legatura dintre dezvoltarea economica, protejarea mediului si societate este complexa si
interconectata, iar modulin care acestitreifactoriactioneazasise influenteaza reciproc este esential
pentru intelegerea dezvoltarii sustenabile.

Interconectarea acestor trei factori este discutata in cele ce urmeaza.
Dezvoltarea economica si protejarea mediului:

Dezvoltarea economica este adesea legata de cresterea productiei si a consumului, de utilizarea
intensiva a resurselor naturale, ceea ce poate avea un impact semnificativ asupra mediului. De
exemplu, exploatarea intensiva a resurselor naturale, cum ar fi combustibilii fosili, poate duce la
poluare, la emisii de gaze cu efect de sera si la epuizarea acestor resurse.

Pe de alta parte, un mediu sanatos si folosirea justa a resurselor sunt esentiale pentru sustinerea
cresterii economice pe termen lung. Resursele naturale ofera materii prime pentru productie,
activitatile ecosistemelor, cum ar fi polenizarea plantelor sau purificarea apei, sunt vitale pentru
agricultura si industrie.

Dezvoltarea economica si societatea:

Cresterea economica poate aduce beneficii semnificative pentru societate, in special prin crearea
locurilor de munca, imbunatatirea nivelului de trai sifurnizarea de servicii publice, cum ar fi asistenta
medicala si educatia.

Cu toate acestea, relatia dintre dezvoltarea economica si societate nu este intotdeauna simpla.
Uneori, cresterea economica poate duce la inegalitati sociale, cu o distributie inechitabild a
beneficiilor, ceea ce poate alimenta tensiuni si disfunctii sociale.

Protejarea mediului si societatea:

Mediul sandtos are un impact direct asupra bunastarii umane. Calitatea aerului, apei si a solului,
precum si accesul la resurse naturale, influenteaza sanatatea oamenilor si calitatea vietii.

n plus, societatea joacd un rol semnificativin modul in care se gestioneaz3 si se protejeazd mediul.
Comportamentul, valorile si politicile sociale pot influenta modul in care resursele naturale sunt
utilizate si conservate.

Dezvoltarea sustenabild vizeaza gestionarea echilibratd a acestor interactiuni complexe. Ea se
concentreaza pe promovarea unei dezvoltari economice care sa tina cont de protectia mediului side
echitatea sociala. Prin implementarea dezvoltarii durabile, se urmareste asigurarea ca dezvoltarea
economicd nu depaseste limitele resurselor naturale si nugenereazainegalitati sociale semnificative.
Acest lucru presupune adoptarea unor politici si practici care sa echilibreze cresterea economica cu
conservarea mediului si cu asigurarea bunastarii pentru toti membrii societatii.
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Modul 2: Aspecte Tehnice ale Dezvoltarii Sustenabile

e Evaluarea impactului tehnologiilor si proceselor industriale asupra mediului.
e Eficienta energetica si utilizarea resurselor: tehnologii si strategii.

e |novatii tehnologice pentru reducerea emisiilor si poluarii.
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2.1 Evaluarea impactului tehnologiilor si proceselor industriale asupra mediului

Ingineria

Ingineria este o disciplind tehnico-stiintificd care se ocupd cu proiectarea, construirea,
testarea simentinerea structurilor, dispozitivelor, sistemelor si mediilor pentru a indeplini
scopuri practice.

Ingineria acopera o gama larga de domenii si specializari, inclusiv inginerie civila, inginerie electrica,
inginerie mecanica, inginerie chimica, inginerie software, inginerie aero-spatialda, inginerie
biomedicala si multe altele. Fiecare specializare in inginerie are propriile sale principii, tehnologii si
metode specifice, adaptate pentru a rezolva problemele specifice din domeniul respectiv.

Ingineria este adesea implicata in rezolvarea problemelor complexe, utilizand cunostinte stiintifice si
tehnologice pentru a inova si a dezvolta solutii practice pentru diverse industrii si domenii de aplicare.
Inginerii joaca un rol crucial in progresul tehnologic si in imbunatatirea vietii cotidiene prin aplicarea
cunostintelor lor in diverse proiecte si initiative.

Ingineria si principiile dezvoltarii sustenabile

Principiile dezvoltarii sustenabile vizeaza asigurarea unui echilibru intre nevoile prezentului si
capacitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi. Acestea au fost sintetizate in cadrul
conceptului cunoscut sub numele de "Trilogia Dezvoltarii Durabile" si includ trei componente
interconectate Tabelul 2.1.1).

Tabelul 2.1.1 Componentele dezvoltarii sustenabile

Economica: Sociala: Ecologica:

Promovarea unei cresteri | Asigurarea drepturilor omului si | Conservarea si  protejarea
economice echitabile si| promovarea justitiei sociale. biodiversitatii.
incluzive.

Asigurarea eficientei in | Crearea unor conditii de viata | Utilizarea durabild a resurselor
utilizarea resurselor si | echitabile si accesibile pentru | naturalesireducereaimpactului

sprijinirea inovatiei | toti. asupra mediului.

sustenabile.

Dezvoltarea unor modele | Promovarea diversitatii | Considerarea schimbarilor
de afaceri responsabile | culturale sisociale. climatice si adoptarea unor
social si ecologic. practicicare sa sprijine rezilienta

mediului in fata acestora.

Aceste principii subliniaza importanta integrarii sustenabilitatii in toate aspectele dezvoltarii, fie ca
este vorba de planificarea urband, productie industriald, luarea deciziilor sau comportamentul
individual.

Ingineria abordeaza principiile dezvoltarii sustenabile printr-o serie de practicisistrategii care vizeaza
reducerea impactului asupra mediului, utilizarea eficienta a resurselor si promovarea durabilitatii pe
termen lung. Tn Tabelul 2.1.2 sunt prezentate principalele moduri in care ingineria se implicd in
dezvoltarea sustenabila. Prin aplicarea acestor principii si strategii, inginerii contribuie la construirea
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unei lumi mai sustenabile si rezistente, abordand provocarile actuale si viitoare legate de mediu si
resurse.

Tabelul 2.1.2 Principalele moduri prin care ingineria se implica in dezvoltarea sustenabild

Analiza ciclului de viata: Inginerii evalueaza impactul ecologic al produselor
si proceselor pe intregul lor ciclu de viata, de la materii prime pana la

Pr0|ec.tzj\re eliminarea finala.
durabila:
Eficienta energetica: Dezvoltarea de tehnologii si sisteme care reduc
consumul de energie si optimizeaza eficienta resurselor.
Materiale durabile: Alegerea materialelor care sunt reciclabile,
Utilizarea biodegradabile sau care au un impact redus asupra mediului in timpul
resurselor extractiei si prelucrarii.
sustenabile: Managementul eficient al resurselor: Utilizarea judicioas3 a resurselor
precum apa, energie si materii prime in procesele de productie.
Energii regenerabile: Dezvoltarea siimplementarea surselor de energie
Energii regenerabile, cum ar fi energia solara, eoliana si hidroenergia.

regenerabile si
tehnologii curate:

Tehnologii curate: Ingineriilucreaza la dezvoltarea tehnologiilor care reduc
emisiile de gaze cu efect de sera si alte poluante.

Dezvoltare urbana durabild: Proiectarea si constructia oraselor in mod
sustenabil, ludnd in considerare aspecte precum transportul public,

Infrastructurs gestionarea deseurilor si spatiile verzi.

verde: — Z — - - <
Infrastructura rezistentala schimbarile climatice: Crearea de infrastructura
care poate face fata schimbarilor climatice, cum ar fi inundatii sau
cutremure.

Managementul Reciclare si reutilizare: Implementarea sistemelor eficiente de reciclare si

deseurilor: reutilizare a deseurilor pentru a reduce impactul asupra mediului.

L Dezvoltare tehnologica: Inginerii sunt implicati in cercetare si dezvoltare

Inovatie si NN s < -
pentru a crea tehnologii noi si imbunatatite care sa contribuie la

cercetare:

dezvoltarea sustenabila.

Impactul tehnologiilor si proceselor industriale asupra mediului inconjurator

Impactul tehnologiilor siproceselorindustriale asupra mediului poate fi semnificativsi poate include
multiple aspecte negative, cu toate ca, mai ales in ultimii ani, exista eforturi semnificative pentru a
dezvolta siimplementa tehnologii mai sustenabile.

lata cateva moduri in care tehnologiile si procesele industriale pot influenta mediul:

Emisiile de gaze cu efect de sera:

14



M. Constantin - Dezvoltare Sustenabild in Contextul Dezvoltdrii Tehnologice

Procesele industriale, in special cele care implica arderea combustibililor fosili, contribuie la emisiile
de gaze cuefect de sera, precum dioxidul de carbon (CO2) simetanul (CH4), accentuand schimbarile
climatice siincalzirea globala.

Poluarea aerului:

Activitatile industriale pot emite diverse substante poluante in atmosfera, inclusiv particule fine,
monoxid de carbon, oxizi de azot si compusi organici volatili, care pot afecta calitatea aerului si
sanatatea umana.

Poluarea apei:

Deversarile industriale pot introduce substante chimice periculoase, metale grele si alte poluantiin
sursele de apa, afectand astfel ecosistemele acvatice si sursele de apa potabila.

Generarea deseurilor:

Productia industriald genereaza cantitati mari de deseuri, inclusiv deseuri periculoase. Eliminarea
necorespunzatoare a acestora poate avea un impact semnificativ asupra solului si a apei.

Consumul excesiv de resurse:

Procesele industriale necesita resurse naturale, cum ar fi combustibilii fosili, metalele si mineralele.
Exploatarea intensiva a acestor resurse poate duce la epuizarea lor si la degradarea ecosistemelor.

Defrisarile si distrugerea habitatelor:

Industria forestiera si expansiunea industriald pot conduce la defrisarea padurilor si distrugerea
habitatelor naturale, afectand biodiversitatea si contribuind la pierderea unor specii.

Utilizarea substantelor chimice periculoase:

Procesele industriale pot implica utilizarea sieliberarea in mediu a substantelor chimice periculoase,
cu impact asupra sanatatii umane si a mediului.

Consumul energetic ridicat:

Multe procese industriale necesita cantitati mari de energie, in special atunci cand se bazeaza pe
surse de energie ne-sustenabile, cum ar fi combustibilii fosili.

Pentru a minimiza aceste influente negative, companiile si guvernele lucreaza la implementarea
tehnologiilor mai curate sila adoptarea unor practiciindustriale mai sustenabile. Inovatiile in energie
regenerabild, eficienta energetica sigestionarea durabild a resurselor sunt exemple de abordari care
pot contribui la reducerea impactului negativ al tehnologiilor si proceselor industriale asupra
mediului.

2.2 Eficienta energetica si utilizarea resurselor: tehnologii si strategii

Eficienta energetica este definita ca utilizarea optimd a energiei pentru a obtine un anumit
rezultat sau performantd intr-un sistem sau proces.

Este masurain care un sistem, dispozitivsautehnologie converteste energia disponibilad Tntr-
o forma utila, minimizand pierderile si reducand consumul total de energie.
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Eficienta energetica inseamna pur si simplu folosirea unei cantitati mai mici de energie pentru a
indeplini aceeasi sarcina — adica eliminarea risipei de energie.

Eficienta energetica produce beneficii precum:

- diminuarea impactului asupra mediului prin reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera,
- reducerea costurilor la nivel casnic si la nivel de economie,

- reducerea dependenteide sursele de energie ne-sustenabile inclusiv reducerea cereriide im-
porturi de energie.

n timp ce tehnologiile de energie regenerabild ajuts la indeplinirea acestor obiective, imbunitatirea
eficientei energetice este cea maiieftina — si adesea cea mai imediata — modalitate de a reduce utili-
zarea combustibililor fosili.

Exista oportunitati enorme de imbunatatire a eficientei in fiecare sector al economiei, fie ca este
vorba de cladiri, transport, industrie sau generare de energie.

Masuri specifice pentru imbunatatirea eficientei energetice pot include:

- utilizarea tehnologiilor mai avansate,

- izolarea eficienta a cladirilor,

- adoptarea unor practici mai eficiente in industrie si transport,
- promovarea surselor de energie regenerabila.

Global, promovarea eficientei energetice joaca unrol crucial in eforturile de combatere a schimbarilor
climatice si de construire a unui viitor mai sustenabil din punct de vedere energetic.

Eficienta energetica este o componenta esentiald in fiecare etapa a lantului de producere, transport
siconsum de energie.

2.2.1 Eficienta generarii

n producerea energiei, eficienta joac3 un rol crucial in optimizarea resurselor disponibile. Utilizarea
tehnologiilor de generare curandament inalt, cum ar fi centralele electrice cu cogenerare contribuie
la maximizarea productiei de energie in raport cu resursele investite. Investitiile in cercetare si dez-
voltare pentruaimbunatatitehnologiile existente sia descoperi noi modalitati de generare a energiei
sunt esentiale pentru a spori eficienta in aceasta faza.

Randamentul generarii de energie se refera la eficienta cu care o tehnologie converteste resursele
energetice disponibile in energie utila.

La modul general randamentul este raportul dintre util si consumat (energia utila raportatala energia
consumata).
n = Eutila
Econsumata

Adesea acesta este exprimat sub forma procentuala si indica ce fractiune din energia de intrare este
transformata in energie utila, in timp ce restul poate fi pierdut sub forma de caldura sau alte forme
de energie nefolositoare.
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n Tabelul 2.2.1.1 sunt prezentate valorile estimative pentru randamentul de generare pentru diverse

tehnologii energetice.

Tabelul 2.2.1.1 Randamentul estimativ pentru diverse tehnologii de generare a energiei electrice

Tehnologia Randament Observatii
Centrale termice cu cir O mare parte din energie este pierduta
i u - . y N . )
1 30-40% sub forma de caldura cedata sistemului
bune ¢ o oa . . . .
de racire in cadrul ciclului termodinamic
Energia nucleara este convertita in cal-
dura cu un randament ridicat, insa tran-
sformarea in electricitate este bazata tot
2 Centrale nucleare 30-40% pe un ciclu termodinamic avand, de re-
gula, caagent de lucruaburul; caldura ce-
data surseide racirereprezinta majorita-
tea pierderilor
Energia cinetica a apei este transformata
in energie mecanica si, in cele din urm3,
. . in energie electrica prin intermediul unor
3 Centrale hidroelectrice 80-90% . 8 . P . .
turbine si generatoare electrice. Pierde-
rile principale sunt prin frecare in turbina
si generator.

Peste 20% ajun- | Energia cinetica a vantului este convertita
gand pana la in energie mecanica si apoi in energie
maximum 50- | electrica. Pierderile sunt in principal prin

. . 60%, dependent | frecare.
4 Energie eoliana . .

de tipul turbinei

eoliene si condi-
tiile de ampla-

sare,
. Transforma direct lumina solara in ener-
Maximum 20- . . . .
. < o . gie electrica. Pierderile sunt determinate
5 Energie solara 25% (noile teh- . o L .
N de conversia luminii in electricitate la ni-
nologii) . . .
velul cristalului semiconductor.
Sunt mai eficiente decat cele cu carbune
datorita procesului de ardere maicurat al
6 Centrale pe gaz natural 40-60% gazului natural. Pierderi au loc prin cal-
dura de racirein ciclul termodinamic afe-
rent.
. Acestea utilizeaza materiale organice
Maximum 40- . .
60% (pentru pentru a produce energie sub forma de
. C . o o " .. . .
7 Biomasa si biogaz .. caldura sauelectricitate. Pierderile auloc
tehnologii avan- L . o .
prin caldura de racirein ciclul termodina-
sate) .
mic aferent.
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Analizand comparativ diverse tehnologii de generare, putem evidentia diferentele in randamentul lor.
Este important sa tinem cont ca randamentul poate varia in functie de conditiile specifice de operare
si de tehnologie, iar progresul tehnologic poate influenta performanta acestora in timp.

In cazul folosiriiunui combustibil, cum ar ficarbunele, petrolul, gazele naturale, biogazul sau biomasa
pierderile de energie incep din faza de ardere. O parte semnificativa a energiei este pierduta sub
forma de caldura, aceasta nefiind preluata de catre sistemul care realizeaza conversia sau transferul
acesteia.

Caldura generata in procesul de ardere trebuie transferata la un fluid termic (de exemplu, apa sau
abur) pentru a pune in miscare turbinele si generatoarele. Tn timpul acestui transfer, existd intot-
deauna pierderi de cdldura catre mediu, in special daca izolarea termica a echipamentelor nu este
eficienta. Pe de alta parte, exista pierderiinerente datorita ciclului termodinamic utilizat pentru con-
versia caldurii in energia de rotatie a turbinei.

Tntimpul transformarii energiei termicein energie mecanica siapoiin energie electrica, exista pierderi
inevitabile Tn turbine si generatoare. Aceste pierderipot aparea din cauza frecariisi a rezistenteiae-
rului, ceea ce duce la conversii mai putin eficiente. in timpul transportului de apa sau abur intre dife-
rite sisteme ale centraleitermice, pot aparea pierderi semnificative de energie din cauza conductivi-
tatii termice a materialelor din conducte si echipamente. Functionarea sistemelor auxiliare, cum ar fi
pompele, ventilatoarele si alte echipamente necesare pentru operarea centralei, implica consum de
energie si poate genera, de asemenea, pierderi in procesul de conversie a energiei.

Reducerea acestor pierderi de energie este esentiala pentruimbunatatirea eficientei generale a cen-
tralelor termice si pentrureducerea impactului asupra mediului. Tehnologii sipracticicum ar fi coge-
nerarea, utilizarea eficienta a calduriireziduale siimplementarea unor sisteme avansate de control si
monitorizare pot contribui la minimizarea acestor pierderi.

Cogenerarea reprezinta procesul simultan de producere a energiei electrice si a energieiter-
mice (caldura) din aceeasisursa de combustibil, intr-un mod eficient si integrat. Aceasta este
utilizata pentrua maximiza utilizarea energiei disponibile din combustibil si a reduce pierde-
rile energetice.

Spre deosebire de centralele conventionale, unde o mare parte din energia produsa este
pierduta sub forma de caldura reziduald, cogenerarea recupereaza aceasta caldura pentrua
o utiliza in procese industriale, incalzirea cladirilor sau alte scopuri.

Cogenerarea poate utiliza o gama larga de combustibili, inclusiv gaze naturale, biomasa, de-
seuri sau alte resurse regenerabile. Reduce emisiile de gaze cu efect de sera prin utilizarea
mai eficienta a combustibililor si prin evitarea arderii suplimentarein sisteme separate. Este
utilizata in industrie (fabrici, rafinarii), pentru incalzirea urbana (retele de termoficare) sauin
cladiri mari, cum ar fi spitale, universitati si complexe rezidentiale.

In cazul sistemelor fotovoltaice exista mai multe surse potentiale de pierderi de energie, care pot
afecta randamentul general al sistemului. lata cateva dintre principalele pierderi de energiein siste-
mele fotovoltaice:

= pierderiin conversia fotonica - in procesul de conversie fotonica, celulele solare transformalumina
solarain energie electrica. Unele din aceste pierderi pot aparea din cauza reflexiei, absorbtieiine-
ficiente sau transmiterii incomplete a luminii solare in celulele solare
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= pierderiin straturile anti-reflex-straturile aplicate pe suprafata panourilor solare sunt concepute
pentru a minimiza reflexia luminii solare. Cu toate acestea, chiar si aceste straturi pot suferi
pierderi, in special in cazul unor unghiuri neoptime de incidenta a luminii solare

= pierderidin cauza temperaturiiridicate - panourile solare pot deveni mai putin eficiente pe masura
ce temperatura lor creste. Procesul de conversie poate suferi pierderi semnificative la temperaturi
ridicate, iar acest fenomen este cunoscut sub numele de "degradare termica".

= pierderiin cabluri si conectori - in timpul transportului curentului electric generat de panouri so-
lare catre sistemul de conversie si distributie, exista pierderi de energie in cabluri si conectori din
cauza rezistenteiacestora. Cucat distanta dintre panouri si echipamentele de conversie este mai
mare, cu atat aceste pierderi pot fi mai semnificative.

= pierderi in invertoare - invertoarele transforma curentul continuu generat de panouri in curent
alternativ utilizabilin reteaua electrica. Inacest proces, exista pierderi de energie in forma de cal-
dura, cunoscute sub numele de pierderi ohmice.

= pierderi de incarcare sidescarcarein baterii (daca sunt utilizate) - in sistemele fotovoltaice custo-
care de energie, pierderile pot aparea in procesul de incarcare si descarcare a bateriilor. Aceste
pierderi sunt rezultatul proceselor chimice din baterii si pot variain functie de tipul de bateriesi
conditiile de operare.

= pierderi din cauza urmaririiimperfecte a Soarelui -in sistemele care utilizeaza sisteme de urmarire
a soarelui, pot aparea pierderi daca acestea nu urmaresc precis miscarea soarelui. Unghiurile in-
corecte de incidenta a luminii solare pot duce la pierderi de randament.

= pierderide inclinare siorientare - daca panourile solare nusunt plasate in directia si unghiul optim
pentru a captura cat mai multa lumina solara, randamentul poate fi afectat negativ.

= pierderi in conditii de umbra - umbra generata de copaci, cladiri sau alte obiecte poate duce la
pierderi semnificative de energie, deoarece panourile solare pot fi partial sau complet umbrite,
afectand productia totala.

In Fig. 2.2.1.1 este reprezentataschematic structura functionalad a unui sistem fotovoltaic, iar in Fig.
2.2.1.2 sunt schematizate pierderile posibile.

Randamentul poate fi exprimat ca:

Etransmisa inretea

n= E =&61868
incidenta pe panoul fotovoltaic

unde ¢; sunt randamente partiale pentru fiecare proces.

Reducerea acestor pierderisi optimizarea intregului sistem sunt esentiale pentru imbunatatirea ran-
damentului si pentru maximizarea productiei de energie electrica in sistemele fotovoltaice.

Insistemele eoliene pe parcursul intregului proces de conversie a energiei eoliene in energie electrica
exista mai multe cai de pierdere a energiei:
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Fig. 2.2.1.1 Reprezentare schematica a unui sistem fotovoltaic
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Fig. 2.2.1.2 Reprezentare schematica a pierderilor intr-un sistem fotovoltaic

= pierderi de rotor -frictiunea sirezistenta aerului pe paletele rotorului conduc la pierderi mecanice
de energie. Aceste pierderi sunt mai mariin conditii de vant redus sau cand viteza vantului nu este
optima pentru productia de energie.

= pierderiin generator -in procesul de transformare a energiei mecanice a rotoruluiin energie elec-
trica, exista pierderiin generator. Aceste pierderipot proveni din rezistenta electrica a bobinelor,
pierderile Tn miezul magnetic si pierderile mecanice in rulmenti.

= pierderi in sistemul de transmisie si generatoarele de curent continuu - curentul electric produs
de generator trebuie convertit in curent alternativ pentru a fi utilizat in reteaua electrica. Procesul
de conversie, inclusiv invertoarele si alte componente ale sistemului de transmisie, implica
pierderi de energie.

= pierderiin sistemul de control si urmarire a vantului — acesta este utilizat pentrua orienta corect
paletele rotorului in directia vantului pentru a maximiza productia de energie. Orice ineficienta
sau eroriin aceste sisteme pot duce la pierderi de energie.

= pierderi de conversie in baterii (daca sunt utilizate) - in cazul sistemelor custocare de energie, pot
aparea pierderiin procesul de incarcare sidescarcare a bateriilor. Aceste pierderisunt asociate cu
conversia energiei in starea de incarcare si Thapoi in energie electrica.
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pierderi de conversie in dispozitivele de urmarire siin sistemele de control - sistemele de urmarire
si control ale turbinelor eoliene pot implica siele pierderiin procesul de conversie si gestionare a
energiei.

pierderiin convertizoarele de frecventa variabila - multe turbine eoliene utilizeaza convertizoare
de frecventa variabild pentru a adapta viteza de rotatie a generatoruluila conditiile de vant. Aceste
dispozitive pot avea pierderi semnificative in procesul de conversie a energiei.

pierderi de incalzire a aerului in turbina - turbina eoliana poate incalzi aerul din jurul sau in timpul
functionarii, ceea ce poate duce la pierderi de energie.

pierderi in procesele de pornire si oprire - procesele de pornire si oprire ale turbinei pot implica
pierderi semnificative, in special daca nu sunt gestionate eficient.

Optimizarea si imbunatatirea eficienteiin toate aceste aspecte ale sistemelor eoliene sunt esentiale
pentru maximizarea randamentuluisi pentruasigurarea unei productii constante de energie electrica.

Procesul de conversie a energieinucleare in energie electrica are loc in centralele nucleare siimplica
mai multe etape. lata principalele pierderi de energie care pot aparea pe parcursul acestui proces
complex:

pierderiin reactorul nuclear - energia este generata prin fisiunea nucleelor atomilor de combus-
tibil nuclear (de obicei, Uraniu-235). Doar o parte a energiei rezultate din fisiune este utilizata
pentru a produce caldura, o alta parte este pierduta sub forma de neutroni neutilizati si ra diatii.

pierderiin conversia calduriiin abur - caldura generata in reactor este utilizata pentruaincalziun
fluid (de regula apa) si a produce abur. In acest proces, exista inevitabile pierderi de energie sub
forma de caldura in conducte si schimbatoare de caldura.

pierderi in turbinad - aburul produs este directionat catre turbinele de abur, unde presiunea si
temperatura acestuia sunt transformate in energie mecanica. In acest proces, exista pierderi din
cauza frecarii si a rezistentei aerului in turbine.

pierderiin generatorul electric - energia mecanica produsa de turbinele de abur este transformata
in energie electrica in generatorul electric. In acest proces, exista pierderi de energie datorita
rezistentei electrice in bobinele generatorului, precum si pierderi mecanice in rulmenti.

pierderi in procesele de transmitere si distributie - dupa ce energia electrica este generat3j, tre-
buie transmis& sidistribuita catre utilizatori. Tn acest proces, exista pierderi in linii de transmisie
si distributie, cauzate de rezistenta electrica a conductorilor.

pierderi prin consumul intern al centralei — pentru a functiona centrala are nevoie de energie
electrica, spre exemplu pentru actionarea pompelor care genereaza miscarea fluidelor, pentru
realizarea ventilatieisiracirii, pentru actionarea sistemelor de control-comanda, pentru activita-
tile de monitorizare, pentru manevrarea combustibilului si a deseurilor, etc.

Esteimportant sa se mentioneze ca centralele nucleare sunt proiectate sioperate pentru a minimiza
pierderile de energie, iar cercetarea continua siinovatiile tehnologice au ca scop imbunatatirea efici-
entei si a sigurantei acestor sisteme.
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2.2.2 Eficienta in transportul energiei

Transportul electricitatii de la sursa la consumator implica o serie de pierderi de energie care aparin
diferite etape ale procesului. Aceste pierderi sunt rezultatul unor fenomene fizice si tehnice si sunt
inevitabile in orice sistem electric. lata catevadintre principalele surse de pierdere de energie in tran-
sportul electricitatii:

= pierderi ohmice in conductoare —din cauza rezistenteielectrice a conductoarelor acesteaseincal-
zesc (efect Joule). Cu cat distanta de transport este mai mare si cu cat sectiunea conductoarelor
este mai mica, cu atat vor fi mai mari pierderile ohmice.

= pierderiin transformatoarele electrice - transformatoarele sunt utilizate pentru schimbarea valorii
tensiunii de lucru in diferite etape ale reteleide transport. inacest proces, apar pierderide ener-
gie datorita efectului magnetic, a rezistentei infasurarilor si altor efecte parazitare.

= pierderi in linii de transmisie: rezistenta electrica si capacitatile parazite pot duce la pierderi de
energie. De asemenea, linia de transmisie poate suferi pierderi datorita fenomenului de coroziune
si a altor factori atmosferici.

= pierderiin echipamentele auxiliare —aceste echipamente, spre exempluintrerupatoarele si dispo-
zitivele de control, pot genera pierderi de energie, in special in timpul comutarii.

= pierderiin relee sidispozitive de protectie - echipamentele de protectie, cum ar fi releele si dispo-
zitivele de protectie, pot genera pierderi de energie in timpul functionarii lor.

= pierderiin procesul de conversie a energiei - daca exista conversii multiple ale formei de energie
pe parcursul retelei (de exemplu, conversia de la curent alternativ la curent continuu si invers),
aceste procese pot genera pierderi de energie.

= pierderi de energie n reglarea tensiunii si frecventei - sistemele de control ale retelei trebuie sa
mentina tensiunea si frecventa in limitele specifice. Procesele de reglare pot implica consum de
energie suplimentar.

Esteimportant sa se tina cont ca, in ciuda acestor pierderi, inginerii de retele incearca sa minimizeze
aceste efecte negative prin adoptarea unor tehnologii avansate, imbunatatiri in proiectarea echipa-
mentelor si optimizarea sistemelor de operare.

2.2.3 Eficienta la nivelul consumatorului

Tn ceea ce priveste consumul de energie la nivel individual si industrial, este esentiald adoptarea prac-
ticilor si a tehnologiilor eficiente. Utilizarea echipamentelor cu consum redus de energie, implemen-
tarea unor practici de constructie durabile si optimizarea proceselor industriale sunt doar cateva
exemple de masuri care pot contribui la eficienta energetica in aceasta etapa. Educatia si constienti-
zarea publica joaca, de asemenea, unrolimportant in promovarea unui consum responsabil si eficient
de energie.

La nivelul consumatorului, pierderile de energie pot aparea in diverse moduri, si acestea pot fiimpar-
tite in mai multe categorii:
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= conversia si utilizarea echipamentelor - dispozitivele electrocasnice si echipamentele electronice
folosesc energie electricd pentru a realiza diverse functii. Tn procesul de conversie a energiei elec-
tricein alte forme de energie (luming, caldura, miscare), existaintotdeauna pierderi. De exempluy,
o lampa incandescenta converteste doar o mica parte din energia electrica in lumina, restul deve-
nind caldura.

= pierderiin procesul de transmitere interna - unele echipamente, cumar fi cablurile de alimentare
si sistemele de distribuire, pot genera pierderiin timpul transmiterii energieila dispozitivele con-
sumatoare. Aceste pierderi pot fi rezultatul rezistentei interne a acestor componente.

= comportamentul ineficient al consumatorului - modul in care consumatorii utilizeaza energia
poate contribui, de asemenea, la pierderile globale. De exemplu, ldsarea dispozitivelor in modul
stand-bysau utilizarea unor aparate vechisiineficiente energetic poate duce la risipa de energie.

= pierderi in procesul de incalzire si racire - sistemele de incalzire, ventilatie si aer conditionat pot
implica pierderi semnificative de energie, in special in cladirile slab izolate. Sistemele ineficiente
sau utilizarea necorespunzatoare a acestora pot duce la consum excesiv de energie.

= pierderiin aplicatiile industriale - consumatoriiindustriali pot suferi pierderi semnificative de ener-
gie in procesele lor de productie. De exemplu, motoarele si utilajele industriale pot avea eficienta
redusa, iar procesele de productie pot implica pierderi termice si mecanice.

= pierderiin sistemele de distributie interna - in cladiri, sistemele de distributie interna a energiei,
cum ar fi retelele electrice interioare si sistemul de iluminat, pot genera pierderi din cauza rezis-
tentei interne si a ineficientei aparatelor de iluminat.

n general, eficienta energetica sireducerea pierderilor la nivelul consumatorului pot fi imbunatatite
prin adoptarea unor practici mai responsabile in ceea ce priveste utilizarea energiei, investitiiin teh-
nologii eficiente energetic siimbunatatiriin proiectarea si constructia cladirilor si a echipamentelor.

2.2.4 Tehnologii pentru imbunatatirea eficientei energetice

Exista ovarietate de tehnologii care contribuie laimbunatatirea eficientei energetice in diferite sec-
toare. lata cateva exemple de tehnologii utilizate pentru a spori eficienta energetica:

lluminare bazata pe LED-uri- iluminatul reprezinta o parte semnificativa a consumului de energiein
cladiri. LED-urile sunt mult mai eficiente din punct de vedere energetic decat becurile traditionale,
consumand mai putina energie si avand o durata de viata mai lunga.

Sisteme de cogenerare - aceste sisteme permit generarea simultana de caldura si energie electrica
intr-un singur proces. Utilizeaza caldura reziduala rezultata din productia de electricitate pentruain-
calzi spatii sau a alimenta procese industriale, ceea ce maximizeaza utilizarea energiei si reduce
pierderile.

Izolarea cladirilor sisisteme automate de gestionare a energiei - sistemele inteligente de gestionare
a cladirilor controleaza si monitorizeaza automat sistemele de incalzire, racire, iluminare si alte as-
pecte pentru a optimiza eficienta energetica in cladiri comerciale si rezidentiale.

Vehicule electrice si tehnologii de mobilitate durabila - vehiculele electrice sunt o alternativa mai
eficienta din punct de vedere energetic la vehiculele cu motoare cu combustie internd. De asemenea,
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tehnologiile de mobilitate durabild, cum ar fi ride-sharing-ul si transportul public eficient, contribuie
la reducerea consumului de energie in transport.

Eficienta energetica in industrie - in sectorul industrial, tehnologii precum motoarele cu eficienta
inalta, procesele de cogenerare, iluminatul eficient, tehnologiile de reciclare si sistemele de monito-
rizare a consumului de energie ajuta la reducerea consumului total de energie.

Tehnologii de stocare a energiei - bateriile avansate si alte tehnologii de stocare a energiei permit
acumularea surplusului de energie produs in perioadele de varf si eliberarea acesteia atunci cand
cererea este mare. Aceastaajuta la echilibrarea retelelor electrice sila utilizarea mai eficienta a ener-
giei.

Aceste tehnologii sunt doar cateva exemple, iar cercetareacontinuad siinovatia sunt esentiale pentru
dezvoltarea si implementarea unor solutii si tehnologii noi care sa contribuie la imbunatatirea efici-
entei energetice in diverse domenii.

2.3 Inovatii tehnologice pentru reducerea emisiilor si poluarii

In ultimele decenii evolutia societatii a fost caracterizata de o dezvoltare extensiva (sporul populatiei,
cresterea consumului pe cap de locuitor, accentuarea impactului negativ al tehnologiilor de
producere a bunurilor pentru consum).

Cresterea populatiei si industrializarea excesiva au fost principalii factori care au condus la o rata
rapida de crestere a emisiilor si poluarii.

Anii 1970: La inceputul decadelor 1970, populatia mondiala se apropia de 4 miliarde de
oameni. in aceastd perioads, cresterea populatieia fost rapida, iar fenomenul cunoscut sub
numele de "explozia demografica" a fost o preocupare globala. Guvernele si organizatiie
internationale au inceput sa abordeze aceasta problema si sa implementeze politici de
planificare familiala.

Anii 1980 si 1990: in decadele urmatoare, cresterea populatiei a continuat, ajungand la
aproximativ 5.3 miliarde de oameni la sfarsitul anilor 1980 si la aproximativ 6 miliarde la
sfarsitul anilor 1990. Totusi, Tn aceasta perioada, s-au observat semne de incetinire a ritmului
de crestere datorita implementarii unor programe de sanatatesi educatie, care au dus la
scaderea ratei de fertilitate in multe tari.

Anii 2000: La inceputul mileniului, populatia mondiald a depésit 6 miliarde de oameni. in
aceasta perioada, tendinta incetinirii cresterii populatiei a continuat, iar cresterea s-a
stabilizat la niveluri mai moderate. Avansul in domeniul tehnologiei medicale si al accesului
la informatii a contribuit la imbunatatirea calitatii vietii si la scaderea ratei de mortalitate in
multe parti ale lumii.

Anii 2010: La inceputul decadelor 2010, populatia globald a dep&sit 7 miliarde de oameni. in
aceastd perioadd, observam o continuare a tendintei de incetinire a ratei de crestere a
populatiei. Factori precum urbanizarea, imbunatatirea accesului la educatie si servicii de
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sdanatate, precum si cresterea independentei economice a femeilor au influentat in mod
pozitiv aceasta tendinta.

Anii2020: Pan3in 2020, populatia mondial3 se apropia de 7.9 miliarde de oameni. Tn aceast3
perioada, se estimeazaca cresterea populatiei globale continua sa incetineasca, iar proiectiie
indica o crestere moderata in decadele urmatoare.

Se poate observa o usoara incetinire a cresterii populatiei globale. Cutoate acestea, existd numeroase
provocari legate de gestionarea sustenabild a resurselor si de asigurarea bunastarii pentru toti
locuitorii planetei. De aceea, dezvoltareadurabila si gestionarea eficienta a resurselor raman prioritati
importante pentru comunitatea globala.

Industrializarea, in special prin ritmul accelerat de dupa 1950, a adus cu ea efecte devastatoare ale
eliberarii deseurilor industriale in natura, poluand apa, solul si aerul si punand in pericol sanatatea
populatiei. Diverse incidente au crescut constientizarea publicului cu privire la aceasta problema.

Un exemplu a fost eliberarea de mercur timp de aproape un deceniu de catre o companie din
Minamata, Japonia, care a dus la otravirea localnicilor si la consecinte degenerative pe termen lung
pentru populatie. Cu toate acestea, a durat pana in 2013 pana cand sa fie convenit un acord de
protejare a sdnatatii umane si a mediului Tmpotriva emisiilor de mercur si compusi ai mercurului
(Minamata Convention, 2013).

Pe o alta directie, la sfarsitulanilor 50 au fost adoptate diverse conventii si tratate ale ONU pentrua
evita aruncarea de petrol si deseuri radioactive in mare, pentru a asigura utilizarea pasnica a
Antarcticii si pentru a proteja resursele marine vii.

In acest context, poluarea reprezinta una dintre cele mai mari provocari, afectand mediul
fnconjurator, sanatatea umana si biodiversitatea.

Poluarea aerului: Evacuarea substantelor poluante in atmosfera de la sursele industriale, vehicule si
alte activitati umane duce la o inrdutatire a calitatii aerului. Aceasta poate provoca boli respiratorii,
afectiuni cardiace, efecte adverse asupra calitatii soluluisi apei, precum si deteriorarea cladirilor sia
ecosistemelor.

In Tabelul 2.3.1 sunt prezentate principalele substante poluante pentru atmosfera.

Controlul sireducerea acestor substante poluante sunt esentiale pentru protejarea calitatii aeruluisi
a sanatatii umane. Normele de mediu, tehnologiile curate si schimbarile in comportamentul uman
joaca un rol crucial in abordarea acestei probleme.

Tabelul 2.3.1 Principalele substante poluante pentru atmosfera

Substanta Sursa Efecte
Dioxid de sulf (SO,) Este emis in principal prinarderea | Dioxidul de sulf poate contribui la
combustibililor fosili care contin | formarea ploilor acide si poate afecta
sulf, precum carbunele si petrolul. | calitatea aerului.
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Oxizi de azot (NO,). | Sunt emisi in principal din | Oxizii de azot pot contribui la
Includ monoxidul de | motoarele vehiculelor si din | formarea ozonului la nivelul solului si
azot (NO) si dioxidul | procesele industriale. la formarea aerosolilor.

de azot (NO2).

Monoxid de carbon | Este un produs al arderii | Este toxic si poate afecta capacitatea

(CO)

incomplete a combustibililor,
precum gazul natural sau benzina.

sangelui de a transporta oxigenul
catre celule.

Particule in suspensie
(PM)

Include particule fine si aerosoli
care pot fi eliberate in aer in
timpul proceselor industriale, a
traficuluirutier sia altor activitati.

Aceste particule pot avea efecte
adverse asupra sanatatii respiratorii si
pot afecta vizibilitatea.

Compusi organici | Sunt substante chimice organice | Acestea pot contribui la formarea

volatili (COV): care pot vaporiza in mod usor in | ozonului la nivelul solului si pot avea
aer. Acestea sunt emise de | efecte asupra sanatatii umane.
diferite surse, inclusiv produse
chimice industriale, produse de
uz casnic, vopsele si solventi.

Ozon (O3) Ozonul la nivelul solului este un | Desi ozonul stratosferic protejeaza
poluant atmosferic secundar | viata pe Pamant, ozonul la nivelul
format prin reactia oxizilor de | solului poate provoca probleme
azot (NOx) si a compusilor | respiratorii si poate afecta culturile
organici volatili (COV) in prezenta | agricole.
razelor solare.

Metale grele Includ substante precum | Aceste metale pot avea efecte toxice
plumbul, mercurul si cadmiul, | asupra organismelor si pot persista in

care pot fi eliberate in atmosfera
prin diverse procese industriale.

mediu.

Hidrocarburi
aromatice policiclice
(HAP)

Sunt compusi organici care contin
mai multe nuclee de benzen.

Sunt emisi in principal prin arderea
incompleta a combustibililor fosili si
pot avea efecte cancerigene si
mutagene.

Poluarea apei: Reziduurile industriale, deseurile agricole si deseurile urbane pot contamina sursele
de apa, afectand calitatea apei potabile si avand un impact negativ asupra vietii acvatice. Substante
precum metalele grele, substantele chimice toxice si nutrientii in exces pot provoca probleme
serioase pentru ecosistemele acvatice si pentru sandtatea umana.

In Tabelul 2.3.2 sunt prezentate principalele substante poluante pentru apa.
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Tabelul 2.3.1 Principalele substante poluante pentru apa

Substanta Sursa Efecte
Substante chimice | Produse chimice toxice, cum ar fi | Creeaza pericole asupra mediului
industriale metalele grele (plumb, mercur, | sisdnatatiiumane.
cadmiu), solventi organici, substante
chimice organice persistente (POP) si
substante chimice industriale, pot
contamina apele prin  scurgeri
accidentale sau emisii continue.
Nutrienti Apele pot fi poluate cu substante | Acesti nutrienti pot duce Ia
nutritive, cum ar fi azotul si fosforul, | eutrofizarea apei, favorizand

care provin in principal din deseuri
agricole, apele uzate urbane si
industriale.

cresterea algelor si formarea de
zone cu deficit de oxigen.

Deseuri urbane si
de constructii

Apele pot fi contaminate de deseurile
solide si lichide provenite din activitati
urbane, precum gunoiul menajer,
ambalajele, produsele farmaceutice,
uleiurile  uzate si alte deseuri
industriale.

Creeaza pericole asupra mediului
si sanatatii umane.

Microorganisme
patogene

Apele pot fi contaminate cu bacterii,
virusuri, paraziti si alti agenti patogeni
proveniti din apele uzate, precumsidin
fecalele animalelor

Aceste  microorganisme  pot
provoca boli in cazul ingestiei sau
expunerii la apa contaminata.

Pesticide si erbicide

Utilizarea intensivda a pesticidelor si
erbicidelor in agricultura poate duce la
scurgerea acestora 1n apele de
suprafata si subterane

Acestea au efecte negative asupra
ecosistemelor acvatice si asupra
sanatatii umane

Substante
radioactive

Deversarile accidentale sau scurgerile
provenite din sursele industriale sau
din instalatii nucleare pot introduce
substante radioactive in apele de
suprafata si subterane.

Creeaza pericole asupra mediului
si sanatatii umane.

Hidrocarburi

Produsele petroliere, cum ar fi uleiurile
crude sau derivatele lor, pot polua
apele in urma scurgerilor accidentale
sau a descarcarilor deliberate

Au un impact negativ asupra
ecosistemelor acvatice si a faunei
salbatice

Metale neferoase

Emisiile industriale si scurgerile de la
mine pot contine metale non-feroase,
precum cuprul, zincul si nichelul, care
pot ajunge in apele de suprafata si
subterane.

Creeaza pericole asupra mediului
si sanatatii umane.

Controlul si prevenirea poludrii apei implica implementarea unor masuri eficiente de gestionare a
deseurilor, reglementari stricte privind emisiile, practici agricole sustenabile si utilizarea adecvata a
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resurselor de apa. Educatia si constientizarea publicului joaca, de asemenea, un rol crucial in
protejarea resurselor de apa.

Poluarea solului: Activitatile industriale, depozitarea necorespunzatoare a deseurilor si utilizarea
intensiva a pesticidelor si a fertilizatorilor pot duce la poluarea solului. Substante chimice toxice pot
ajunge n lanturile alimentare, afectand plantele, animalele si, in cele din urma, oamenii.

In Tabelul 2.3.3 sunt prezentate principalele substante poluante pentru sol.

Tabelul 2.3.3 Principalele substante poluante pentru sol

anumitor pesticide siingrasaminte.

Hidrocarburi

Substantele petroliere, inclusiv uleiurile
crude si produsele derivate ale acestora,
pot ajunge in sol prin scurgeri accidentale
sauprin utilizarea necontrolata a acestora

Substanta Sursa Efecte
Metale grele Metalele grele, cum ar fi plumbul,
mercurul, cadmiul si cromul, pot ajunge in
sol prin scurgeride la depozite industriale, | pojuarea solului.  Tnrautitirea
deseuri municipale, si prin utilizarea calititii  acestuia, potential

impact asupra sanatatii umane,
impact asupra faunei si florei

Produse
farmaceutice

Substantele active din medicamentele
umane si veterinare pot ajunge in sol prin
excretia animalelor sau prin descarcarea
apelor uzate

Efecte potentiale asupra solului
si a organismelor din acesta

Substante plastice

Deseurile de plastic, inclusiv particulele de
microplastic, pot ajunge in sol prin
depozitarea necorespunzatoare a
deseurilor,

Substante chimice
organice

Pesticidele si erbicidele, precum si
substantele chimice industriale, cum ar fi
solventii organici si derivatii acestora

Deseuri urbane si
industriale

Depozitarea necorespunzatoare a
deseurilor urbane si industriale poate
duce la contaminarea solului cu substante
precum metalele grele, substante chimice
toxice si compusi organici poluanti

Potentiale consecinte asupra
sanatatii umane, afectarea
biodiversitatii solului

Nutrienti in exces

Utilizarea excesiva a Tngrasamintelor
agricole poate duce la scurgerea de
nutrienti, cum ar fi azotul si fosforul, in sol

Eutrofizarea solului si afectarea
calitatii apei subterane

Substante
radioactive

Accidente nucleare sauactivitati minerale
pot introduce substante radioactive insol,
afectand calitatea acestuia

Impact asupra sanatatii umanesi
a mediului

Controlul si prevenirea poluarii solului implicd adoptarea unor practici agricole sustenabile,
gestionarea adecvata a deseurilor, reglementari stricte privind eliminarea substantelor poluante si
adoptarea practicilor industriale mai curate. Protejarea solului este esentiala pentru mentinerea
fertilitatii acestuia si pentru asigurarea sigurantei alimentare si a sanatatii ecosistemelor terestre.
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Poluarea sonora: Cresterea urbanizarii si intensificarea activitatilor umane au condus la poluarea
sonora, care poate avea efecte negative asupra sanatatii umane, inclusiv stres, tulburari de somn si
probleme cognitive. De asemenea, poate afecta comportamentul animalelor salbatice si poate
perturba ecosistemele naturale.

Poluarea cu lumina excesiva: Este rezultatul iluminarii excesive sau inadecvate in zonele urbane si
poate afecta observarea cerului nocturn, avand un impact asupra astronomiei si biodiversitatii. De
asemenea, poate perturba ritmurile circadiene ale animalelor si oamenilor.

Inovatiile tehnologice joaca unrol crucial in eforturile de reducere a emisiilor si poluarii, contribuind
la crearea unui mediu mai curat si sustenabil.

In Tabelul 2.3.4 sunt prezentate, pe scurt, principalele inovatii tehnologice care au o contributie
majora la reducerea emisiilor si al poluarii.

Tabelul 2.3.4 Principalele inovatii tehnologice care reduc in mod major emisiile si poluarea

Vehicule electrice

Dezvoltarea si adoptarea vehiculelor electrice (EV) si hibride au avut un
impact semnificativin reducerea emisiilor provenite din transportul rutier.
Aceste vehicule utilizeaza surse de energie mai curate, contribuind la
scaderea emisiilor de gaze cu efect de sera si la imbunatatirea calitatii
aerului.

Transport public

electric

Implementarea flotelor de autobuze si trenuri electrice contribuie la
reducerea emisiilor de noxe si particule in aer, oferind alternative durabile
si curate pentru transportul public.

Energie regenerabila

Progresele realizate in tehnologiile de energie regenerabilda, cum ar fi
energia solara si cea eoliana, au redus dependenta de sursele de energie
fosile, contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd asociate
cu productia de energie.

Stocarea avansata a
energiei

Inovatiile in tehnologia de stocare a energiei faciliteaza integrarea mai
eficienta a surselor regenerabile in retelele electrice, depasind provocarile
de fluctuatii ale productiei de energie solara si eoliana

Eficienta energetica
in cladiri

Sistemele avansate de control al climei, iluminatul eficient, materialele de
constructie durabile si designul ecologic contribuie la reducerea
consumului de energie si al emisiilor in cladiri.

Agricultura

Utilizarea tehnologiilor digitale in agricultura, cumar fi senzorii, dronele si

inteligenta sistemele de monitorizare a culturilor, poate contribui la o gestionare mai
eficienta a resurselor, reducand astfel impactul poluant al practicilor
agricole.

Reciclarea Inovatiile in procesele de reciclare si gestionarea deseurilor au crescut
eficienta recuperarii si au redus cantitatile de deseuri care ajung in
depozitele de gunoi.

Tehnologii de | CCSimplica captarea dioxidului de carbon provenit din surse industriale si

captare si stocare a
carbonului (CCS)

energetice si stocarea acestuia Tn mod sigur sub pamant, reducand astfel
emisiile de gaze cu efect de sera.

Tehnologii de
epurare a aerului si
apei

Sistemele inovatoare de epurare a aerului si apei contribuie la reducerea
poluantilor atmosferici si a substantelor chimice nocive din surse
industriale si municipale.
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Blockchain  pentru | Tehnologia blockchain poate sprijini transparenta si urmarirea surselor de
gestionarea poluare, facilitand astfel gestionarea si reglementarea mai eficienta a
resurselor activitatilor cu potential poluant.

Aceste inovatii tehnologice reprezinta doar cateva exemple dintr-un peisaj in continua evolutie, iar
eforturile continue in cercetare si dezvoltare sunt esentiale pentru a aborda provocarile poluarii si
schimbarilor climatice.

Revolutiile industriale

In momentul de fata industria se indreapta catre o transformare importanta denumita
Industriad.0. Istoria industriei a evoluat in patru etape majore, fiecare marcata de inovatii
tehnologice si schimbari fundamentale in modul de productie. Aceste etape sunt cunoscute
sub denumirea de revolutiiindustriale siau avut un impact semnificativ asupra economiilor
si societatilor lumii. lata un rezumat al fiecarei etape:

Industria 1.0 (Revolutia industriala clasica) — Secolul XVIII si inceputul secolului XIX

Revolutia Industriala 1.0 a inceput in Anglia in jurul anului 1760 si s-a extins rapid in restul
lumii. Aceasta a marcat tranzitia de la productia manuala la productia mecanizata. Folosirea
aburului pentru a alimenta masinile a dus la crearea unor fabrici si la dezvoltarea
transportuluiprin calea ferata si nave cu aburi. Muncitorii au fost inlocuiti partial de masini,
iar productia a devenit mult mai eficienta.

A condus la o urbanizare rapida si la aparitia unor noi clase sociale, proletariatul industrial,
care a avut un rol centralin dezvoltarea urbanizarii si in schimbarile economice din acea
perioada.

Industria 2.0 (Revolutia industriala secunda) — Secolul XIX

A doua revolutie industriald, care a inceput in jurul anului 1870, a fost marcata de dezvoltarea
si utilizarea pe scara larga a curentului electric si a motorului electric. De asemenea, au
aparut tehnici de productie de masa, cum ar fi linia de asamblare introdusa de Henry Ford,
care a permis fabricarea rapida si eficienta a produselor, in special automobile.

A avut un impact semnificativ asupra economiilor, cu o productie de masa care a redus
costurile si a permis accesul larg la produse industriale. De asemenea, au aparut mari
companii industriale si au fost consolidate economiile de scara.

Industria 3.0 (Revolutia digitalda) — Secolul XX

Tncepand cu anii 1970, a treia revolutie industriald a fost determinatd de introducerea
tehnologiei informatice sia sistemelor automate in procesele de fabricatie. Calculatoarele si
software-ul au inceput sa controleze si sa monitorizeze productia, iar robotii industriali au
inlocuit treptat lucratorii umani Tn multe domenii, Tmbunatatind eficienta si reducand

costurile de productie.

Aceasta etapa a fost caracterizata de globalizarea pietelor si de automatizarea majoritatii
proceselor industriale. Tehnologiile informatice au permis dezvoltarea internetului si a unui
schimb rapid de informatii, iar industriile au devenit mai flexibile si mai rapide.
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Industria 4.0 (Revolutia tehnologica actuala) — Secolul XXI

Industria 4.0 este marcata de digitalizarea si interconectarea tuturor proceselor industriale.
Tehnologiile emergente, cum ar fi Internetul Lucrurilor( 1oT), inteligenta artificiala (Al), robotii
avansati, analiza datelor si masinile autonome, sunt folosite pentru a crea ,fabrica
inteligenta”. Productia devine din ce Tn ce mai flexibilda, personalizata si mai eficienta, iar
fabricile sunt capabile sa ia decizii in timp real bazate pe analiza datelor.

Aceasta etapa promite sa revolutioneze complet industria prin integrarea tehnologiilor
digitale, permitand un nivel de personalizare si eficienta fara precedent. Aceastaschimba nu
doar modul de productie, ci si structura fortei de munca si procesul de luare a deciziilor, iar
provocarile si oportunitatile economice sunt tot mai interconectate.

Industria 4.0 reprezinta o revolutie tehnologica semnificativa care transforma modul in care
sunt concepute si realizate produsele, avand un impact profund asupra proceselor de
productie, management si fluxurile de munca. Industria 4.0 faciliteaza o mai buna comunicare
intre masini, oameni si sisteme, permitand producatorilor sa raspunda mai rapid la cerintele
pietei si sa reduca costurile operationale. Aceasta aduce cu sine nu doar imbunatatiri ale
performantei economice, dar si schimbari semnificative in structura fortei de munca si in
modul in care sunt concepute procesele de fabricatie.
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Modul 3: Gestionarea Durabila a Resurselor

e Conceptul limitelor planetare
e Gestionarea durabila a apei: conservare, utilizare eficienta, tratare.
e Gestionarea resurselor naturale si a deseurilor in industrie.

e Economia circulara.
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3.1 Conceptul limitelor planetare

Consumul enorm de resurse din al doilea razboi mondial a acceleratintelegereafaptuluica epuizarea
resurselor se poate produce intr-un orizont de timp ingrijordtor. in 1949 ONU a convocat Conferinta
stiintifica privind conservarea si utilizarea resurselor (UNCCUR) constatand o utilizare intensiva a
resurselor ca urmare a cresterii standardelor de viata si a cresterii populatiei. Au fost discutate sase
tipuri de resurse: sol, apa, paduri, combustibili si energie, minerale si animale salbatice. Accentul
Conferintei a fost pe explorarea rezervelor de resurse suplimentare, intelegerea presiunilor si
interconexiunile asupra resurselor, precum siasigurarea disponibilitatii continue, inclusiv prin inovare
si progres tehnic.

n anii 1960 preocupirile pentru mediu au crescut in special in tarile industrializate, influentate, in
principal, de cercetarile privind efectele negative ale pesticidelor sireziduurilor chimice din alimente
asupra sanatatii si mediului. Cartea ,A Silent Spring” (Rachael Carson, 1962) este consideratd un
declansator cheie pentru miscarea ecologista din SUA conducand la noi politici privind mai multe
substante chimice toxice, care au fost interzise ca urmare a cercetarilor sale. Ca rezultat indirect al
cartii, utilizarea DDT-uluiin agricultura SUA a fost interzisa. Tnanii 70, conceptul de ,,eco-dezvoltare”,
urmarind atingerea unei distributii echitabile a resurselor si satisfacerea nevoilor de baza, capata o
amploare deosebita.

n aprilie 1968, un grup international de oameni de stiint4 side decizie din diverse domenii a infiintat
Clubul de la Roma. Patruani mai tarziu, in 1972, Clubul de la Roma a publicat raportul , The Limits to
Growth”, bazat pe cercetarile Institutului de Tehnologie din Massachusetts. Concluziile raportului se
bazeaza pe oabordare sistemica siauinfluentat foarte mult cercetarile ulterioare. Raportul a sustinut
ca un model de ,business as usual” nu ar fi durabil sica lumea ar trebui sa se straduiasca sa ajusteze
tendintele de crestere Tn asa fel incat s& poata fi atinsa o sustenabilitate ecologica si economici. Tn
mod gradat apare o constientizaredin ce in ce mai mare ca sistemele ecologice ale PAmantului nu vor
sustine la infinit traiectoriile proiectate de modelele clasice ale activitatii umane.

In 1972 Conferinta ONU de la Stockholm, dedicata interactiunilor umane cu mediul, a cristalizat o
viziune asupra sustenabilitatii si dezvoltarii sustenabile. Conferinta a oferit recomandari pentru
natiunile care se confrunta cu probleme de mediu si a conectat puternic notiunile de dezvoltare si
mediu, Tnsa rezultatele sale au fost intampinate cu scepticism cu privire la limitarile capacitatii
economice din tarile in curs de dezvoltare de a gestiona eforturile de conservare cerute.

In 1974, o reuniune a expertilorin eco-dezvoltare, a produs Declaratie Cocoyoc in cadrul careia a fost
introdusa notiunea de ,limite interioare” de satisfacere a nevoilor umane fundamentale si de , limite
exterioare” ale integritatii fizice a planetei. Afost subliniata problema distributiei economice si sociale
defectuoase si a utilizarii abuzive si a fost denuntat un sistem economic risipitor bazat pe generarea
cererii artificiale. Notiunea de ,conservare pentru dezvoltare” a capatat amploare, cautand sa
stimuleze eforturi de conservare in serviciul nevoilor umane.

Pe baza discursului politic din deceniul precedent, in 1983, Comisia Mondiala pentru Mediu si
Dezvoltare a fost infiintata de catre Natiunile Unite si a fost insarcinata sa pregateasca unraport care
sd includd strategii pentru dezvoltare durabild. Tn 1987, raportul a fost publicat sub numele de
LViitorul nostru comun”, care este cunoscut sub numele de Raportul Brundtland si care introduce Tn
mod explicit conceptul de dezvoltare sustenabila (durabild).
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Bazandu-se pe ideea limitelor interioare si exterioare ale declaratiei Cocoyoc si a ideii de limite
generale sau limite ale cresterii conform raportului Clubului de la Roma, Johan Rockstrom de Ia
Centrul de Rezilienta din Stockholm si Will Steffen de la Universitatea Nationald din Australia au
propus in 2009 conceptul de , limite planetare”.

Conceptul urmarea identificarea ,,un spatiu de operare sigur pentru umanitate” ca o conditie
prealabild pentru dezvoltarea durabild. Cadrul se bazeaza pe dovezi stiintifice conform caroraactiunile
umane de la Revolutia Industriala sipana in prezent au devenit principalul motor al schimbarii globale
de mediu. Ideea unui ,spatiu sigur si just pentru umanitate” a fost preluata recent si in discutiile
privind modelele socio-economice regenerative si distributive de dezvoltare.

Conceptul defineste noua limite (praguri specifice) care, atunci cand sunt depasite, ar putea duce la
schimbari bruste si posibil catastrofale la nivelul sistemului pamantesc:

1. Schimbarile climatice - mentinerea concentratieide dioxid de carbon in atmosferala un
nivel care sa nu genereze schimbari climatice semnificative.

Doi indicatorisunt definiti pentru a descrie granita schimbarilor climatice. Primul se refera
la concentratia de dioxid de carbon in atmosfera. Aceasta valoare este de 350 ppm.
Concentratia reala de CO, in atmosfera a depasit aceasta valoare in ultimele decenii si a
continuat sd creasca. In timpul Revolutiei Industriale, concentratia de CO, era de
aproximativ 280 ppm, iar in mai 2019, a atins aproximativ 415 ppm. Este important sa
mentionam ca exista dezbateriin comunitatea stiintifica cu privire la posibilitatea ca limita
de 350 ppm sa fie inca realizabila si suficienta pentru a evita efecte semnificative ale
schimbarilor climatice.

Al doilea este fortarea radiativaantropogena totala la varful atmosferei. Acesta se refera
la schimbarile Tn echilibrul energetic al PAmantului ca rezultat al activitatilor umane care
conduc la modificari in cantitatea de radiatie energetica absorbita si emisad in atmosfera.
Aceasta fortare radiativa este masurata in unitati de putere pe unitate de suprafata
(W/m?2). Cauza principala a fortarii radiative antropogene este cresterea concentratiei de
gaze cu efect de sera in atmosfera, cum ar fi dioxidul de carbon (CO,), metanul (CH,), si
dioxidul de azot (NO,). Aceste gaze impiedica o parte din radiatia termica emisa de
suprafata Pamantului sa fie transferate in spatiul cosmic, creand astfel o acumulare de
caldurdin atmosfera. Acestfenomen este cunoscut sub numele de efect de sera. Fortarea
radiativa antropogena la varful atmosferei este o masura a acestei perturbariin echilibrul
energetic. Cu cat concentratia de gaze cu efect de sera este mai mare, cu atat fortarea
radiativd antropogena este mai mare, ceea ce contribuie la cresterea temperaturilor
globale si la schimbarile climatice asociate.

2. Integritatea ozonului stratosferic - evitarea deteriorarii stratului de ozon stratosferic.
Aceasta limita are ca indicator concentratia substantelor care contribuie la degradarea
stratului de ozon, in special cloro-fluor-carburile (CFC-uri). Pragul este stabilit pentru a
preveni subtierea excesiva a stratului de ozon.

3. Acidificarea oceanelor - mentinerea echilibrului chimic al oceanelor pentru a preveni
acidificarea excesiva. Aceasta limita planetara se refera la schimbarile in concentratia de
ioni de hidrogen in oceane, ceea ce afecteaza echilibrul chimic al apei de mare. Pragul se
stabileste pentru a preveni acidificarea excesiva a oceanelor.
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Consumul global de apa dulce - asigurarea utilizarii durabile a resurselor de apa dulce.
Indicatorul de consum uman de apa dulce are la baza cantitatea totalda de apa dulce
disponibild in anumite bazine hidrografice sauin intreaga planeta sinivelul de utilizare al
acesteiresurse de catre oameni. El poate fi exprimat in procente sau in cantitatiabsolute,
precum metri cubi pe an.

Schimbarea utilizarii solului - limitarea defrisarilor si mentinerea biodiversitatii. Aceasta
limita se refera la modificarile extinse ale utilizarii terenurilor, cum ar fi defrisarea
padurilor sau conversiile masive ale ecosistemelor. Valorile de prag vizeaza mentinerea
unei utilizari durabile a terenurilor.

Eliberaride azot sifosfor - controlul utilizarii excesive a azotuluisifosforului ih agricultura
pentru a preveni poluarea. Valorile de pragin ceea ce priveste deversareade azot inapele
continentale au scopul de a mentine un echilibru in ciclul azotului si de a preveni
eutrofizarea excesiva a apelor. Eutrofizarea apare atunci cand un ecosistem acvatic,
precumun lac, rausau estuar, acumuleaza in exces nutrienti, in special azot sifosfor. Acest
surplus de nutrienti stimuleaza cresterea accelerata a algelor si a altor plante acvatice,
ceea ce poate avea efecte negative asupra mediului.

Integritatea biodiversitatii - mentinerea biodiversitatiisi a ecosistemelor sanatoase. Aici,
este stabilit un prag pentru rata de extinctie a speciilor, avand ca obiectiv mentinerea
biodiversitatii la niveluri suficiente pentru a asigura functionarea tuturor ecosistemelor.

Aerosolii atmosferici - controlul emisiilor de particule fine in atmosfera pentru a evita
efecte nedorite. Aici, valorile de prag vizeaza concentratiile de particule fine si alti poluanti
atmosferici, mentinand calitatea aeruluila niveluri care sa nu afecteze negativsanatatea
umana si a ecosistemelor.

Poluantii chimici sintetici - limitarea introducerii substantelor chimice sintetice in mediul
inconjurator. Aceasta limita planetara se refera la nivelurile de metale grele in mediu, cu
scopul de a preveni acumularea acestora la nivele toxice pentru viata.

Valorile de prag in fiecare dintre aceste domenii sunt stabilite in functie de cunostintele stiintifice
actuale sireprezinta limitele peste care riscurile pentru sistemul planetar devin semnificative. Scopul
este de a mentine activitatile umane intr-un cadru sustenabil si de a proteja resursele planetare pe
termen lung.

In Tabelul 3.1.1 sunt prezentate limitele planetare stabilite conform cunoasterii existente la nivelul
anului 2023.

Tabelul 3.1.1 Limitele planetare (valori 2023)

Indicatori Valori limita Valoarea Valoare de Starea

(granite) curenta baza (pre- granitei)

industrializare)

Concentratia vomica de

dioxid de carbon 350 417 280
[ppm]

Fortarea radiativa

antropogena totala la 1.0 2.91 0

varful atmosfereide la
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inceputul revolutiei
industriale (~1750)
[W/m2]
Integritatea Concentratia
ozonului stratosferica de ozon 276 284.6 290
stratosferic [unitati Dobson]
Acidificarea Starea medie globala
oceanelor de saturatie a
carbonatulw de calciu 275 )8 3.44
din apa de mare de
suprafata
[unitati omega]
Limita
superioara
(per centila
95)a
Surse de apa de suprafetei
suprafata: perturbarea terestre
indusa de om a fluxului globale cu 18.2% 9.4%
de apa albastra abateri mai
[%] mari decéat in
perioada
Consumul preindustrial3,
global de apa apa albastra:
dulce 10,2%
Apa disponibila
plantelor ca umiditate
in sol:  perturbare
indusd de om a apei
disponibile plantelor (% 11.1% 18.2% 9 4%
suprafata de teren cu
abateri de la
variabilitatea
preindustriala)
[%]
Schimbarea Fractiunea de padure | 75% (total)
utilizarii pastrata intact incluzand
solului [%] 85% (paduri
boreavle) . Global 100
50% (paduri 60%
temperate)
85% (paduri
tropicale)
Fosfat global: transfer | Global: 11
Eliberari de | din sistemele de apd Tg/an Global: 0
azot si fosfor | dulce n ocean; | Regional: 6.2 | 22 Tg/an
regional: fluxul de P de Tg/an
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la ingrasaminte la soluri Extras si Regional:
erodabile aplicat pe 17.5
[Tg/an] soluri Tg/an
erodabile.
Azot global: utilizare
|ndu‘str|aIAa cu intentia 62 190 0
de fixare in sol
[Tg/an]
Integritatea Diversitate genetica:
biodiversitatii | rata  de  extinctie | <10 E/MSY,
masurata ca numar de dar cu un >100
extinctii per milioane | obiectiv tinta E/MSY 1 E/MSY
ani pentru realizarea decca. 1
extinctiei E/MSY
[E/MSY]
Aerosolii Diferenta inter | 0-1 (Qiferenta
atmosferici emisferic em:g;eerricé 0.076 0.03
[AOD] anuala)
Poluantii Procentul de substante
chimici chimice sintetice
sintetici eliberate In mediu fara 0 0
teste de siguranta nenula
adecvate
[%]

Tn urma analizarii celor noud limite, la nivelul Pdmantului, in 2023 (Tabelul 3.1.1), se poate constata
ca sase dintre ele au fost depasite din cauza poludrii cauzate de oameni. Alte doud granite sunt
aproape de a fi rupte, poluarea aerului si acidifierea oceanelor. Singura granita care nu este deloc
amenintata este cea a ozonului atmosferic. Datorita masurilor luate in ultimele decenii, gaura din
stratul de ozon s-a micsorat.

Modelul limitelor planetare ofera un instrument conceptual important in dezbaterea privind
dezvoltarea durabila sigestionarearesurselor planeteiintr-un mod responsabil, precum si unul practic
de a aprecia situatia curenta cu scopul este de a mentine presiunea umana asupra Pamantului in
cadrul acestor limite pentru a evita deteriorarea ireversibila a sistemului terestru.

Oamenii de stiinta explica totusi ca aceste granite nu reprezinta puncte dincolo de care schimbarile
devin ireversibile, ci marcheaza cresterea riscului ca acest lucru sa se intample.

Odata cu discutia despre impactul uman asupra sistemelor terestre, termenul ,,Antropocen” a fost
propus din ce in ce mai mult ca termen pentru a descrie epoca actuald, subliniind ideea ca oamenii
sunt acum forta motrice care modifica evolutia sistemelor terestre.

Termenul Antropocen nu este recunoscut oficial si inceputul sdu dateazd adesea de la
revolutia industriald. Se sugereazd inlocuirea termenului Holocen, care descrie perioada
interglaciard actuald, care a inceput acum 10.000 de ani si este caracterizatd de conditii
relativ stabile, care au permis oamenilor sé dezvolte agricultura si au oferit baza unor societdti
umane complexe.
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Fig. 3.1.1 Reprezentarea situatiei actuale in modelul limitelor planetare (sursa:
https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html)

3.2 Gestionarea durabila a apei: conservare, utilizare eficienta, tratare

Apa reprezintd un element esential pentru toate formele de viata. Tn ultimele decenii se constats ci
resursa de apa dulce devine tot mai vulnerabila in fata schimbarilor climatice, a cresterii populatiei
globale si a presiunilor exercitate de activitatile umane. O abordare sustenabild in gestionarea resur-
selor de apa este imperativa, intrucat ne confruntam cu provocari semnificative in asigurarea disponi-
bilitatii continue a acesteia pentru generatiile actuale si viitoare.

Aproximativ 71% din suprafata Pamantului este acoperita cu apa, aproximativ 97,5% din ea
fiind apa sarata din oceane si mari, iar restul de 2,5% reprezentand apa dulce.
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Cantitatea totald de apa dulce de pe Terra este limitata, sidoar o mica parte din aceasta este
disponibild pentru consum uman. Apa dulce se gaseste in diverse forme, inclusiv in rauri, la-
curi, balti, ghetari, ape subterane si ca vapori in atmosfera.

Aproximativ 70% este blocata in ghetarisicalote glaciare. Restul de 30% este constituita din
ape de suprafata si ape subterane. Accesul la apa din ghetarisi calote glaciare este limitat
deoarece majoritatea ghetarilor se afla in regiuni polare sauin zone indepartate, ceea ce in-
seamna ca nu sunt usor accesibili pentru consum uman direct.

Din intreaga cantitate de apa dulce, doar o mica fractiune (cunoscuta sub numele de "apa

proaspata disponibila" sau "apa utilizabild") este la indemana noastra.

Aproximativ 0,3% din apa dulce de pe Pamant este sub forma de ape de suprafata, cumarfi
raurile, lacurile si baltile, siaceasta este cea maiaccesibild sursd pentru consum uman direct.
Cutoate acestea, este important de mentionat ca nivelurile de accesibilitate variazain functie
de regiune side calitatea apei. Unele regiuni auresurse maibogate de apa de suprafata decat
altele.

Cantitatea de apa subterana accesibila si potabild variaza si ea in functie de locatie, dar se
estimeaza ca aproximativ30,1% din resursele de apa dulce ale planetei se afla sub forma de
apéd subterand. in multe regiuni, apa subterana este o sursd importantd de ap& potabila.

O gestionare durabila a apei implica nu doar conservarea resurselor existente, ci si adoptarea unor
practiciresponsabile in utilizarea sidistribuirea apei, avandin vedere echilibrul delicat dintre nevoile
umane, industriale siecosistemulin ansamblu. Tn contextul unei lumi in continud schimbare, aceast3
abordare devine un pilon esential al dezvoltarii durabile si al mentinerii echilibrului ecologic.

Unul dintre principalele motive pentrucare gestionarea durabila a apei este imperativa este legat de
cresterea presiuniiasupra resurselor de apa. Cu o populatie globala in crestere sio urbanizare acce-
lerata, cererea pentruapa dulce a atins cote alarmante. Agricultura, industria siconsumul casnic au
contribuit la epuizarea surselor de apa, punand in pericol atat calitatea, cat sicantitatea disponibila.
Gestionarea ineficienta a acestui lichid vital duce la secete, poluare si distrugerea ecosistemelor ac-
vatice, avand consecinte devastatoare asupra biodiversitatii si a sustenabilitatii ecosistemelor.

O alta motivatie importanta pentru adoptarea uneigestionaridurabile a apei este legata de schimba-
rile climatice. Fenomene precum cresterea temperaturilor, schimbarile de modele de ploi si topirea
accelerata a ghetarilor afecteaza distributia si disponibilitatea apeiinintreaga lume. Aceste schimbari
aduc cu ele riscuri majore, cum ar fi inundatiile si secetele, care pot compromite securitatea alimen-
tard, sandtatea umana sistabilitatea economica. lata cateva elemente de profunda variabilitate ilus-
trate de concluziile raportului WMO (Water Meteorological Organization) din 2022:

WMO, Status of Global Water Resources 2022 Report, 2022, WMO0-1333:

,Pe tot parcursul anului 2022, umiditatea solului si evapo-transpiratia au reflectat anomalii
in conditiile de descdrcare si evenimente extreme semnificative ale anului. Mai multe regiuni
in intreaga lume au continuat sa indure secete severe, in special in Statele Unite, zona Cornul
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Africii si a bazinului La Plata. In plus, secete severe au lovit mari pdrti din Africa de Nord,
Europa, Orientul Mijlociu si China. Europa, in special, a suferit un val de caldurd extrema si o
secetdrecord, care duce la niveluri extrem de scdzute in mai multe rduri, cum ar fi Po, Dund-
rea, Rinul si Loara si afectdnd grav navigatia pe Dundre si Rin. In Franta, temperaturile cres-
cute cuplate cu nivelurile scdzute ale apei au dus la o scddere a energieielectrice produse in
centralele nucleare din cauza apei de rdcire insuficiente. De asemenea, navigatia pe fluviul
Mississippi a fost afectatd de nivelurile extrem de scdzute ale apei, ca urmare a unei secete
prelungite. Aceste zone auinregistrat, de asemenea, fluxuri epuizate in rezervoare si scdderea
umiditdtii solului si a nivelului de evapotranspiratie. In America de Sud, bazinul réului La Plata
a suferit o continuare a conditiilor de secetd din 2020, dupd cum o demonstreazd reducerea
deversdrii si scdderea umiditdtii solului si a evapotranspiratiei.

Anul 2022 a adus un amestec de conditii meteorologice extreme in Asia si Oceania. Seceta
severdin bazinul réului Yangtze din China a dus la debite ale rdului mult mai mici decét media,
schimbdnd afluxul cdtre rezervoarele si umiditatea solului. In schimb, o inundatie majora a
avut loc in bazinul fluviului Indus din Pakistan in timpul perioadei musonice, ducdnd la inun-
darea a aproximativ 9% din teritoriul tdrii si pierderiuriase, atdt ca victime umane cat si pre-
judicii economice. O parte din tard a rdmas inundatd timp de cateva sdptdmdani dupd inche-
ierea evenimentului major. Bazine hidrografice din India si Pakistan au inregistrat un aflux
peste medie din cauza conditiilor de debit ridicat si a inundatiilor din amonte. in estul Austra-
liei, bazinul rGului Murray-Darling a suferit mai multe inundatii pe parcursul anului 2022.

Africa a fost martord la situatii contrastante. Cornul Africii a continuat sd sufere de lungd se-
cetd amenintdnd securitatea alimentard a 21 de milioane de oameni, si afectdnd cu mult sub
medie nivelurile de disponibilitate a apei. In schimb, bazinul Nigerului si o mare parte a Africii
de Sud au inregistrat valori de debite peste medie, legate de inundatiile majore din 2022.

In 2022, stratul de zdpadd din Alpi, crucial pentru alimentarea rdurilor importante precum
Rinul, Dundrea, Ronul si Po, au radmas semnificativ sub media pe 30 de ani, in ciuda zdpezilor
tdrzii din luna mai. In plus, in 2022, Alpii europeni au fost martorii unor niveluri férd precedent
de pierdere de masd din ghetari. Reducerea a depdsit semnificativ fluctuatiile istorice. Creste-
rea topirii a ghetarilor si schimbarea modelelor de precipitatii, asociate cu schimbdrile clima-
tice, poate duce la schimbarea fluxului de apd, in special in bazinul fluviului Rin.”

Conservarea apeidulci este esentiald pentru mentinerea echilibrului ecologic si asigurarea accesului
la resursele de apa potabila. Conservarea si utilizarea eficienta a apeisunt realizate, in principal, prin
urmatoarele directii de actiune:

(1) reducerea consumului de ap3,

(2) gestionarea durabild a agriculturii,

(3) protectia zonelor umede si a bazinelor hidrografice,

(4) promovarea practicilor responsabile in industrie,

(5) constientizarea si educatia publicului,

(6) legislatie si reglementari,

(7) investitii in infrastructura.
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Reducerea consumului de apa poate fi realizata prin:

(1) cresterea eficienteiin utilizarea apei prin folosirea tehnologiilor si practicilor care reduc con-
sumul de apa in gospodarii, industrie si agricultura,

(2) eliminarea pierderilor (scurgerilor) prin activitati de intretinere siimbunatatire a infrastruc-
turii.
Reducerea consumului de apa este esentiald pentruconservarea resurselor de apa dulce si pentrua
face fata provocarilor legate de schimbarile climatice si cresterea cererii de apa. Exista mai multe
modalitati prin care se poate realiza o gestionare mai eficientd a apei in diferite sectoare, cum ar fi

gospodariile, industria siagricultura. Cateva modalitati de reducere a consumului de apa sunt prezen-
tate in Tabelul 3.2.1

Tabelul 3.2.1 Cai de reducere a consumului de apa

Instalarea dispozitivelor de economisire a apei
- montarea robinetelor si dusurilor cu economie de apa
- utilizarea vaselor de toaleta cu descarcare redusa de apa
Repararea scurgerilor
- identificarea si repararea imediata a scurgerilor in sistemul de
conducte sau la nivelul aparatelor sanitare
Colectarea apei de ploaie
- utilizarea sistemelor de colectare a apei de ploaie pentruirigatii
sau alte scopuri non-potabile.
Programarea corespunzatoare a irigarii
- irigareagradiniisaua plantelor in perioadele mai racoroase ale
zilei pentru a minimiza evaporarea apei.
Spalarea responsabila a vehiculelor
- utilizarea unor metode eficiente de spalare a masinilor si evita-
rea risipei de apa.
Educarea publicului
- campanii de constientizare pentru a incuraja practici de utili-
zare responsabila a apei in gospodarii.
Reciclarea si reutilizarea apei
- implementarea sistemelor de reciclare si reutilizare a apei in
procesele industriale.
Eficienta energetica
- adoptarea tehnologiilor care optimizeaza procesele industriale
pentru a reduce necesarul de apa.
Monitorizarea consumului de apa
- implementarea sistemelor de monitorizare pentruidentificarea
si corectarea pierderilor de apa.
Managementul durabil al resurselor
- adoptarea unor politici si practici care promoveaza gestionarea
responsabild a resurselor de apa in cadrul industriei.
3 n agriculturd Irigatii eficiente

1 In gospodarii

2 Tnindustrie
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- utilizarea sistemelor de irigatii care distribuie apa in mod efici-
ent, cum ar fi irigarea prin picurare sausistemele de irigatii in-
teligente.

Practici agricole durabile
- implementarea practicilor agricole care reduc pierderile de apa
si optimizeaza utilizarea acestei resurse.

Monitorizarea consumului de apa in agricultura
- utilizarea tehnologiilor pentru a monitoriza si gestiona consu-
mul de apa in timp real.

Utilizarea culturilor rezistente la seceta:
- promovarea cultivarii plantelor rezistente la seceta pentruare-
duce necesarul de apa in agricultura.

4 in societate

Educatie si constientizare
- programde educatie pentrua creste constientizarea privind im-
portanta economisirii apei.

Legislatie si stimulente
- implementarea reglementarilor si oferirea de stimulente pen-
tru promovarea practicilor de economisire a apei.

Cercetare siinovare
- investitiiin cercetare sidezvoltare pentruidentificarea siimple-
mentarea de tehnologii inovatoare in domeniul gestionarii
apei.

In ceea ce priveste gestionarea durabila a agriculturii, masurile cele mai importante constauin intro-
ducerea de metode de irigatie eficienta (pentru reducerea risipeide apa), precum si de utilizarea pe
scara largad a practicilor de agricultura durabild (cum ar fi agricultura organica sau agricultura de con-

servare).

Irigatiile eficiente reprezinta o componenta cruciala a gestionarii durabile a resurselor de apa in agri-
cultura. Acest concept implica adoptarea siimplementarea tehnologiilor sipracticilor care au ca scop
reducerea cantitatii de apa necesara irigatiei, optimizandin acelasi timp randamentul culturilor. Iriga-
tiile eficiente sunt esentiale pentru a face fata provocarilor legate de schimbarile climatice, scaderea
disponibilitdtii apei, precumsi cresterea presiuniiasupra resurselor de apa. in Tabelul 3.2.2 sunt pre-
zentate principalele tehnologii si practici pentru realizarea irigatiilor eficiente.

Tabelul 3.2.2 Tehnologii si practici pentru irigatii eficiente

1 Irigatia prin picurare

Un sistem care livreaza apa direct la radacinile plantelor prin
intermediul unor tuburi sau conducte care au orificii mici.
Reduce pierderile prin evaporare si scurgeri, deoarece apa
ajunge direct la locul unde este necesar.

Irigatia prin aspersie cu re- | Ploil.

Sisteme care distribuie apa sub forma de picaturi fine, similar

2 - - . o . .
glarea presiunii Reglarea presiunii pentru a asigura o distributie uniforma a
apei pe intreaga suprafata irigata.
3 Irigatia programata si opti- | Planificarea si programarea irigatiei in functie de cerintele

mizata

specifice ale fiecarei culturi.

42



M. Constantin - Dezvoltare Sustenabild in Contextul Dezvoltdrii Tehnologice

Optimizarea calendarului de irigare pentru a evita pierderile
inutile de apa.

Utilizarea tehnologiilor de senzori pentru a evalua umiditatea
Sisteme de monitorizare si | Solului, temperatura si alte parametri relevanti.

4 . TN . .
control automat Sisteme automate de control al irigatiei in functie de nevoile
specifice ale culturilor si conditiile meteorologice.
Dezvoltarea sicultivarea plantelor care sunt mairezistente la
c Utilizarea culturilor rezis-| seceta.

tente la seceta Aceste culturi necesita mai putina apa pentru a produce ran-
damente similare altor specii.

Utilizarea practicilor de conservare a solului pentru a imbuna-

tati capacitatea acestuia de a retine apa.

6 | Managementul solului . . .
Evitarea practicilor care pot duce la compactarea solului sire-

ducerea capacitatii acestuia de a absorbi si retine apa.

Instruirea fermierilorin privinta tehnicilor de irigare eficienta

si a avantajelor acestora.

7 | Educatie si consultare s . . O e
Consultarea periodica cu experti in agricultura siirigatii pen-

tru a Imbunatati practicile existente.

Prin adoptarea irigatiilor eficiente, agricultorii pot contribuila asigurarea durabilitatii activitatilor agri-
cole pe termen lung, protejand resursele de apa si mediul inconjurator, precum si la cresterea efici-
entei economice, fermierii pot reduce costurile asociate cu utilizarea apeisi pot imbunatati profitabi-
litatea, iar reducerea dependenteide resursele de apa poate face exploatatiile agricole maireziliente
n fata fluctuatiilor in disponibilitatea apei

Implementarea unor astfel de tehnologii si practici in domeniul irigatiilor reprezinta un pas semnifi-
cativ catre o gestionare durabila a resurselor de apa si o agricultura mai eficienta si mai rezistenta.
Educatia continua si sprijinul institutional sunt esentiale pentru a incuraja fermieriisa adopte aceste
tehnologii si sa contribuie la conservarea resurselor de apa.

Agricultura organicaexclude utilizarea ingrasamintelor si pesticidelor sintetice, a organismelor modi-
ficate genetic (OMG) si a altor tehnologii moderne care nu sunt considerate naturalein cadrul siste-
mului agricol. Tn schimb, agricultura organica se bazeaza pe practici agricole sustenabile, cum ar fi
rotatia culturilor, utilizarea ingrasamintelor organice si gestionarea integrata a daunatorilor.

Importanta agriculturii organice pentru sustenabilitate este subliniata de mai multe aspecte: (1) con-
servarea resurselor naturale, (2) protejarea biodiversitatii, (3) reducerea impactuluiasupra climei, (4)
protejarea sanatatii umane, (5) adaptabilitate la schimbarile climatice.

Din punctul de vedere al conservarii resurselor naturale trei aspecte sunt mai importante:

(1) pastrarea unui sol sanatos (prin utilizarea ingrasamintelor organice, care imbunatatesc struc-
tura solului sicontinutul sau de substante nutritive). Prin imbundtatirea sanatatii soluluisi creste-
rea cantitatii de materie organica, agricultura organica poate contribuila sechestrarea carbonului
din atmosfera.
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(2) pastrarea calitatii apei (prin evitarea utilizarii pesticidelor sia ingrasamintelor chimice sintetice,
se reduce riscul de poluare a apelor subterane si de suprafata),

(3) protejarea biodiversitatii prin utilizarea rotatiei culturilor (prin rotatia culturilor, agricultura or-
ganica promoveaza diversitatea plantelor si contribuie la mentinerea echilibrului in ecosistemele
agricole), precum si prin crearea de habitate naturale (practicile organice pot crea habitate natu-
rale pentru insecte, pasarisialte organisme benefice, contribuind la controlul naturalal ddunato-
rilor).

Agricultura organica tinde sa aiba un impact mai mic asupra mediului in ceea ce priveste consumul
de energie, comparativcuagricultura conventionala care, adesea se bazeaza pe consumuriintensive.
Prin evitarea pesticidelor sia altor substante chimice sintetice, produsele organice pot oferi alimente
mai sdnatoase si mai sigure pentru consumatori. in crestereaanimalelor in sistem organic, se evita in
general utilizarea antibioticelor si hormonilor de crestere, contribuind la prevenirea rezistenteila an-
tibiotice si la reducerea riscurilor asociate cu aceste substante. Agricultura organica poate stimula
economia localad prin promovarea productiei si consumului local. Adesea, agricultura organica este
practicatd in principal de fermieri mici si familii agricole, sprijinind astfel sustenabilitatea comunitati-
lor rurale.

Protejarea zonelor umede este esentiala pentru mentinerea echilibrului ecologic si a sustenabilitatii
ecosistemelor. Zonele umede, cum ar fi mlastinile, turbariile, lacurile si delta fluviilor, ofera o gama
larga de servicii ecosistemice, inclusiv reglarea calitatii apei, habitat pentru specii diverse, reducerea
inundatiilor si captarea carbonului. Protectia zonelor umede se bazeaza pe:

(1) stabilirea ariilor protejate (desemnarea si gestionarea zonelor umede ca rezervatii naturale,
parcuri nationale sau alte arii protejate),

(2) legislatie si reglementari (controlul activitatile umane, cum ar fi constructiile, extractiile si
schimbarile de utilizare a terenurilor),

(3) educatie si constientizare (informarea comunitatilor locale sia publicului in general despre im-
portanta zonelor umede si despre impactul activitatilor umane asupra acestora, ceea ce poate
contribui la schimbarea atitudinilor si comportamentelor),

(4) restaurarea ecosistemelor (programe de restaurare a zonelor umede afectate poate ajuta la
restabilirea functiilor ecologice si la refacerea habitatelor),

(5) monitorizare sicercetare (supravegherea continua a sanatatii zonelor umede, precum sireali-
zarea de cercetari stiintifice).

Planificarea si gestionarea bazinelor hidrografice contribuie semnificativ la cresterea sustenabilitatii
intr-o regiune. Un bazin hidrografic este o zona geografica delimitatad de catre cursurile de apa care
converg catre un singur punct de scurgere, de obicei, un rau principal sauun lac. Activitatile cheie in
sprijinul cresterii sustenabilitatii bazinelor hidrografice sunt urmatoarele:

- evaluarea resurselor de apa - realizarea unei evaludri detaliate a resurselor de apa din bazin, in-
clusiv a cantitatii si calitatii apei, pentruaintelege nevoile si presiunile asupra sistemului hidrogra-
fic.

- implicarea comunitatilor locale - includerea comunitatilor locale in procesul de planificare pentru
a asigura luareain considerare a nevoilor si perspectivei acestorainceea ce priveste gestionarea
resurselor de apa
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- analizaamenintarilor sivulnerabilitatilor - identificarea amenintarilor la adresa resurselor de ap3,
cum ar fi poluarea, degradarea solului, schimbarile climatice si activitatile umane, si evaluarea
vulnerabilitatilor sistemului hidrografic la aceste amenintari

- elaborarea unui plan strategic - dezvoltarea unui plan strategic bazat pe datele colectate siconsul-
tarile cu comunitatile locale, care sa includa obiective specifice, masuri de conservare a apei si
actiuni pentru gestionarea sustenabild a bazinului hidrografic

- implementarea masurilor de conservare a apei - adoptarea si punerea in aplicare a masurilor de
conservare a apei, cum ar fi practicile agricole durabile, tehnologii eficiente din punct de vedere
al consumului de apa si gestionarea durabild a padurilor

- monitorizarea calitatii apei - instituirea unui sistem eficient de monitorizare a calitatii apei pentru
a identifica poluarea si a lua masuri de corectare rapida

- gestionarea inundatiilor si secetei - elaborarea unor planuri de gestionare a inundatiilor si secetei
pentru a gestiona efectele extreme ale conditiilor meteorologice si climatice asupra bazinului hi-
drografic

- protejarea habitatelor naturale - conservareasirestaurareaecosistemelor naturale din bazin, cum
ar fi zonele umede, padurile si malurile raurilor, pentru a mentine biodiversitatea si pentru a con-
tribui la reglarea ciclului hidrologic

- cooperare si guvernanta integrata - promovarea cooperarii intre autoritati locale, organizatii ne-
guvernamentale, sectorul privat si comunitati pentru a asigura o guvernanta integrata si o abor-
dare coordonata a gestionarii bazinului hidrografic

- educatiesi constientizare -implementarea programelor de educatie siconstientizare pentrua in-
forma si implica comunitatile locale si alte parti interesate in procesul de gestionare a bazinului
hidrografic.

Planificarea si gestionarea bazinelor hidrografice intr-un mod sustenabil reprezinta un pilon esential
pentru asigurarea utilizarii durabile a resurselor de apa, mentinerea echilibrului ecologic si adaptarea
la schimbarile climatice.

Promovarea practicilor responsabilein industrie este realizata prin: (1) reciclarea sireutilizarea apei
in proceseleindustriale, (2) adoptarea tehnologiilor curate (care reduc impactul asupra calitatii apei
si care minimizeaza consumul de apa).

Reciclareassireutilizarea apeiin procesele industriale sunt practici esentiale pentru gestionarea dura-
bila a resurselor de apa sipentru reducerea impactului negativasupra mediului. Aceste metode con-
tribuie la conservarea resurselor de apa dulce si la minimizarea poluarii.

Reciclarea apeiserealizeaza prin colectarea eficienta a apelor uzate provenite din procesele industri-
ale, tratarea acestora pentrua indeparta substantele poluante sia le face apte pentru utilizarea ulte-
rioard, urmata de introducerea apei reciclate in procesele industriale similare cu cele pentru care a
fost initial utilizata, de regula acolo unde nu este necesara o calitate exceptionald a apei. Unexemplu
larg raspandit este cel al reciclarii apei de racire folosita in procesele de racire a echipamentelor si
masinilor industriale pentru a reduce consumul total de apa. Unaltul consta in utilizarea apeireciclate
pentru irigatii in agriculturad sau pentru intretinerea spatiilor verzi, contribuind astfel la conservarea
resurselor de apa potabila.
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In procesul de reciclare este foarte importantaimplementarea masurilor de gestionare a calitatii apei
pentru a asigura cd apa reciclata corespunde standardelor de calitate cerute pentruanumite procese
industriale.

Reciclareassireutilizarea apei in procesele industriale sunt esentiale nu doar pentru conservarea re-
surselor de ap3, cisi pentrureducerea costurilor operationale si pentruimbunatatirea sustenabilitatii
globale a intreprinderilor industriale. Implementarea acestor practici necesitd investitiiin tehnologii
avansate sischimbariin mentalitatea corporativa pentrua promova utilizarea responsabila a resurse-
lor de apa.

Adoptarea tehnologiilor curate in industrie, care vizeaza atat reducerea impactului asupra calitatii
apei, catsi minimizarea consumului de apa, este esentiald pentru atingerea obiectivelor de sustena-
bilitate. Aceste tehnologii ofera solutii inovatoare pentru a gestiona eficient si responsabil resursele
de apa, contribuind la conservarea apei si la prevenirea poluarii.

De un mare interes sunt tehnologiile de productie cu consum redus de apa precum:

utilizarea tehnologiilor de filtrare avansate - sistemele de filtrare avansate permit indepartarea
contaminantilor si impuritatilor din apa folosita in procesele industriale, facilitand astfel recircula-
rea si reutilizarea acesteia.

sisteme de recirculare a apei de racire - implementarea sistemelor de recirculare a apei permite
reutilizarea apei pentru a raciechipamentele. Acest lucru reduce semnificativ necesitatea de apa
proaspata in sistemele de racire.

tehnologii de curatare cujet de apa de Tnalta presiune - utilizarea jeturilor de apa de inalta presi-
une pentru curdtarea echipamentelor industriale poate fi o alternativa eficientain ceea ce priveste
consumul de apa in comparatie cu metodele traditionale care folosesc cantitdti mari de apa.

sisteme de tratare a apelor uzate - implementarea sistemelor avansate de tratare a apelor uzate
in industrie reduce impactul asupra resurselor de apa locale si permite utilizarea apei tratate in
procesele industriale sau pentru alte scopuri, cum ar fi irigarea.

procese de productie cureciclarea apei-in unele industrii, procesele de productie aufost adaptate
pentru a recicla si reutiliza apa in ciclurile de productie. Aceasta poate implica, de exemplu, reci-
clarea apei utilizate Tn procesele de spalare sau racire pentru a fi folosita din nou in aceleasipro-
cese.

metode eficiente de stingere a incendiilor - utilizarea sistemelor de stingere a incendiilor care uti-
lizeaza cantitdti maimici de apa, cum arfi sistemele cugaz sauspuma, poate reduce semnificativ
consumul de apa in cazul unor situatii de urgenta.

Tehnologii de monitorizare a calitatii apei:

(1) utilizarea senzorilor si a sistemelor de monitorizare pentru a urmari continuu calitatea apeiin
timp real si pentru a detecta rapid eventualele probleme sau poluari,

(2) tehnologii de remediere a poludrii, precum cele bazate pe microorganisme care pot elimina
poluantii din apa uzata,
(3) sisteme de captare a poluantilor,

(4) tehnologii de prevenire a scurgerilor in retelele de apa, cu identificarea si repararea rapida,
prevenind astfel pierderile inutile.
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Adoptarea acestor tehnologii in industrie nu doar contribuie la conservarea apei, ci poate aduce si
beneficii economice prin reducerea costurilor asociate cu captarea, tratarea si gestionarea apei.

Constientizarea si educatia publicului joaca un rol important in reducerea risipei si in promovarea
unor practiciresponsabile in utilizarea acesteiresurse. Educatia despre gestionarea durabila a apei se
adreseaza tuturor nivelurilor scolare, precum si adultilor incurajand o atitudine responsabila fata de
resursele de apa in randul populatiei.

Aspectele de legislatie si reglementare sprijina implementarea politicilor de conservare a apei. La
nivelul Uniunii Europene, existd oserie de directive si regulamente care vizeaza gestionarea durabila
a resurselor de apa si conservarea apei. Aceste politicisi legislatiiau fost adoptate pentrua promova
utilizarea eficienta a apei, prevenirea poluarii si asigurarea unei gestionari durabile a resurselor de
apa:

- Directiva Cadru privind Apa (2000/60/CE) - stabileste un cadru pentru protejarea apelor euro-
pene sipromoveaza utilizarea durabild. Obiectivele includ prevenirea degradarii calitatii apei, pro-
movarea utilizarii durabile a resurselor de apa, asigurarea protectiei ecosistemelor acvatice si pro-
movarea participarii publice in procesul decizie.

- Directiva privind Calitatea Apelor pentru Consumul Uman (98/83/CE) - stabileste standarde pen-
tru calitatea apei potabile si introduce masuri pentru protejarea sanatatii umane impotriva polu-
arii apei potabile.

- Directiva privind Epurarea Apelor Uzate (91/271/CE) - stabileste standarde privind colectarea,
epurarea si descarcarea apelor uzate in mediul inconjurator. Scopul principal este protectia apei
impotriva poluadrii si asigurarea unei gestionari eficiente a apelor uzate.

- Directiva privind Utilizarea Durabila a Pesticidelor (2009/128/CE) - are ca scop reducerea impac-
tului pesticidelor asupra apei si altor medii, promovand utilizarea durabila a acestora.

Strategia pentruApele Subterane(2006/118/CE) - stabileste o abordare integrata pentru protec-
tia sigestionarea apeisubterane, avandinvedere legaturile dintre apele de suprafatasi cele subte-
rane.

Directiva privind Protectia Solului (2004/23/CE) - desi nu se referd direct la apa, aceastadirectiva
areimpact asupra calitatii apeiprin protejarea solului, care joaca un rol crucialin filtrarea si puri-
ficarea apei.

Aceste directive siregulamente reflecta angajamentul UE pentru conservarea si gestionarea durabila
a resurselor de apa. Statele membre ale UE sunt obligate sa transpunad aceste reglementariin legisla-
tia nationala sisa puna in aplicare masurile corespunzatoare pentru a atinge obiectivele stabilite. Prin
intermediul acestor politici, UE isi propune sa protejeze resursele de apa, sa previna poluarea si sa
asigure o gestionare sustenabila a apei in intreaga comunitate.

Investitiile in infrastructura pot accelera implementarea politicilor privind sustenabilitatea resurselor
de apa. inacest sens sunt stimulate investitiile in tehnologii si infrastructura pentru gestionarea efici-
entd a resurselor de ap3, inclusiv in sisteme moderne de stocare sidistributie a apei. in principal este
vizata reducerea consumul de apd, minimizand pierderile si prevenind poluarea.

lata cateva exemple de investitii specifice in infrastructura de apa pentru a sprijini sustenabilitatea:

(1) modernizarea retelelor de distributie a apei,
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(2) sisteme de management inteligent al retelelor bazate pe tehnologia 10T (Internet of Things),
(3) sisteme avansate de tratare a apelor uzate,

(4) captarea si stocarea apei de ploaie,

(5) instalarea toaletelor cu consum redus de apa,

(6) parcuri verzi si infrastructura permeabila.

Prin astfel de investitii, comunitatile pot atinge obiectivele de conservare a apei, asigurand o utili-
zare eficientad a resurselor si reducand impactul asupra mediului inconjurator.

3.3 Gestionarea resurselor naturale si a deseurilor in industrie

Principalele sectoare industriale variaza in functie de tara si in functie de schimbarile economice. O
structura generica a acestora include:

(1) industria prelucratoare (transformareamateriilor prime in produse finite; include sub-sectoare
precum productia de masini, produse chimice, produse alimentare sibauturi, electronice, textile
si Tmbracaminte etc.),

(2) industria extractiva (extragerea resurselor naturale, cum ar fi petrolul, gazul natural,
minereurile si alte materii prime; sub-sectoarele pot include industria miniera, industria petrolului
si gazelor naturale),

(3) industria constructiilor sia materialelor de constructie (constructia de cladirisiinfrastructura;
include productia de ciment, sticla, metal, lemn si alte materiale de constructie),

(4) industria energetica (productia sidistributiade energie, inclusiv electricitate, gaz si petrol; sub-
sectoarele pot include productia de energie electrica, rafinarea petrolului si productia de gaze
naturale),

(5) industria transporturilor (productia de vehicule - auto, avioane, nave - precum si serviciile de
transport si logistica asociate),

(6) industria chimica (productia de substante chimice, inclusiv produse chimice de baz3,
ingrasaminte, pesticide si produse farmaceutice),

(7) industria tehnologieiinformatiei si comunicatiilor (ITC) (dezvoltareasi productia de tehnologii
informatice, hardware, software, telecomunicatii si alte servicii conexe),

(8) industria alimentara (productia de alimente si bauturi; include procesarea alimentelor,
fabricarea bauturilor, productia de produse lactate si altele).

Industria utilizeaza o varietate de resurse naturale in procesele sale de productie, iar acestea pot varia
in functie de sectorul industrial. Principalele resurse naturale utilizate de industrie sunt:

- apa este esentiala in multe procese industriale, inclusiv productia, racirea, transportul si
curatarea.

- combustibili fosili precum petrolul, gazele naturale si carbunele ca materie prima sau pentru
transport si productia de energie,

- minerale si metale: resurse precum minereu de fier, aluminiu, cupru, plumb, zinc etc. pentru
productia de metale, aliaje sau alte materiale,

- nisip, piatra si materiale de constructii,

- lemn siceluloza,
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materii prime agricole precum cerealele, fructele, legumele, animale, peste, plante textile
precum bumbacul, inul, canepa, etc.

energie regenerabila precum energia solard, eoliana, hidroenergia si biomasa

aer.

Este important sa se recunoasca impactul asupra resurselor naturale si sa se promoveze practici
industriale sustenabile pentru a gestiona eficient aceste resursesia minimiza impactul negativasupra
mediului.

Mineralele rare sunt o categorie de elemente chimice cu proprietdti unice care sunt esentiale in
productia multor tehnologii moderne. Acestea sunt folosite in diverse industrii, inclusiv in tehnologia
informatiei, energie regenerabild, industria de aparare sielectronice. In Tabelul 3.3.1 sunt prezentate
principalele elemente chimice rare folosite de catre industria moderna.

Tabelul 3.3.1 Minerale rare utilizate de industria moderna

Utilizat in productia de magneti puternici, in special in electronics,

1 | Neodim (Nd) motoare electrice, dispozitive de stocare a datelor.
Productia de magneti puternice, in special pentru turbinele eoliene si
2 | Disprosiu (Dy) vehiculele electrice.
Folosit in bateriile reincarcabile din telefoane mobile, laptopuri si
3 | Litiu (Li) vehicule electrice.
Utilizat In fabricarea condensatoarelor in electronice, dispozitive
4 | Tantal(Ta) medicale siin productia de echipamente pentru aparare.
Folosit in industria aero-spatiald pentrufabricareaaliajelor rezistente la
5 | Hafniu (Hf) caldura siin productia de echipamente pentru detectarea radiatiilor.
Utilizat Tn industria electronica, in special in fabricarea ecranelor de
6 | Ytriu (Y): afisare cu cristale lichide (LCD) si a LED-urilor.
) Utilizat in industria aeronautica pentru a produce aliaje usoare si
7 | Scandiu (Sc) . . N o e
rezistente utilizate in constructia avioanelor, precum si a bicicletelor.
Terbiu (Tb) Folosite in industria iluminatului, Tn special in productia de becuri
Europiu (Eu) fluorescente compacte si LED-uri.
Utilizat in industria electronica pentru productia de semiconductori si
10 | Galiu (Ga) in fabricarea ecranelor cu cristale lichide.
Utilizat in catalizatoarele auto, acumulatorisiinindustria de prelucrare
11 | Ceriu (Ce) a sticlei.

Aceste minerale rare sunt esentiale pentru tehnologiile moderne si pentru dezvoltarea durabild a
societatii. Cu toate acestea, exista ingrijorari cu privire la dependenta crescuta de resursele limitate
si la impactul asupra mediului asociat cu exploatarea acestor minerale rare. Prin urmare, exista
eforturi continue pentru a gasialternative, a recicla materiale sia dezvolta tehnologii care sa reduca
dependenta de aceste resurse.
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Pentru a intelege grija pentru utilizarea acestor resurse limitate vom arunca o privire asupra
rezervelor mondiale de minerale.

Fierul este unul dintre elementele cel mai utilizate de catre om, in general sub forma de otel.
Rezervele de minereu de fier sunt enorme. Australia este tara cu cele mai mari resurse. in
2022 rezervele sale erau estimate la 51 miliarde de tone de minereu, avand un continut de
27 miliarde tone de fier. Productia anuala globala de otel este in prezent de aproximativ
2.000de milioane de tone, conform cifrelor World Steel Association. Fierul este o resursa larg
raspandita, insa creeaza dificultati in ceea ce priveste emisiile, productia de otel fiind
responsabild pentru aproximativ 7% din emisiile de gaze cu efect de sera la nivel mondial.

Un alt metalimportant este cuprul, utilizat pe scaralarga la nivel global datorita proprietatilor
de conductivitate si maleabilitate. Tn 2022, rezervele totale de cupru la nivel mondial au fost
estimate la 890 de milioane de tone. (sursa: https://www.statista.com/statistics)

Aurul un metal extrem de cautat este estimat a se gasi intr-o cantitate de circa 244.000 de
tone (187.000 de tone produse in trecut plus rezervele subterane actuale de 57.000 de tone).
Cea maimare parte a aurului provine din doar treitari: China, Australia si Africa de Sud. (sursa:
https://www.statista.com/statistics)

In privinta mineralelor rare, rezervele totale (considerand toate elementele din Tabelul 3.3.1)
la nivel mondial se ridica la aproximativ 130 de milioane de tone. Majoritatea acestor rezerve
sunt situate in China, estimate la aproximativ 44 de milioane de tone. Dupa China, principalele
tari cu pamanturi rare bazate pe volumul rezervelor sunt Vietham, Brazilia si Rusia. Statele
Unite au, de asemenea, rezerve semnificative, estimate la 2,3 milioane de tone. (sursa:
https://www.statista.com/statistics)

Pentru o mai clara intelegere vom introduce cateva informatii despre disponibilitatea
Disprosiului un element absolut necesar in sistemele eoliene. Aproximativ 100 de tone de
disprosiu sunt produse in intreaga lume in fiecare an, din care 99% in China. Tn ultimi ani s-a
adaugat o productie importanta in Australia (circa 50 tone pe an). Potrivit Departamentului
de Energie (DoE) al Statelor Unite ale Americii, gama larga de utilizari actuale si proiectate,
impreuna cu lipsa oricarui inlocuitor imediat adecvat, face ca disprosiul sa fie elementul cel
mai critic pentru tehnologiile emergente ale energiei curate. (sursa:
https://en.wikipedia.org/wiki/Dysprosium)

Din punct de vedere al energiei, sectoarele si sub-sectoarele industriale considerate mari
consumatoare de energie includ:

(1) industria prelucratoare (prin utilizarea de echipamente si masini care necesita o cantitate
semnificativa de energie; productia de otel, aluminiu, ciment si produse chimice sunt exemple de
sub-sectoare cu consum energetic ridicat),

(2) industria extractiva (activitatile de extractie a resurselor naturale, cum ar fi mineritul si
productia de petrol sigaze naturale, necesita, de asemenea, cantitati semnificative de energie),
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(3) industria chimica (procesele chimice necesita adesea temperaturiridicate si presiuni, ceea ce
implica utilizarea unor cantitdti insemnate de energie),

(4) industria siderurgica (topirea minereurilor de fier la temperaturi extrem de ridicate),

(5) industria de prelucrare a metalelor (productia si prelucrarea metalelor, cum ar fi aluminiul,
cuprul si zincul, necesita procese energetice intensive, cum ar fi topirea si rafinarea),

(6) industria sticlei (incalzirea materiilor prime la temperaturi foarte ridicate),

(7) industria de rafinare a petrolului (rafinarisi distilari care consuma o cantitate semnificativa de
energie).

In conditiile actuale, multe dintre aceste sectoare cauta modalitati de a Tmbunatati eficienta
energetica si de a adopta practici mai durabile pentru a reduce amprenta lor de carbon. Utilizarea
surselor de energie regenerabilad si tehnologiilor eficiente energetic devine tot mai importanta in
aceste sectoare pentru a imbunatati sustenabilitatea si pentru a reduce dependenta de sursele de
energie neregenerabile.

Exemplu: schimbari tehnologice in industria otelului

Reducerea emisiilor de carbonin productia de otel poate fi facuta prin schimbari tehnologice.
Procesul traditional de producere a otelului, numit reducerea directa a minereurilor de fier,
implica utilizarea carbunelui si a gazelor naturale pentru a elimina oxigenul din minereuri.
Tns3 aceastd metodd genereaza emisii semnificative de dioxid de carbon.

Utilizarea hidrogenuluiin locul carbunelui sau gazelor naturale in procesele siderurgice poate
avea mai multe beneficii. Productia de otel cu ajutorul hidrogenului poate fi mai eficienta
energetic decat metodele traditionale. Hidrogenul poate fi produs din surse regenerabile de
energie, cum ar fi energia eoliand sau solara, prin procese de electroliza. Procesele care
utilizeaza hidrogen in locul carbunelui pot duce la o productie de otel cu emisii zero sau cu
emisii reduse de carbon, contribuind astfel la eforturile de combatere a schimbarilor
climatice.

Utilizarea hidrogenului in industria otelului necesita inovatii semnificative in tehnologie si
procese, inclusivdezvoltarea de cuptoare speciale si alte echipamenteadaptate la acest agent
de productie. Pe de alta parte, producerea de hidrogen trebuie sa devina mai eficienta si mai
sustenabila, iar infrastructura pentru productia, stocarea si transportul hidrogenului trebuie
sa fie extinsa.

Aplicarea unor principiide utilizare durabila a resurselor de catre industrie estefundamentale pentru
promovarea unei abordari responsabile si eficiente a resurselor naturale. Aceste principii vizeaza
minimizarea impactului asupra mediului, reducerea deseurilor, gestionarea eficienta a energiei si
promovarea practicilor durabile.

Principiul eficientei resurselor: industria ar trebui sa adopte tehnologii si procese care sa
maximizeze utilizarea eficienta a resurselor, minimizand pierderile si deseurile.

Principiul economieicirculare: regenerarea, reutilizareasi reciclarea materialelor pentrua reduce
dependenta de materii prime noi si pentru a minimiza deseurile.
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Principiul energiei durabile: adoptarea surselor de energie regenerabila si eficienta energetica
sunt cruciale pentru a reduce amprenta de carbon a industriei.

Principiul eficientei in gestionarea resurselor de apa: implementarea de practici pentru
reducerea consumului de apa si pentru tratarea apei uzate.

Principiul proiectarii ecologice: reducerea materialelor toxice, proiectarea produselor usor de
reciclat si crearea produselor cu o durata de viata extinsa.

Principiul responsabilitatii sociale: grija acordata comunitatilor locale si incurajarea practicilor
etice de afaceri precum protectia drepturilor muncitorilor, implicarea comunitatii si gestionarea
responsabild a impactului social.

Principiul transparentei: adoptarea transparenteiin privinta practicilor de utilizare a resurselor si
a impactului asupra mediului.

Adoptarea acestor principii contribuie la tranzitia catre o industrie mai durabild si la conservarea
resurselor naturale pentru generatiile viitoare. Este important ca aceste principii sa fie integrate in
strategiile de afaceri si sa devina parte integranta a culturii organizationale.

3.4 Economia circulara

Economia circulara este un concept economic si de dezvoltare durabild care se axeazd pe
optimizarea utilizdrii resurselor, minimizarea productiei de deseuri si reducerea impactului
asupra mediului.

Prin contrast cu abordarea traditionald, cunoscuta sub denumirea de economie liniara (in care
resursele sunt extrase, utilizate si apoi eliminate ca deseuri), in economia circulara, resursele sunt
mentinute ntr-un circuit inchis pentru cat mai mult timp posibil, contribuind astfella sustenabilitate
si reducerea impactului asupra mediului.

Principiile economiei circulare sunt urmatoarele:

proiectare durabila - produsele sunt concepute pentru a fi durabile, reparabile si reciclabile; se
pune accent pe prelungirea duratei de viata a produselor si minimizarea generarii de deseuri.

reciclarea si refolosirea - resursele si materialele sunt recuperate si reintroduse in ciclul de
productie; procesele de reciclare, refolosire si regenerare sunt promovate pentru a reduce
dependenta de resursele noi.

extinderea durateide viata - seincurajeaza repararea siintretinerea produselor pentru a extinde
durata lor de utilizare; acest lucru contravine obiceiului de a arunca si inlocui, specific economiei
liniare.

modelul de afaceri orientat catre servicii - in loc sa fie centrat pe vdnzarea de produse, economia
circulara promoveaza modelele de afaceribazate pe servicii; de exemplu, leasingul de produse sau
oferirea de servicii de mentenanta si reparatii.

colaborarea sischimbulderesurse - intreprinderile, comunitatile si guvernele sunt incurajate sa
colaboreze si sa dezvolte retele care faciliteaza schimbul eficient de resurse si materiale.
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constientizarea si educatia - In economia circulara, constientizarea si educatia sunt esentiale
pentru a schimba mentalitatea si comportamentul consumatorilor si pentru a promova practici
sustenabile.

Prin implementarea acestor principii, economia circulara isi propune sa creeze un sistem economic
mai echitabil, mai eficient si mai putin daunator mediului inconjurator. Este oabordare holistica care
vizeaza transformarea modului in care societatea produce, consuma si gestioneaza resursele.

Economia circulara redefineste in mod fundamental relatia dintre economie, societate si natura.
Acesta ofera un model care decupleaza cresterea economica de epuizarea resurselor naturale si
supraincdrcarea ecologica, contracareaza dezechilibrele acumulate n sistemul liniar si reconciliaza
prosperitatea economica cu protejarea mediului. Se bazeaza pe ipoteza fundamentala ca resursele
sunt limitate si trebuie gestionate pentru generatiile viitoare.

Cantitatea de deseuri generata la nivel mondial este enorma. Ca exemplu, la nivelul Uniunii
Europene anual sunt produce peste 2,2 miliarde de tone de deseuri.

Economia circulara creeaza un model de productie si consum, de folosire in comun, de inchiriere,
reutilizare, reparare, renovare si reciclare pentru materialele si produsele existente, in vederea
prelungirii, cat mai mult posibil, a ciclului de viata al produselor.

Din punct de vedere practic, economia circulara se bazeaza pe reducerea la minimum a deseurilor. La
sfarsitul ciclului de viata al unui produs, materialele din care este fabricat sunt pastrate in economie
prin reciclare. Tnacest mod, valoarea intrinseca a resurselor poate fi pastrata cat mai mult posibil. Tn
acest fel, modelul economic traditional, ,folosim-producem-consumam-aruncam”, bazat pe
conceptul de resurse inepuizabile, este inlocuit cu modelul circularitatii, in care este recunoscuta
importanta critica a resurselor.

Evolutia bunastarii

Cresterea economica (PIB)

———— Decuplarea resurselor

Utilizarea resurselor

——  Decuplarea impactului

timp

Impactul asupra mediului

Fig. 3.4.1 Decuplarea cresterii economice de utilizarea resurselor si de impactul asupra mediului
(Sursa: Decoupling Report, UNEP, 2011)

53



M. Constantin - Dezvoltare Sustenabild in Contextul Dezvoltdrii Tehnologice

In viziunea europeana, o actiune cheie consta in schimbarea practicilor de proiectare a produselor
bazate pe conceptul de ,uzura morald programata”. Aceasta limitare a duratei de viata accelereaza
consumul de produse, stimuland cresterea economicd, dar secdtuind-o implicit de resurse. in
economia circulara produsele trebuie sa aiba o viata lunga, sa fie usor reparabile sisa poata satisface
cerintele recicldrii. in acest sens produsele trebuie sa nu contind substante nocive pentru mediu.

Economia circulara contribuie la decuplarea cresterii economice de evolutia nivelului emisiilor. Tn Fig.
3.4.1 este reprezentata aceasta decuplare. Mai mult, se poate observa ca este posibila o crestere a
bunastarii societatii fara sa fie insotita de o utilizare extensiva a resurselor.

In Fig. 3.4.2 este prezentat schematic modelul economiei circulare in viziunea Parlamentului
European.

Modelul economiei circulare:
mai putine materii prime,
mai putine deseuri, mai putine emisii

e

Materii prime

Prolectare
durabila

Gestionarea

&' deseurilor
e ECONOMIE Productie
reziduale C|RCULARA

-

Colectare

Distributie

Sursa: Serviciul de cercetare al Parlamentului European

Fig. 3.4.2 Modelul economiei circulare in viziunea Parlamentului European (Sursa:
https://www.europarl.europa.eu/news/ro/headlines/economy/20151201STO05603/economia -
circulara-definitie-importanta-si-beneficii).
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Modelul presupune o utilizare circulara a resurselor, in cicluri multiple. Tn mod natural, exist3 pierderi
in acestciclu, ilustrate prin deseurile de iesire, insa nivelul acestora este redus. Aceste pierderisunt
compensate prin intrari limitate de materii prime.

Puteti observa principiile de baza ale circularitatii incepand cu proiectarea durabild (eliminarea
conceptului de uzura morala programata), reparareasireutilizarea produselor, gestionarea deseurilor
cu recuperarea tuturor materiilor prime utile, etc.

Din punct de vedere al gestionariiresurselor, economia circulara ofera o reducere a dependentei de
extragerea de noi materii prime, oferind mai multa stabilitate si independenta in activitatea
economica si in realizarea bunastarii sociale.

Cresterea cererii de materii prime este alimentata de cresterea demografica, imbunatatirea nivelului
de trai, dar, mai ales, de consumerism. Dependenta de importul de materii prime este un element
sensibil din punct de vedere geopolitic, iar pe de altd parte importul produce emisii cauzate de
transport la distante mari. Conform Eurostat, in prezent UE importd mai mult de jumatate din
necesarul de materii prime.

Exemplu: Reciclarea in industria auto

Acesta implica colectarea, demontareasi refolosireacomponentelor si materialelor provenite
din vehiculele uzate.

Colectarea vehiculelor uzate: Procesul incepe prin colectarea vehiculelor uzate, fie ca sunt
scoase din uz din cauza varstei, avarieisaua altor motive. Aceasta poate fi realizata de catre
centre specializate in reciclare auto sau prin programe guvernamentale.

Demontarea vehiculelor: Dupa colectare, vehiculele uzate sunt demontate pentru a separa
componentele si materialele. Aceasta etapa poate fi realizata manual sau cu ajutorul
echipamentelor specializate.

Recuperarea componentelor: Multe componente ale vehiculelor pot fi reconditionate si
refolosite. De exemplu, anumite parti ale motorului, sisteme de transmisie, sasiu sau
componente electronice pot fi reparate si vandute ca piese de schimb.

Reciclarea materialelor: Materialele precum metalul, plasticul, sticla si cauciucul sunt
reciclate pentru a reduce consumul de resurse naturale si energia necesara pentru
producerea de materiale noi. De exemplu, otelul din sasiu poate fi topit si refolosit pentru
productia de otel nou.

Gestionarea substantelor periculoase: Vehiculele uzate pot contine substante periculoase
cum ar fi uleiurile uzate, lichidele de frana, antigelul sialte substante chimice. Acestea trebuie
eliminate In mod corespunzator pentru a preveni poluarea mediului inconjurator.
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Exemplu: Reciclarea in industria produselor electronice de uz casnic

Aceasta industrie gestioneaza o gama larga de produse, cum ar fi televizoare, telefoane
mobile, computere, electrocasnice, dispozitive audio si multe altele. lata cum functioneaza
reciclarea in aceasta industrie:

Colectarea deseurilor electronice: Colectarea este primul pas important in procesul de
reciclare. Agentiile guvernamentale, organizatii non-guvernamentale si companiile
specializateinreciclare pot furniza containere speciale sau organizeaza campanii de colectare
pentru a aduna deseurile electronice (e-waste) de la consumatori.

Demontarea si sortarea: Dupd colectare, dispozitivele electronice sunt demontate in
componente mai mici. Componentele sunt apoi sortate in functie de material, deoarece
aceasta etapa faciliteaza procesul ulterior de reciclare. Materialele reciclabile includ metale
(cum ar fi aluminiul si cuprul), plastic, sticla si alte componente valoroase.

Recuperarea metalelor: Una dintre cele mai valoroase componente ale produselor
electronice este metalul. Metalele precum aurul, argintul, cuprul sialuminiul sunt recuperate
si refolosite. Aceasta nu numai ca reduce dependenta de extractia de metale din resurse
naturale, dar si reduce costurile de productie.

Reciclarea plasticului: Produsele electronice contin adesea componente din plastic. Plasticele
reciclate pot fi utilizate pentru producerea altor produse sau pentru a fabrica noi carcase
pentru echipamente electronice.

Gestionarea substantelor periculoase: Multe dispozitive electronice contin substante
periculoase, cum ar fi mercurul, plumbul si substantele chimice inflamabile. Tn timpul
procesuluide reciclare, acestesubstantetrebuie tratate sieliminate intr-un mod sigur, pentru
a preveni poluarea mediului.

Reciclarea bateriilor: Bateriile din dispozitivele electronice reprezintd un alt aspect important
al reciclarii in aceasta industrie. Materialele recuperate din baterii, cum ar fi litiul, nichelul si
cobaltul, pot fi utilizate pentru productia de baterii noi sau alte aplicatii.

Responsabilitatea producatorilor: Multe tari si regiuni impun producatorilor de electronice
sd isi asume responsabilitatea pentru gestionarea deseurilor rezultate din produsele lor.
Acestia pot fi obligati sa implementeze programe de reciclare si sa contribuie financiar la
sistemele de colectare si reciclare.
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Modul 4: Dezvoltarea Tehnologica Responsabila

e Dezvoltarea tehnologiilor disruptive
e Etica tehnologica si impactul social al inovatiilor.
e Consideratii asupra sigurantei si sanatatii umane in dezvoltarea tehnologica.

e Evaluarea ciclului de viata al produselor si tehnologiilor.
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4.1 Dezvoltarea tehnologiilor disruptive

Tehnologiile disruptive sunt inovatii sau progrese tehnologice care aduc schimbadri
semnificative intr-un domeniu sau intr-o industrie, perturbédnd modelele traditionale de
afaceri si adesea inlocuind tehnologii sau practici existente.

Aceste tehnologii schimba fundamental modul de proiectare, productie si utilizare, impactul lor

putand

fi atat pozitiv, generand noi oportunitati, cat si negativ, afectand companiile sau industriile

traditionale.

Principa

(1)

(5)

lele caracteristicile ale tehnologiilor disruptive sunt urmatoarele:

Schimbari fundamentale - tehnologiile disruptive nu reprezinta simple imbunatatiri sau
optimizari ale tehnologiilor existente; ele introduc schimbari fundamentale in conceptul
industrial sau al activitatilor.

Accesibilitate - tehnologiile disruptive transforma produse sau tehnologii de nisa si le fac
accesibile unui numar mai mare de oameni. Ele pot aduce solutii mai ieftine, mai usor de
utilizat si mai accesibile pentru consumatori sau companii.

Inovare radicala - tehnologiile disruptive aduc adesea inovatii radicale, depasind ceea ce
exista deja pe piata sioferind solutii care nu au fost anterior considerate posibile sau viabile.

Model de afaceri nou - aceste tehnologii aduc, de obicei, un nou model de afaceri sau
schimba modalitatea in care valorile sunt create si livrate intr-o industrie. Ele pot sa
transforme modul de productie, distributie si consum.

Impact social si economic - tehnologiile disruptive pot avea un impact semnificativ asupra
societatii sieconomiei. Ele pot schimba locurile de munca, modul in care oamenii traiescsi
interactioneaza, precum si echilibrul de putere in cadrul industriei.

Aceste tehnologii schimba in fundamental modul in care oamenii lucreaza, comunica, produc si

consum
dezicu

Principa

a bunuri si servicii, avand un impact semnificativ asupra multor industrii si aspecte ale vietii
zi.

lele tehnologii considerate disruptive la nivelul anului 2023 sunt:

Inteligenta artificiala (Al) si Big data- utilizarea algoritmilor avansati si a modelelor de invatare

auto

mata pentru a analiza datele, a face predictii si a automatiza procese.

Robotica avansata — crearea de sisteme avansate de productie automata, inclusiv replicarea
oricaror activitati umane repetitive si programabile.

Fabr

icarea aditiva (imprimarea 3D) - permite crearea de obiecte tridimensionale prin depunerea

succesiva a straturilor de material, avand aplicatii in productie, medicind, constructii si altele.

Internet of Things (IoT) — prin conectarea dispozitivelor la internet si intre ele, permite schimbul
de date sicontrolul la distanta. loT are aplicatiiin case inteligente, industrie, sanadtate sitransport.

Vehicule autonome - dezvoltarea vehiculelor fara sofer poate revolutiona transportul silogistica,

inclu

siv conceptul de proprietate asupra automobilelor.
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Energii regenerabile - dezvoltarea surselor de energie curata, cumar fi energia solara si eoliang,
care pot inlocui treptat sursele de energie traditionale si poluante.

Tehnologii de stocare a energiei - dezvoltarea de solutii de stocare mai eficiente pentru energie
electrica, inclusiv baterii mai avansate si tehnologii de stocare de mare capacitate.

Biotehnologii - manipularea genetica pentru tratarea bolilor genetice, crearea de organisme
modificate genetic si alte aplicatii in domeniul sanatatii si agriculturii.

Nanotehnologii si stiinta materialelor - manipularea si controlul materiei la nivelul nanometric,

v

adica la scara atomica sau moleculara.

Block-Chain - tehnologia care creeaza unsistem descentralizat de inregistrare a tranzactiilor care
utilizeaza criptografia pentru a securiza si valida aceste tranzactii; sta la baza cripto-monedelor,
cum ar fi Bitcoin, dar cu potential de a revolutiona domenii precum finantele, lantul de
aprovizionare, sanatatea si altele prin furnizarea de registre distribuite si securizate.

Realitatea virtuala (VR) si augmentata (AR) - ofera experiente interactive si imersive, fie prin
crearea unui mediu virtual complet nou (VR), fie prin addaugarea de elemente virtuale in mediul
real (AR).

Retele 5G - implementarea retelelor de comunicatii mobile de generatie urmatoare, cu o
capacitate mai mare si viteze de transfer a datelor semnificativimbunatatite.

Geo-ingineria — realizeaza controlul mediului inconjurdtor al Pamantului pentru a contracara sau
atenua schimbarile climatice sau pentru a gestiona anumite aspecte ale sistemelor naturale, spre
exemplu prin introducerea de particule in atmosfera pentru a reflecta radiatia solara si a reduce
incalzirea globala, crearea de nori artificiali, modificarea reflexivitatii suprafetei Pamantului,
absorbtia de CO,.

Acestea sunt doar cateva exemple, lista nefiind exhaustiva. Tehnologiile disruptive continua sa apar3,
sa se dezvolte si sa schimbe fundamental modul in care traim si lucram.

Tehnologiile disruptive au un impact semnificativ in fluxul de materiale si materii prime, aducand
schimbari fundamentale in modul in care acestea sunt extrase, prelucrate, utilizate si reciclate:

(1)

(2)

(3)

(4)

Eficientain extractia si exploatarearesurselor - tehnologiile disruptive, precum tehnologiile de
analiza avansata, senzori inteligenti, roboti si automatizare, permit o exploatare mai eficienta a
resurselor naturale. Aceste tehnologii pot oferi date mai precise despre calitatea si cantitatea
resurselor, contribuind la o gestionare mai eficienta a proceselor de extractie.

Inovare in materiale avansate - tehnologiile disruptive contribuie la dezvoltarea de materiale
avansate, cumar fi materialele compozite, materialele inteligente si materialele biodegradabile.
Aceste materiale pot avea proprietati superioare in ceea ce priveste rezistenta, durabilitatea,
greutatea si alte caracteristici, aducand imbunatatiri semnificative in diverse industrii.

Economie circulara si reciclare - tehnologiile disruptive au un rol esential in promovarea
economiei circulare si reciclarii materialelor. Progresele in roboti si automatizare faciliteaza
demontarea si reciclarea eficienta a produselor, iar tehnologiile de reciclare avansate contribuie
la valorificarea materialelor si reducerea deseurilor.

Moduri de fabricatie optima - tehnologia imprimarii 3D aduce o revolutie in modul in care
produsele si componente sunt fabricate. Aceasta permite productia personalizata, reduce
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pierderile de materiale si optimizeaza procesele de productie, influentand astfel fluxul de
materiale.

(5)

(6)

Senzori siloT - tehnologiile senzoriale si loT permit monitorizarea in timp real a stadiului si
conditiilor materialelor in timpul transportului si stocarii. Aceasta optimizeaza gestionarea
stocurilor, reduce risipa si minimizeaza deteriorarea materialelor.

Block-Chain in lantul de aprovizionare -utilizarea tehnologiei blockchain in lantul de
aprovizionare, confera transparentasisecuritateinregistrarilor, facilitdnd urmarirea materiilor
prime sia materialelor pe tot parcursul lantului de productie. Aceasta contribuie la eliminarea
fraudelor si la asigurarea sustenabilitatii in lantul de aprovizionare.

Prin aceste moduri, tehnologiile disruptive influenteaza in mod semnificativmodul in care materialele
si materiile prime sunt gestionate, contribuind la o utilizare maisustenabila, eficienta siinovatoare a
resurselor.

Pe de alta parte, tehnologiile disruptive aduc contributii semnificative la protectia mediului prin
introducerea de inovatii si solutii care vizeaza reducerea impactului asupra ecosistemelor si
promovarea sustenabilitatii.

Cateva moduri in care aceste tehnologii contribuie la protectia mediului sunt prezentate in cele ce
urmeaza:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Eficienta energetica - inovatiile in domeniul tehnologiilor energetice sial eficientei energetice
au dus la dezvoltarea dispozitivelor si a sistemelor care consuma mai putind energie si
optimizeaza utilizarea acesteia, reducand amprenta ecologica si contribuind la conservarea
resurselor naturale.

Transport durabil - transformarea industriei transporturilor prin introducerea de vehicule
electrice, vehicule autonome si sisteme de ride-sharing. Acestea contribuie la reducerea
poluadrii atmosferice si a emisiilor de dioxid de carbon, imbunatatind calitatea aerului si
diminuand impactul transportului asupra mediului.

Gestionarea deseurilor - tehnologiile avansate sunt folosite pentru a gestiona deseurile intr-
un mod mai eficient. Robotii si automatizarea pot facilita sortarea si reciclarea materialelor,
reducand cantitatea de deseuri care ajung in depozitele de gunoi si contribuind la economia
circulara.

Energie regenerabilda — accelerarea dezvoltdrii si implementarii surselor de energie
regenerabild. Aceste sursede energie curata contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect
de serasila diminuarea dependenteide sursele traditionale de energie, cum ar fi combustibilii
fosili.

Monitorizarea mediului - tehnologiile avansate de monitorizare, precum senzorii loT, permit
colectarea de date in timp real privind calitatea aerului, calitatea apei si alte aspecte ale
mediului. Aceste informatiiajuta la identificarea problemelor de mediu sila interventii ra pide.

Agricultura avansata - utilizarea tehnologiilor precum senzori, drone si analitica avansata in
agricultura permite o gestionare mai precisa a resurselor, inclusiv a apei si a substantelor
chimice. Acest lucru poate reduce impactul negativ al practicilor agricole asupra solului si a
resurselor de apa.

60



M. Constantin - Dezvoltare Sustenabild in Contextul Dezvoltdrii Tehnologice

(7) Tehnologii pentru conservarea biodiversitatii - sistemele avansate de monitorizare si
tehnologiile de cartografiere contribuie la conservarea biodiversitatii prin identificarea
zonelor critice si implementarea unor strategii mai eficiente de protectie a habitatelor
naturale.

(8) Blockchain in lantul de aprovizionare - utilizarea tehnologiei blockchain n lantul de
aprovizionare sporeste transparenta si urmarirea resurselor, facilitdnd identificarea si
abordarea practicilor nesustenabile in diverse industrii.

Implementarea pe scara larga a tehnologiilor disruptive poate schimba in mod major modul de
productie, dar si societatea si modul de gandire. Tehnologiile noi aduc cu ele o serie de avantaje in
cresterea productivitatii, dar si o serie de provocari, in special legate de schimbarea rolului oamenilor
intr-o societate viitoare.

Pe de alta parte, actiunile acestor tehnologii nu sunt intotdeauna convergente sau complet integrate
intr-un concept de dezvoltare. Spre exemplu productia de energie regenerabild are ca intentie
reducerea emisiilor, ceea ce sesi realizeaza in cadrul productiei de energie, insa la nivelul intregului
ciclu de viata aceste tehnologii au 0 componenta extensiva puternica necesitand cantitatienorme de
materiale pentru captarea unei energii raspandite pe o suprafata mare.

O simpla contradictie in aceasta dezvoltare poate fi exemplificata prin faptul ca biotehnologiile
dezvoltate sunt deja capabile sa extinda conditiile de utilizare tehnologica a rezervelor de petrol si
gaze. Zonele de exploatare petroliera consideratesaracite in resurse din punctul de vedere al vechilor
tehnologii (prin extractie s-a ajuns la 50-60% din valorile initiale ale zacamantului) pot fi utilizate in
continuare prin injectarea de microorganisme care sunt capabile sa readuca presiunea la valorile
tehnologice de exploatare.

Pe de alta parte, inteligenta artificiala bazata pe algoritmi de invatare automata poate ajuta enormin
ceea ce priveste predictia variabilitatii consumului si productiei de energie electrica, insa, cel putin in
fazele de invatare, manipularea unor baze de date enorme conduce la consumuri energetice uriase.
Din aceste motive, dezvoltarea tehnologiilor disruptive poate ajuta imbunatatirea performantelor de
sustenabilitate, insa nu in mod obligatoriu. Este necesara aplicarea principiilor de sustenabilitate si o
privire holistica care sa ghideze dezvoltarea si utilizarea acestor tehnologii.

Exemplu: Impactul inteligentei artificiale asupra sustenabilitatii
Influente pozitive:

Eficienta energetica - sistemele IA pot optimiza si automatiza procese in diverse domenii,
reducand consumul inutil de energie

Agricultura inteligenta - utilizarea IA in agricultura permite o gestionare mai eficienta a
resurselor, precum apa, ingrasaminte si pesticide, conducand la o productie maidurabila sila
reducerea impactului negativ asupra mediului.

Sisteme de reciclare - |A poate contribui la Tmbunatatirea proceselor de reciclare si gestionare
a deseurilor, identificand materialele reciclabile si reducand poluarea.
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Monitorizarea si prevenirea dezastrelor naturale - 1A poate fi utilizata pentru a monitoriza si
prevenidezastre naturale, precum incendiile forestiere sau inundatiile, oferind alerte timpurii
si ajutand la interventia rapida.

Transport inteligent - sistemele inteligente de transport pot reduce congestionarea traficului
si emisiile de carbon prin optimizarea rutelor si gestionarea eficienta a resurselor de
transport.

Influente negative:

Consumul energetic ridicat - unele aplicatii IA, cum ar fi antrenarea modelelor complexe,
necesita resurse enorme de calcul, ceea ce poate duce la un consum crescut de energie sila
emisii de carbon asociate consumului.

Efecte socioeconomice - |A poate duce la pierderea unor locuri de munca in anumite sectoare,
ceea ce poate afecta negativ comunitatile si poate crea disfunctionalitati sociale.

Riscuri de securitate - cresterea utilizarii |A poate duce la riscuri de securitate cibernetica, iar
incalcarile pot avea impacturi semnificative asupra securitatii si confidentialitatii datelor.

Dependenta de tehnologie - o utilizare excesiva a IA poate influenta negativ dezvoltarea
inteligentei umane si a abilitatilor critice.

Probleme etice - algoritmii de invatare automatda pot prezenta elemente bazate pe
prejudecati, ceea ce poate conduce la decizii inechitabile sau discriminatorii.

Vom discuta in sectiunea urmatoare, mai pe larg, impactul social al inovatiilor, abordand atét
aspectele pozitive cat si provocarile generate de o dezvoltare tehnologica accelerata.

4.2 Etica tehnologica siimpactul social al inovatiilor

Etica tehnologica este o ramurd a eticii care se ocupd cu studiul si evaluarea impactului
tehnologiei asupra societatii, indivizilor si mediului inconjurdtor.

Aceasta se concentreaza pe investigarea aspectelor etice legate de dezvoltarea, implementarea si
utilizarea tehnologiilor in diverse domenii, precum informatica, inginerie, biotehnologie si alte
discipline tehnologice.

In Tabelul 4.2.1 sunt prezentate principalele preocupari ale eticii tehnologice.

Tabelul 4.2.1 Principalele preocupari ale eticii tehnologice

Dezvoltarea tehnologiilor inteligente, cum ar fi algoritmii de
Inteligenta artificiala si invatare automata si robotii, ridica intrebari despre
automatizarea responsabilitatea deciziilor automate si impactul asupra
locurilor de munca.
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Tn domeniul biotehnologiei, etica tehnologicd abordeaza
Bio-etica aspecte precum modificarea geneticad, clonarea si
manipularea genelor.

Tn procesul de dezvoltare a tehnologiilor noi, este nevoie de o
Etica cercetarii concentrare pe respectarea drepturilor participantilor la
procesul de cercetare.

n era digitald, colectarea si stocarea masiva a datelor au
crescut preocuparile privind confidentialitatea si securitatea
informatiilor personale.

Se examineaza aspectele de justitie si egalitate in privinta
accesului la tehnologie si a beneficiilor aduse de inovatii.
Productia si utilizarea tehnologiilor pot avea un impact
semnificativ asupra mediului, iar etica tehnologica se
preocupa de aspectele legate de sustenabilitate si protejarea
resurselor naturale.

Intreprinderile sunt adesea evaluate in functie de modul in
care se angajeaza etic in dezvoltarea si implementarea
tehnologiilor.

Analizeaza riscurile si responsabilitatile asociate cu
Siguranta tehnologica tehnologiile care pot avea consecinte negative, cum ar fi
amenintarile cibernetice si securitatea retelelor.

Confidentialitatea si securitatea
datelor

Accesul la tehnologie

Impactul asupra mediului

Responsabilitate sociald a
intreprinderilor

Etica tehnologica isi propune sa ghideze dezvoltatorii, utilizatorii si alte parti interesate in luarea
deciziilor etice intr-un mediu tehnologic in continud schimbare, contribuind astfella asigurarea unei
dezvoltari si utilizari responsabile a tehnologiei in societate.

Influenta IA, automatizarii si robotizarii asupra pietei muncii si pregatirii competentelor
Pierderea locurilor de munca din cauza IA, automatizarii si robotizarii este o preocupare
semnificativa si suscita o serie de ingrijorari in randul societatii. Aceste preocupari se datoreaza in
principal eficientizarii actiunilor si proceselor repetitive prin inlocuirea personalului uman cu masini,
roboti si algoritmi de invatare si constructie a deciziilor.

Muncile careimplica sarcini repetitive si rutiniere sunt cele mai susceptibile a fi automatizate. Acest
lucru poate afecta categoriiintregide lucratoridin productie, asamblare, precumsidin alte activitati
care presupun o serie de sarcini predeterminate. Nudoar domeniile traditionale, cum ar fi productia,
sunt afectate. Automatizarea si IA pot influenta si sectoare precum serviciile, managementul,
finantele sisanatatea, avand astfel unimpact extins asupra economiei. Chiar silocurile de munca care
presupun creativitate, empatie siinteractiune umana pot fi afectate. De exemplu, robotii de asistenta
medicala saualgoritmi de creatie artistica pot schimba modul in care anumite activitatisunt realizate.

Este clar ca muncile care necesita nivelurimai scazute de calificare sau care sunt usor de standardizat
sunt mai expuse la automatizare. Acest lucru poate crea dificultati pentru lucratorii cu competente
mai limitate s3 gdseascd noi oportunitdti de angajare. in cartea ,21 de lectii pentru secolul XXI”,
Y.N.Hararriavanseaza aparitia la nivel social a unui segment extrem de larg de persoane care nu pot
avea nici un fel de job din cauza lipsei de competente pentru orice job care ramane pe piata dupa
inlocuirea activitatilor repetitive de IA, roboti, masini si algoritmi. Aceasta noua clasa, numita clasa
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irelevantilor, va creste ajungdnd majoritara. Pentru a preveni revoltele este avansata ideea
introducerii unui venit minim universal (VMU).

Prin urmare procesul de automatizare poate sa conduca la o crestere ainegalitatii sociale, precumsi
a celei economice. Cei care detin competente specializate in dezvoltarea si gestionarea tehnologiei
pot beneficia, in timp ce altii pot suferidin cauza lipseide pregatire sau accesla oportunitati noi. Este
posibil ca societatea sa aiba o noua structura reprezentata de clasele de detinatori de roboti,
fabricanti de roboti, lucratoriin serviciile pentru roboti si o clasa larga a irelevantilor.

In acest context, oamenii se pot simti amenintatisi nevoiti sa se adapteze rapidla schimbari majore
induse de folosirea tot mailargaalA, robotilor si automatizarii. Procesul de reconversie profesionala
si invatarea unor noi competente poate fi dificil sau chiar imposibil pentru unii lucratori.

Pe de alta parte, societatea se poate confrunta cu o dependenta excesiva de tehnologie, ceea ce ar
putea duce la vulnerabilitatiin fata unor evenimente neprevazute, cum ar fi defectarea sistemelor,
problemele de securitate cibernetica sau pierderea de abilitati umane esentiale.

Din punct de vedere al pregatirii pentru o societate dominata de IA, educatia si pregatirea sunt
probabil in situatia celor mai mari provocari. Adaptarea la o societate bazata pe IA, roboti,
automatizare si algoritmi implica dezvoltarea unui set divers de competente pentru a face fata
schimbarilor tehnologice rapide si pentru a beneficia de oportunitatile pe care acestea le aduc:

- gandire critica sirezolvare de probleme (abilitatea de a analizainformatiile si de a evalua critic
situatiile complexe, capacitatea de a rezolva probleme in mod creativsi de a adapta solutii la
noile contexte tehnologice),

- abilitati de invatare continua (disponibilitatea si dorinta de a invdta in mod constant si de a
se adapta la schimbarile tehnologice; capacitatea de a se autoeduca si de a cauta resurse
pentru dezvoltare personald).

- colaborare si comunicare (abilitatea de a lucra eficient in echipe interdisciplinare;
comunicarea eficienta a ideilor si a informatiilor tehnice catre persoane cu diverse nivele de
cunostinte tehnologice).

- alfabetizare digitala sitehnologica (cunoasterea de baza a tehnologiilor emergente, cum ar fi
IA, automatizarea sialgoritmii; abilitatea de a utiliza si a interactiona eficient cu dispozitivele
si platformele digitale).

- spirit antreprenorial (abilitatea de a identifica oportunitati si de a inova intr-un mediu
tehnologic in schimbare constanta; atitudinea de a fi pro-activ si de a lua initiativa Tn
dezvoltarea de noi idei si solutii).

- autonomie (abilitatea de a folosi resursele personale pentru depasirea unor situatii, pentru
rezolvarea problemelor curente, in conditiile pierderii accesuluila instrumente si tehnologii
avansate).

- adaptabilitate si rezistenta la stres (capacitatea de a se adapta rapid la schimbarile
tehnologice si la noile cerinte de pe piata muncii; dezvoltarea unei atitudini pozitive si a unei
rezistente la stres in fata incertitudinilor).

- etica si responsabilitate (intelegerea implicarilor etice ale tehnologiilor emergente;
capacitatea de a lua decizii responsabile si etice in utilizarea tehnologiei).
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- abilitati sociale si emotionale (dezvoltarea unei inteligente emotionale pentru a gestiona
relatiile interpersonale si pentru a colabora eficient cu alti oameni si cu tehnologia).

- gestionareadatelor sisecuritatea informatiilor (cunostinte despre modul in care datele sunt
colectate, stocate si utilizate intr-un context digital; constientizarea riscurilor privind
securitatea informatiilor si abilitati de protejare a datelor personale.)

- abilitati de programare de baza (cunoasterea conceptelor de baza ale programarii pentru a
intelege functionarea algoritmilor si a sistemelor informatice).

Aceste competente ofera un punct de plecare pentru adaptarea la o societate dominata de tehnologie
si pentru a contribui la dezvoltarea si aplicarea sustenabild a inovatiilor tehnologice.

Pe de alta parte, schimbarile introduse de tehnologiile disruptive si in special de catre IAsunt greude
prevazut. Dinaceste motive, sistemul educational se gaseste in fata uneiincertitudini mariin privinta
competentelor necesare pentru viitor. Practic nu stim care suntaceste competente. Putem banui doar
aceste elemente de baza. Probabil, cel mai important element este cel descris de abilitatea de
invatare continua, ceea ce inseamna ca procesul educational de baza trebuie sa-i pregateasca pe tineri
cum sa invete continuu.

Dezvoltarea tehnologica, etica cercetarii si dezvoltarii, bio-etica

Etica cercetarii si dezvoltarii joaca un rol crucial in asigurarea dezvoltarii sustenabile, asigurand ca
cercetarea este efectuatd intr-un mod responsabil, transparent sicu impact pozitiv asupra societatii
si mediului.

Principiile de baza ale eticii cercetarii si dezvoltarii presupun:

(1) respectul pentru drepturile umane (consimtamant informat si voluntar al participantilor la
cercetare),

(2) echitate si justitie (distribuirea echitabila a beneficiilor si riscurilor; evitarea discriminarii),

(3) responsabilitate sociala (anticiparea sigestionarea potentialelorimpacte negative; orientarea
catre solutionarea problemelor sociale si imbunatatirea calitatii vietii prin intermediul cercetarii),

(4) transparenta si integritate (comunicarea deschisa si transparenta a rezultatelor cercetarii;
evitarea falsificarii, fabricarii sau plagiatului in raportarea rezultatelor cercetarii),

(5) protectia mediului (promovarea practicilor de cercetare durabile si responsabile),

(6) colaborare siimplicare a comunitatii (implicarea comunitatilor afectate de cercetare in procesul
de luare a deciziilor),

(7) calitatea cercetarii (respectarea standardelor stiintifice si etice; promovarea rigurozitatii
stiintifice),
(8) gestionarea datelor si confidentialitate,

(9) diversitate si incluziune (abordarea cu sensibilitate a diferentelor culturale si sociale in
desfasurarea cercetarii),

(10) eticain utilizarea tehnologiei (evaluarea si gestionareaimpactului etic al tehnologiilor utilizate
in cercetare).
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Bioetica este o ramurd a eticii care se ocupd de aspectele morale si filosofice ale vietii si ale
stiintelor biologice si medicale.

Elementele de bioetica pot avea o influenta semnificativa asupra dezvoltarii durabile, in special in
ceea ce priveste domeniile biologiei, medicinei si tehnologiei asociate. Principiile bioeticii ofera un
cadru important pentru evaluarea si ghidarea dezvoltarii tehnologice in domeniul biologiei si
medicinei, asigurand ca noile tehnologii sunt implementate intr-un mod etic si responsabil.

Abordarile bioetice pot impune cercetatorilor si institutiilor sa adopte practici care minimizeaza
impactul asupra mediului, de exemplu, prin utilizarea responsabila a substantelor chimice si a
resurselor naturale in cercetare, in medicina sau in tehnologie.

Bioetica promoveaza tratarea umana a animalelor in cercetare siteste, contribuindla dezvoltarea si
adoptarea metodelor alternative care sa reduca utilizarea animalelor si sa minimizeze suferinta
acestora. Bioetica se preocupa de utilizarea responsabild a manipuldrii genetice pentru a preveni
discriminarea bazata pe informatii genetice, asigurandu-se ca aceasta este orientata catre beneficiile
individului si societatii.

Principiile bioetice incurajeaza distribuirea echitabila a beneficiilor tehnologice (spre exemplu a celor
medicale), asigurand ca noile tratamente si tehnologii sunt accesibile pentru toti, indiferent de
statutul social sau geografic. Bioetica incurajeaza utilizarea rationala a resurselor medicale pentru a
evita risipa si pentru a asigura conditiile necesare pentru ca tratamentele siinterventiile medicale sa
fie sustenabile din punct de vedere economic.

in dezvoltarea tehnologiilor medicale si genetice, bioetica impune respectarea stricta a drepturilor
individuale, precum dreptul la confidentialitate si consimtamantul informat pentru utilizarea datelor
personale.

Bioetica in domeniul inteligentei artificiale din medicina impune transparenta si responsabilitate in
dezvoltarea si implementarea algoritmilor, evitand discriminarea si asigurand calitatea actului
medical. B

ioetica promoveaza cercetarea etica si responsabild, reducand riscurile pentru participanti si
minimizand impactul asupra comunitatilor locale. Aceasta include si constientizarea privind impactul
social si economic al cercetarii.

w

4.3 Consideratii asupra sigurantei si sanatatii umane in dezvoltarea tehnologica

Siguranta si sdanatatea umana sunt aspecte critice care trebuie luate in considerare in dezvoltarea
tehnologica pentru a minimiza riscurile si pentru a asigura un mediu de lucru si de utilizare sigur
pentru oameni.

In cadrul dezvoltarii unei tehnologii, a unui produs sau a unui serviciu este obligatorie analiza si
evaluareariscurilor. Prinaceastase realizeaza identificareasi evaluarea potentialelor riscuriasociate
cu tehnologiile dezvoltate, urmata de implementarea masurilor de gestionare a riscurilor pentru a
minimiza impactul negativ asupra sanatatii umane.

Minimizarea riscurilor unei tehnologii este realizata printr-o serie de masuri, incepand cu respectarea
stricta a standardelor de siguranta relevante pentru domeniul tehnologic in care se lucreaza. La
nivelul societatii sau, in societatea moderna, la nivel global este importanta actualizarea
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regulamentelor sistandardelor pentru a tine pasul cu schimbarile tehnologice si cu noile descoperiri
in materie de siguranta.

Exista mai multe standarde si norme internationale care vizeaza siguranta si sandatatea umana in
dezvoltarea tehnologiilor sau produselor. Aceste standarde sunt adesea elaborate pentrua asiguraca
produsele si tehnologiile noi sunt conforme cu regulamentele si cerintele privind siguranta. Cateva
dintre aceste standarde sunt prezentate in Tabelul 4.3.1.

Tabelul 3.4.1 Standarde pentru dezvoltarea tehnologica (a unui produs sau serviciu)

Dezvoltat pentru industria auto, acest standard
1SO 26262 - Sisteme functionale de | Stabileste cerintele pentru asigurarea sigurantei
i functionale a sistemelor electronice si electrice in

siguranta pentru vehicule rutiere : '
vehicule rutiere.

Oferd un cadru pentru dezvoltarea sistemelor cu
IEC 61508 - Securitatea functionals | functionalitate de siguranta. Este relevant in domenii
X precum industria chimica, petrochimica si a energiei,
precum sin alte sectoarein care se utilizeaza sisteme
complexe.

2 a sistemelor electrice/electronice
/programabile

Dezvoltat pentru a aborda siguranta sistemelor
ANSI/UL 4600 - Standard pentru | @autonome, acest standard ofera principii si practici

3 | sisteme Autonome recomandate pentru dezvoltarea, validarea si
verificarea acestor sisteme, cu accent pe vehiculele
autonome.

Stabileste cerintele pentru sistemele de management
al calitatii in cadrul industriei dispozitivelor medicale.
Pune un accent special pe siguranta si eficacitatea
dispozitivelor medicale.

I[EEE 1473 - Standard pentru | Acest standard este relevant in domeniul aviatiei si
5 | siguranta umand in designul unui | stabileste cerinte pentru siguranta umand in
sistem de control de trafic aerian | proiectarea sistemelor de control al traficului aerian.

ISO 13485 - Sisteme de
4 | Management al Calitatii pentru
Dispozitive Medicale

Desi nu este specific pentru siguranta produselor, 1SO
9001 stabileste cerinte generale pentru un sistem de
g |!SO 9001 - Sisteme de | managemental calitdtii. O implementare eficient3 a
Management al Calitatii acestui standard poate contribui la imbunatstirea
proceselor si a sigurantei produselor.

Este important sa mentionam ca standardele pot varia in functie de industrie sispecificul produselor
sau tehnologiilor dezvoltate. Organizatiile si dezvoltatorii ar trebui sa fie familiarizati cu standardele
relevante pentru domeniul lor specific si sa le aplice in procesul de dezvoltare pentru a asigura
siguranta si sanatatea umana.

Un alt element important este reprezentat de protectia impotriva expuneriila substante sau medii
periculoase. Tn acest sens, este recomandabila reducerea la minimum posibil a acestor substante,
fmpreund cu prevenirea sau minimizarea expunerii lucratorilor si utilizatorilor. Tn procesul de
productie este obligatorie utilizarea echipamentelor de protectie personala si a tehnologiilor de
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control al poludrii. Tn cadrul acestor masuri de protectie este inclusa si protectia impotriva radiatiilor
si a campurilor electromagnetice, pentru care sunt introduse masuri de preventie, protectie si
monitorizarea regulata a nivelelor de radiatii si a altor riscuri asociate.

Gestionarea deseurilor tehnologice este necesara pentru asigurarea sigurantei si sanatatii
personalului de productie, insa are o importanta crucialad pentru sustenabilitate (utilizarea rezonabila
a resurselor, preventia poluarii, etc). Pentru aceasta sunt necesare masuri de implementare a
practicilor responsabile pentru reciclarea si eliminarea deseurilor tehnologice, precum sigestionarea
adecvata a substantelor periculoase sia componentelor electronice in conformitate cu reglementarile
de mediu.

Prin abordarea atenta si responsabila a acestor aspecte, dezvoltarea tehnologica poate contribui la
inovatie si progres, fara a compromite sigurantasi sanatateaumana. Este esential sa seimplementeze
masuriadecvate de prevenire sigestionare a riscurilor pe tot parcursul ciclului de viata al tehnologiilor
dezvoltate.

4.4 Evaluarea ciclului de viata al produselor si tehnologiilor

Ciclul de viata al unui produs reprezinta evolutia sa de la momentul lansarii pe piata pana la
retragerea completa. Similar, pentru o tehnologie, ciclul de viata cuprinde toate etapele
incepand de la dezvoltarea tehnologiei si pana la retragerea acesteia.

Acest concept este utilizat, in special, in domeniul managementului de produs si al marketingului
pentru a intelege sigestiona stadiile prin care trece un produs pe piata. Ciclul de viata al unui produs
poate fi impartit in mai multe etape distincte:

(1) Introducerea (Lansarea) - in aceasta faza, produsul este introdus pe piata. Este perioada in care
compania investeste semnificativin marketing pentru a creste gradul de constientizare vizand
produsul si pentru a atrage primii clienti.

(2) Cresterea - in aceasta etapa, produsul castiga popularitate rapida. Vanzarile cresc rapid, iar
profiturile incep sa se adune. Concurenta poate deveni mai intensa in aceasta faza, cuaparitia de
noi concurenti pe piata.

(3) Maturitatea - produsul atinge nivelul maxim de popularitate in aceasta faza. Vanzarile ating varful,
dar ritmul de crestere incepe sa incetineasca. Concurenta este adeseafoarte intensa, si companiile
pot incerca sa isi extinda piata tintd sau sa imbunatateasca produsul pentru a mentine interesul
clientilor.

(4) Declinul - in aceasta faza, vanzarile incep sa scada. Motivele pot include aparitia unor produse
concurente mai inovatoare, schimbari in preferintele consumatorilor sau saturarea pietei.
Companiile pot decide sa reduca costurile, sa actualizeze produsul sau sa se retraga de pe piata.

(5) Retragerea - daca vanzarile continua sa scada si nu exista perspective de redresare, compania
poate decide sa retraga produsul de pe piata. Aceasta poate implica intreruperea productiei,
retragerea de pe rafturile magazinelor siincetarea sustinerii de marketing pentru produs.

Esteimportant sa se evaluezesisa se gestioneze corespunzator fiecare etapa a ciclului de viata al unui
produs pentru a maximiza profitabilitatea si succesul pe termen lung al produsului si al companiei,
cat si pentru a evalua Th mod corect si complet performantele de sustenabilitate ale produsului.

68



M. Constantin - Dezvoltare Sustenabild in Contextul Dezvoltdrii Tehnologice

Exemplu: Elemente de evaluare a ciclului de viata al bateriilor folosite pentru vehicule
electrice sau stocarea energiei

Desi bateriile electrice sunt recunoscute pentru rolul important pe care il pot juca in
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera, in tranzitia catre vehicule electrice si surse de
energie regenerabila, exista sianumite aspecte care nu urmeaza principiilor sustenabilitatii.

Extractia materiilor prime: Productia bateriilor implica extractia unor materii prime precum
litiu, cobalt, nichel. Extractia poate duce la defrisari, degradarea solului si impact asupra
ecosistemelor. Productia necontrolata a acestor minerale poate duce, de asemenea, la
conflicte legate de drepturile omului si la exploatarea muncii in conditii precare.

Procesul de fabricatie: Productia bateriilor necesita energie si poate implica procese chimice
si termice intensive, contribuind la emisiile de carbon. Fabricarea bateriilor necesita
tehnologii sofisticate siconsum de resurse, ceea ce poate generadeseuriindustriale siimpact
asupra mediului.

Probleme legate de cobalt: Cobaltul este un element criticin bateriile litiu-ion, iar productia
sa este asociata cu conditii precare de munca si probleme legate de drepturile omuluiin unele
tari producatoare, cum ar fi Republica Democratica Congo.

Durata de viata si reciclare: Bateriile au o durata de viata limitata si necesita inlocuire
periodica. Acest aspect poate genera cantitati semnificative de deseuri si ridica intrebari
despre gestionarea acestora. Procesul de reciclare a bateriilor, in special a celor cu tehnologii

complexe, poate fi costisitor si necesita tehnologii avansate.

Transportul si logistica: Transportul si distributia bateriilor produc emisii importante, in
special daca acestea trebuie transportate pe distante mari sau fac parte din lanturi logistice
complicate.

Riscuri pentru siguranta si mediu: Anumite tehnologii de baterii, in special cele bazate pe
litiu-ion, pot prezenta riscuri pentru mediu, precum si riscuri de siguranta in cazul unor
evenimente (cum ar fi incendiile sau scurgerile de substante chimice).

Dependenta deresurse limitate: Cresterea cererii de vehicule electrice si de medii de stocare
a energiei poate duce la o presiune sporita asupra resurselor limitate, cum ar fi litiul, creand
probleme de aprovizionare si posibile conflicte geopolitice.

Pentru a aborda aceste provocari, cercetarea si inovarea continua sunt esentiale pentru
dezvoltarea de tehnologii mai sustenabile, iar eforturile pentru reciclare si gestionarea
responsabild a materialelor trebuie s3 fie accentuate. In plus, o atentie sporitd asupra
standardelor etice sia responsabilitatii sociale in lantul de aprovizionare este esentiala pentru
a minimiza impactul negativ al industriei de baterii asupra oamenilor si mediului.

In cazul unei tehnologii, ciclul de viata este o abordare conceptuala utilizata pentru a descrie evolutia
si dezvoltarea unei tehnologii de-a lungul timpului. Acest ciclu include mai multe etape distincte,
fiecare avand caracteristici si provocari specifice:
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(1) Faza de cercetare sidezvoltare (R&D) - o idee sau o nevoie conduce la initierea proiectului, iar
cercetatorii si inginerii lucreaza la dezvoltarea conceptului si prototipurilor.

(2) Lansaresiintroducere pe piata - odata ce tehnologia a atins un nivel acceptabil de maturitate, ea
este lansata pe piata. Companiile incep sa comercializeze produsele sau serviciile bazate pe
aceasta tehnologie. Perioada initiald de introducere poate implica o adoptare treptatdsi educarea
pietei.

(3) Crestere-pe masura ce acceptarea creste, tehnologia intra intr-ofazade crestere rapida, vanzarile
cresc, iar mai multi concurenti pot intra pe piata. Imbunatatirile siinovatiile aduse tehnologiei pot
continua sa apara.

(4) Maturitate - tehnologia atinge un punct in care ritmul de crestere incetineste, iar piata atinge o
saturare relativa. Caracteristicile si functionalitatile devin stabile, iar preturile pot sa scada pe
masura ce competitia se intensifica.

(5) Declin-n aceasta faza, tehnologia incepe sa fie nlocuita de inovatii noi simai avansate. Vanzarile
scad, iar companiile pot incepe sa se retraga din piata sau sa se concentreze pe alte segmente.

(6) Tnlocuire sau Extindere - uneori, o tehnologie nu dispare complet, ci este inlocuita sau extinsa de
versiuni sau variante noi. O extindere a ciclului de viata poate avea loc atunci cand apar inovatii
sau actualizari semnificative care revitalizeaza interesul pentru tehnologie.

Fiecare etapa a ciclului de viata al unei tehnologii implica provocari specifice, precum si oportunitati
de dezvoltare sievolutie. Companiile care gestioneaza cusucces aceste etape pot asigura succesul si
durabilitatea tehnologiei lor pe piata.

Din perspectiva dezvoltarii sustenabile este important sa consideram intreg ciclul de viata al unui
produs, serviciu sau tehnologii. Vom exemplifica in cele ce urmeaza cazul productiei de electricitate,
unul dintre elementele cruciale pentru functionarea societatii moderne. Putem face distinctie intre
discutarea ciclului de viata al unei tehnologii de producere a electricitatii si productia de electricitate
propriu-zisa. in primul caz in analiza vor fi introduse elementele care tin de dezvoltarea tehnologiei,
spre exemplu etapa de cercetare-dezvoltare.

Exista diverse tehnologii de producere a electricitatii, fiecare avand propriile sale avantaje si
dezavantaje infunctie de resursele disponibile, impactul asupra mediului si necesitatile specifice ale
regiunii.
Principalele tehnologii utilizate in zilele noastre sunt reprezentate de:

1) termocentralele pe carbune,

2) termocentralele pe gaze naturale,

3) centralele nucleare,

(

(

(

(4) hidrocentralele,
(5) centralele eoliene,

(6) sistemele fotovoltaice sau sistemele termice folosind energia solara,
(7) centralele pe baza de biomasa,

(8) centralele geotermale.

Aceste tehnologii pot fi utilizate singure sau, de regula, combinate pentru a forma combinatii (mix-
uri) diverse de producere a electricitatii, infunctie de cerintele si conditiile specifice ale unei regiuni
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sau tari. Tendinta globala se indreapta tot mai mult catre tehnologii mai curate si regenerabile, cu
scopul de a reduce impactul asupra mediului si de a promova sustenabilitatea.

Exista abordariale performantelor de sustenabilitate ale acestor tehnologii care se limiteaza doar la
procesul de productie a electricitatii, fiind inspirate de conceptul de ciclu combustibil.

Spre exemplu in cazul combustibililor fosili se considera extractia, prelucrarea combustibilului,
utilizarea acestuia in centrala si, eventual, considerarea aspectelor de mediu rezultate din deseurile
generate. Un astfel de model este favorabil energiilor regenerabile, in special energiei solare si
eoliene, unde absenta combustibilului limiteaza analiza strict la procesul de productie de electricitate,
conducand la concluzii extrem de bune pentru sustenabilitatea acestor tehnologii.

ntr-o acceptiune modernd, analiza de sustenabilitate trebuie s§ considere intreg ciclul tehnologic,
adica toate elementele care concurd la producerea electricitétii. Tn aceasta situatie trecerea de la
ciclul de combustibil la considerarea tuturor materialelor necesare, a fabricarii componentelor si
echipamentelor, precum si a tratarii deseurilor produse, inclusiv a dezafectarii si ecologizarii
amplasamentelor utilizate reprezinta abordarea corecta care poate sa produca o analiza comparativa
realista a performantelor in sustenabilitate pentru diverse tehnologii de producere a electricitatii.

In Tabelul 4.4.1 sunt comparate emisiile de dioxid de carbon, calculate prin considerarea intregului
ciclu de viata al fiecarei tehnologii, pe baza datelor disponibile pentru anul 2020 (United Nations,
Geneva, 2021). Pentru analiza comparativa a fost folosit indicatorul emisii de CO, pentru 1 kWh de
energie electrica produsa de tehnologie. De notat ca datele sunt prezentate fard aluain considerare
carbonul produs pentru echilibrarea sistemului energetic (de exemplu, nevoia de a folosi unitati de
putere pentru a obtine echilibrul generare-consum in perioadele cu consum ridicat, de obicei astfel
de unitati sunt pe baza de gaz sau carbune). Din cauza incertitudinilor existente, valorile sunt
prezentate prin limitele (valori minime, valori maxime) rezultate pe baza diferitelor evaluari existente
in literatura, la nivelul anului 2020.

Tabelul 4.4.1 Emisii de dioxid de carbon pentru diverse tehnologii de producere a electricitatii

Emisii [g CO, eq./kWh]

Min Max
1 | Carbune 751 1095
2 | Gaz 403 513
3 | Hidro 6 147
4 | Solar (concentrat) 27 122
5 | Solar (fotovoltaic) 8 83
6 | Eolian, onshore 7.8 16
7 | Eolian, offshore 12 23
8 | Nuclear 5.1 6.4

Se poate observa o valoare maxima mare si pentru centralele hidroelectrice rezultata din cantitatile
mari de materiale de constructie necesare, precum si de consumurile de combustibili fosili folosite
intensiv Tn procesul de realizare a barajelor si lacurilor de acumulare. De asemenea, pot fi
surprinzatoare valorile mai mari rezultate pentru tehnologiile bazate pe energie solara si eoliana in
comparatie cu energia nucleara, insa aceste valori provin din caracterul extensival acestora, adica din
productia de componente/sisteme care acopera suprafete mari pentru a produce energia electrica
echivalenta.
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O metoda consacratdde analiza a sustenabilitatii considerand intreg ciclul de viata este LCA (Life Cycle
Assessment, Evaluarea Ciclului de Viata). Metoda a fost dezvoltata in anii 1960 in legatura cu
preocupdrile privind impactul asupra mediului, avand ca scop sa ofere o comparatieintre produsele
alternative. Scopul principal al LCA este de a evalua potentialele impacturiasupra mediului, ale unei
activitati sau ale unui produs, luand in considerare toate fazele de productie si utilizare de-a lungul
intregului ciclu de viatd. LCA poate ajuta factorii de decizie sa compare diferite produse (sau
procese/actiuni) si sa aleaga pe cel adecvat din punctul de vedere al impactului asupra mediului si al
sanatatii umane.

Tn standardul ISO 14040:2006 (Managementul de mediu - Evaluarea ciclului de viata - Principii si
cadru) abordarea este caracterizata de 4 pasi/etape obligatorii (Fig. 4.4.1).

Fig. 4.4.1 Etape obligatorii in LCA

in prima etapd a LCA, sunt stabilite obiectivele si limitele studiului. Se precizeazi care aspecte ale
ciclului de viata vor fi luate in considerare, cum ar fi extractia materiilor prime, productia, distributia,
utilizarea si eliminarea.

in etapa urméitoare se realizeaza analiza inventarului (Life Cycle Inventory - LCI). Se colecteaza si
cuantifica datele referitoare la intrarile de materiale, energie si emisiile asociate cu fiecare etapa a
ciclului de viata. La sfarsitul acestei etape este produs un inventar cuprinzator pentru a evidentia
resursele consumate, precum si emisiile generate in timpul fiecarei etape.

A treia etapa realizeaza evaluarea impactului (Life Cycle Impact Assessment - LCIA) pe baza datelor
colectateinfaza de inventar. Se cuantifica efectele asupra resurselor naturale, a calitatii aerului, a apei
siasolului, precum siasupra sanatatiiumane. Se atribuie indicatori de impact pentru a evalua efectele
diverse asupra mediului. Tn SO 14040:2006, pasul este formalizat in patru sub-pasi (dintre care doar
primii doi sunt obligatorii):

(1) selectarea si clasificarea impacturilor relevante in functie de categoriile de impact,
(2) caracterizarea impactului potential folosind factori de conversie,

(3) normalizarea impacturilor potentiale intr-o maniera care sa permita analiza comparativa,

(4) ponderarea si/sau ierarhizarea diferitelor categorii de impact asupra mediului reflectand
importanta relativa a impacturilor luate in considerare in studiu.

Etapa urmatoare este dedicatad interpretarii evaluarii. Se analizeaza si se interpreteaza rezultatele
evaluariiimpactului, ludnd in considerare limitele siincertitudinile datelor. Se evalueaza consecintele
si se ofera recomandari pentru imbunatatiri potentiale ale produsului sau serviciului.

Etapa finala constad in raportarea rezultatele analizei LCA, realizata intr-un mod transparent, iar
metodologia si datele utilizate sunt descrise in detaliu. Raportul include un set de concluzii si
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recomandari. Analiza va include, de asemenea, ipotezele si datele (inclusiv estimari de inginerie),
analiza de sensibilitate, verificarea coerentei, limitarile si constrangerile analizei.

n cazul in care este posibil, analizele LCA pot fi supuse procesului de verificare extern3 pentru a
asigura acuratetea sifiabilitatea rezultatelor.

Metoda LCA poate oferi o viziune holistica asupra intregii durate de viata a unui produs sau a unui
proces si poate permite identificarea problemelor cheie care influenteaza impactul asupra mediului
si asupra sanatatii. Este adesea folosita in industrie, cercetare si politici de mediu pentru a evalua si
compara alternativele in ceea ce priveste impactul asupra mediului.

Pentru a aprofunda sia detalia cunostintele despre impact la pasul 2, se poate folosi LCIA (Evaluarea
impactului ciclului de viata). Aiciimpacturile sunt impartite in categorii de impact, cel mai frecvent
fiind urmatorul set: schimbarile climatice, epuizarea stratului de ozon, formarea fotochimica a
ozonului, substante anorganice respiratorii, radiatii ionizante, acidificare, eutrofizare, toxicitate
umana, ecotoxicitate, utilizarea terenurilor, utilizarea apei, si epuizarea resurselor. Aceste categorii
permit gruparea inventarului in cateva categorii (Tabelul 4.4.2).

Table 4.4.2 Gruparea inventarelor in categorii comune de impact (JRC, 2021)

Categoria de impact Exemple de inventare

Schimbari climatice Dioxid de carbon (C02)
Dioxid de azot (NO2)
Metan (CH4)
Clorofluorocarbonati (CFCs)

Epuizarea stratului de ozon Clorofluorocarbonati (CFCs)
Hidroclorofluorocarbonati (HCFCs)
Haloni

Bromura de metil (CH3Br)

Smog fotochimic Hidrocarburi nemetanice (NMHC)

Pulberi in  suspensie/ Anorganice, | Dioxid de sulf (SO,)

respiratorii Oxizi de azot (NO,)

Particule solide si lichide

Compusi organici volatili nemetanici (NMVOC)

Radiatii ionizante (afectdnd sdnatatea | Eliberari atmosferice si lichide de rutind in ciclul

umana) combustibilului nuclear

Radiatii ionizante (ecosisteme) Evacuari radioactive in apa dulce si in sedimentele
acesteia

Acidificare Oxizi de sulf (SOy)

Oxizi de azot (NO,)
Acid clorhidric (HCL)
Acid fluorhidric (HF)
Amoniac (NH4)
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Eutrofizare Fosfat (PO4)

Oxid de azot (NO)
Dioxid de azot (NO2)
Amoniac (NH4)

Toxicitate pentru oameni Total eliberariin aer, apa si sol

Toxicitate terestra Produse chimice toxice cu o concentratie letald
raportata pentru rozatoare

Toxicitate acvatica Produse chimice toxice cu o concentratie letala
raportatd pentru pesti

Utilizarea terenurilor Cantitatea eliminatad intr-un depozit de deseuri sau
alte modificari ale solului

Utilizarea apei Apa utilizata sau consumata

Epuizarea resurselor Cantitatea de minerale utilizate

Cantitatea de combustibili fosili utilizata

Inventarele sunt estimate pe baza modelelor cantitative, utilizdnd instrumente de calcul si date de
intrare. Pentru a efectua evaluarea, fiecare inventar trebuie convertit in indicatori reprezentativi care
determina scorurile de impact. Sunt utilizate doua tipuri de indicatori de impact:

1. Indicatoriintermediari(caracterizeaza contributiile inventaruluila diferitele efecte asupra medi-
ului intr-un anumit punct intermediar al lantului cauza-efect),

2. Indicatori finali (evalueaza daunele reale care rezulta din aceste contributii).

Ultima sub-etapa din cadrul evaluariiimpactului, ponderarea, consta in atribuirea de ponderi relative
fiecarei categorii de impact, producand astfel o clasificare in functie de relevanta sau importanta
perceputa a fiecarei categorii. Desi este identificata ca optionala, sub-etapa de ponderare este foarte
utila in cazul compararii diferitelor alternative. Ponderarea ofera posibilitatea de a colecta si discuta
motivatiile fiecarui participant in procesul de evaluare.
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Modul 5: Tehnologii Verzi si Regenerabile

e Tehnologii de energie regenerabila

e Integrarea surselor de energie regenerabild in infrastructura existenta

e Avantajele si provocarile tehnologiilor verzi
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5.1 Tehnologii de energie regenerabila

Energia regenerabila este energia obtinutd din surse naturale care sunt inepuizabile sau se
reinnoiesc rapid pe o scard de timp umand.

Aceasta forma de energie este considerata ecologica si durabila, deoarece nu contribuie semnificativ
la emisiile de gaze cu efect de sera si nu epuizeaza resursele finite intr-un mod ne-sustenabil.

Principalele surse de energie regenerabila sunt:

1. Energia solara - obtinuta din radiatia solara, fie direct, prin intermediul panourilor solare
fotovoltaice (care transforma lumina solara in electricitate), fie indirect, prin colectoare solare
pentru producerea de caldura.

2. Energia eoliana — preia energia vantului, este captata cu ajutorul turbinei eoliene care
transforma miscarea aerului in energie electrica.

3. Energia apei - obtinuta din miscarea apei, fie de la rauri sau cascade, folosind turbine.

4. Biomasa — utilizeaza materiale organice, cum ar fi lemnul, deseurile agricole si de la animale,
si poate fi folosita pentru producerea de caldura sau electricitate.

5. Energiageotermala - se bazeaza pe caldura provenita din interiorul PAmantului. Aceasta poate
fi utilizata pentru a produce electricitate sau pentru a furniza caldura.

6. Energia valurilor si a mareelor — utilizeaza valurile sau miscarea periodica a nivelului apei
cauzata deinfluenta gravitationala a Lunii si a Soarelui. Aceasta poate fi utilizatd pentrua genera
electricitate prin intermediul turbinelor.

Aceste tehnologii reprezinta alternative durabile la sursele traditionale de energie care implica
arderea combustibililor fosili si care au un impact semnificativ asupra mediului si climei. Utilizarea
energiei regenerabile contribuie la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera sila tranzitia catre un
sistem energetic mai curat si mai durabil.

Principalele caracteristici ale energiilor regenerabile includ:

- sustenabilitate: energia regenerabild este durabila si poate fi obtinuta pe termen nelimitat
fara epuizarea resurselor naturale asociate.

- emisii reduse de gaze cu efect de sera: utilizarea energiilor regenerabile contribuie la
reducerea emisiilor de gaze cuefect de sera, care sunt asociate cu schimbarile climatice. De
exemplu, energia solara si eoliana nu genereaza emisii semnificative in timpul productiei de
energie.

- independenta energetica: energiaregenerabild poate contribuila independenta energetica a
unei regiuni sau a unei tari, reducand dependenta de importurile de combustibili fosili si
fluctuatiile de pret asociate cu acestea.

- reducerea poluarii locale: fata de sursele traditionale de energie, precum cele bazate pe
combustibili fosili, energia regenerabila genereaza mai putine poluante locale, contribuind la
imbunatatirea calitatii aerului si la protejarea sanatatii umane.
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- diversificarea mixului energetic: integrarea energiilor regenerabile in mixul energetic ajuta la
diversificarea sursele de energie, reducand vulnerabilitatea la riscuri asociate cu fluctuatiile
preturilor combustibililor fosili si la perturbari ale furnizarii de energie.

Din punct de vedere al incadrarii in categoria de energii regenerabile, este necesara introducerea
urmatoarei clarificari. Conform Directivei 2009/28/CE a Parlamentului European si a Consiliului din
23 aprilie 2009 privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile, hidroenergia poate fi
considerata o sursa de energie regenerabila in anumite conditii:

(1) eficienta energetica sidurabilitatea - energia produsa trebuie sa fie produsa in mod eficient din
punct de vedere energetic, si trebuie sa respecte criteriile de durabilitate stabilite in directiva,

(2) protectia mediului - productia de energie hidroelectrica trebuie sa respecte standardele de
protectie a mediului stabilite de legislatia europeana,

(3) criteriisociale - productia de energie hidroelectrica trebuie sa respecte, de asemenea, criteriile
sociale stabilite in directiva, cum ar fi respectarea drepturilor omului,

(4) certificare - statele membre ale Uniunii Europene sunt incurajate sa creeze sisteme de
certificare pentru a confirma ca energia produsa din surse regenerabile indeplineste standardele
stabilite.

Hidrocentralele pot avea impacturi semnificative asupra mediului, iar acestea pot varia in functie de
tipul hidrocentralei, marimea, amplasarea si modul in care sunt gestionate. lata cateva dintre
impacturile comune ale hidrocentralelor asupra mediului:

(1) modificari ale regimului hidrologic - construirea barajelor si crearea lacurilor de acumulare
poate afecta fluxul natural al raurilor, modificand regimul hidrologic al zonei. Acest lucru poate
influenta ecosistemele acvatice si terestre de aval.

(2) perturbarea habitatelor acvatice - hidrocentralele pot afecta ecosistemele acvatice prin
modificarea habitatelor naturale, schimband temperatura apei, nivelul apei si transportul
sedimentelor. Aceste schimbari pot afecta speciile de pesti si alte organisme acvatice.

(3) blocajul migratieipiscicole - barajele pot bloca traseele de migratie a pestilor, afectdnd negativ
populatiile de pesti care depind de migratie pentru reproducere.

(4) eroziunea malurilor si modificarea sedimentelor - constructia barajelor poate modifica
transportul de sedimente in rauri, ceea ce poate duce la eroziunea malurilor in aval. Acest
fenomen poate afecta ecosistemele terestre si calitatea apei.

(5) emisii de gaze cu efect de sera - in timpul descompunerii materiei organice submersate in
lacurile de acumulare, hidrocentralele pot elibera gaze cu efect de sera, cum ar fi metanul. Un
lac de acumulare de mare dimensiune poate fi un generator de gaze cu efect de sera. Cutoate
acestea, in general, impactul prin emisiile de gaze cu efect de sera al hidrocentralelor este
considerat mai redus in comparatie cu centralele termice pe baza de combustibili fosili.

(6) relocarea comunitatilor si modificarea peisajului - constructia hidrocentralelor poate implica
mutarea comunitatilor umane si modificarea peisajului natural, ceea ce poate afecta
biodiversitatea si modul de viata al locuitorilor.

Din aceste motive, de regula, hidrocentralele mari construite ih urma cu zeci de ani nu pot intra in
categoria regenerabilelor. Cutoate acestea, este important sa remarcam ca nu toate hidrocentralele
au impacturi negative semnificative, si pot exista metode si tehnologii pentru a minimiza impactul
asupra mediului. Hidrocentralele cu acumulare pot fi proiectate pentrua gestiona maibine impactul
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asupra regimului hidrologic. De asemenea, exista tehnologii in dezvoltare pentru a facilita migratia
piscicola si pentru a reduce impactul asupra habitatelor acvatice. Un management responsabil si
abordari sustenabile pot contribui la minimizarea impactului hidrocentralelor asupra mediului.

Energia solara este o sursa de energie regenerabila care este privita ca avand un potential enorm
pentru decarbonizarea economiei. Atat in varianta de folosire a conversiei directe cu ajutorul
panourilor fotovoltaice, cat siin cea indirecta (panouri termice sau in sisteme cu concentrare, CSP)
energia solara este considerata ca nepoluanta sifara emisii de gaze cu efect de sera. Cutoate acestea,
exista si o serie de provocari care trebuie rezolvate pentru a maximiza potentialul energiei
fotovoltaice.

O provocare majora este legata de dependenta de conditiile meteorologice. Panourile fotovoltaice
produc energie solara, iar cantitatea de energie produsa depinde de cantitatea de lumina solara
disponibila. In zilele innorate sau pe timp de noapte, productia de energie fotovoltaica este redusa
sau nula.

O alta provocare este generata de costulinitial ridicat al instalarii sistemelor fotovoltaice. Costurile de
instalare a sistemelor fotovoltaice au scazut semnificativ in ultimii ani, dar inca reprezinta o bariera
semnificativa pentru multi oameni.

n faza finald a ciclului de viatd, gestionarea deseurilor generate de panourile fotovoltaice creeazd o
alta dificultate. Panourile fotovoltaice au o durata de viata de aproximativ 25 de ani, dupa care trebuie
inlocuite. Deseurile din panourile fotovoltaice contin materiale toxice, cum ar fi plumbul si arsenicul.
Aceste deseuri trebuie gestionate in mod corespunzator pentru a evita poluarea mediului.

Integrarea energieifotovoltaice in reteaua electrica este o provocare tehnica. Panourile fotovoltaice
produc energie in mod neregulat, in functie de conditiile meteorologice. Acest lucru poate crea
probleme pentru reteaua electrica, care trebuie sa fie capabila sa faca fata unui flux variabil de
energie. Aspectele de integrare sunt discutate Tn sectiunea urmatoare.

5.2 Integrarea surselor de energie regenerabila in infrastructura existenta

Structura productiei de energie este variabila de la o tara la alta si are o dinamica care reflecta
politicile energetice, disponibilitatea resurselor, precum si evolutia tehnologica.

Tn cazul Romaniei, structurade productie a electricitatii, pentruanul 2022 este prezentatain Fig. 5.2.1.
Se poate observa ca electricitatea dinregenerabile (vant, solare, biomasa, hidro) reprezinta o fractie
de 42.2% din totalul electricitatii produse. Adaugandsienergia nucleara se obtine ofractie de 62.24%
electricitate cu emisii scazute de dioxid de carbon.

Cresterea fractiei de energie regenerabila in mixul de energie prezinta o serie de provocari, desi
beneficiile pe termen lung sunt semnificative. lata cateva dintre provocarile asociate cu extinderea
utilizarii energiilor regenerabile:

(1) intermitenta sivariabilitatea: o parte din sursele regenerabile, cum ar fi energia solara sicea
eoliana, sunt intermitente si variabile in functie de conditiile meteorologice. Aceasta poate
duce la fluctuatiiin productia de energie, ceea ce poate fi dificil de gestionat intr-un sistem
energetic dependent de stabilitatea ofertei si cererii.

(2) stocarea energiei: pentru a face fatd intermitentei, este necesara dezvoltarea tehnologiilor
eficiente de stocare a energiei. Aceasta este o provocare tehnica si economica, deoarece
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tehnologiile de stocare avansate inca sunt in curs de dezvoltare si pot implica costuri
semnificative.

Biomasa, 1.18%

Alti comb. fosili, 1,62%

Solar, 3.18% Hidro, 25.28%

Vant, 12.56%

Gaze, 17.66%

Nuclear, 20.04%

Carbune, 18.54%

Fig. 5.2.1 Structura de productie a electricitatii pe surse de productie, Romania, 2022. (sursa:
Statista 2024)

(3) infrastructura siintegrare: extindereaenergiilor regenerabile necesita investitii semnificative
in infrastructura pentru a facilita productia si distributia lor eficienta. Integrareaacestor surse
in retelele existente poate necesita actualizari si modificari semnificative ale infrastructurii
existente.

(4) costuriinitiale ridicate: investitiile initiale in infrastructura si tehnologiile regenerabile pot fi
semnificative. Chiar daca costurile operationale pot fi mai mici pe termen lung, acest aspect
poate reprezenta o bariera initiald pentru unele tari sau companii.

(5) dependenta de resurse critice: productia de tehnologii regenerabile, cum ar fi panourile
solare si turbinele eoliene, depinde de resurse critice, precum metalele rare. Aceasta poate
duce la o alta forma de dependenta si poate ridica probleme legate de disponibilitatea si
exploatarea durabild a acestor resurse.

(6) impactul asupra ocuparii fortei de munca: trecerea la energii regenerabile poate avea un
impact asupra ocuparii fortei de munca in sectoarele traditionale, precum industria
combustibililor fosili. Este important sa se ofere o tranzitie justd si sa se dezvolte noi
oportunitati de ocupare a fortei de munca in sectoarele regenerabile.
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(7) capacitatea retelelor: unele regiuni sau retele pot avea capacitati limitate de a absorbi
cantitati mari de energie regenerabila, ceea ce poate necesita modernizarea si extinderea
retelelor de distributie.

(8) legislatie si politici: un cadru legislativ si politic stabil si coerent este esential pentru
promovarea energiilor regenerabile. Instabilitatea politica sau schimbarile frecvente ale
reglementarilor pot afecta investitiile si dezvoltarea pe termen lung a industriei.

O buna parte dintre experti considera ca aceste provocari pot fi abordate cu succes printr-o
combinatie de inovatie tehnologica, investitiiadecvate si politici eficiente. Pe masura ce tehnologiile
progreseaza sieconomiile de scara sunt realizate, energiile regenerabile pot deveni din ce in ce mai
competitive si mai integrate in sistemele energetice globale.

Reteaua electrica nationald/regionala

Reteaua electricd nationald este formata dintr-un sistem complex de componente interconectate care
lucreaza impreuna pentru a asigura productia, transportul si distributia eficienta a energiei electrice
catre consumatori (Fig. 5.2.2).

=il

Transformator
Centrala de productie
Linie de distributie

e — _::'—'__—:—_'——'—"_
_a—'—'_'-'_'_

statie de transformare

Linie de distributie \

Locuinte Zona comerciala

Fig. 5.2.2 Reprezentare simplificatad a principalelor componente ale retelei nationale de
electricitate

80



M. Constantin - Dezvoltare Sustenabild in Contextul Dezvoltdrii Tehnologice

Principalele componente ale unei retele electrice nationale sunt:

Centrale de productie de energie: acestea includ centrale termice pe baza de combustibili
fosili (cum ar fi centralele pe carbune, gaz sau petrol), centrale nucleare, hidrocentrale,
parcuri eoliene, parcuri solare, etc. Aceste centrale produc energie electrica care este
introdusa in retea.

Retele de transmisie - dupa productie, energia este transportata pe distante mari prin
intermediul retelelor de transmisie. Acestea sunt de obicei compuse din linii de inalta
tensiune care opereaza la tensiuni ridicate, in curent alternativ, pentrua minimiza pierderile
de energie in timpul transportului.

Statii de transformare - acestea sunt puncte in care tensiunea electrica poate fi modificata
pentru a se adapta la cerintele specifice ale retelelor de transmisie. Statiile pot transforma
tensiunea de la nivelul de productie la nivelul de transmisie saude la nivelul de transmisie la
nivelul de distributie.

Retele de distributie - dupa ce energia ajunge intr-o zona specifica, ea este distribuita catre
consumatori prin intermediul retelelor de distributie. Acestea includ linii de joasa si medie
tensiune, de regulain curent alternativ, posturi de transformare si echipamente de dis tributie
care aduc energia in casele, intreprinderile si institutiile consumatoare.

Posturide transformare - acestea sunt amplasate in diverse locatii din retea si au rolul de a
modifica nivelul de tensiune pentru a se potrivi cerintelor locatiei respective.

Sisteme de control si monitorizare - retelele electrice nationale sunt gestionate de sisteme
avansate de control si monitorizare. Aceste sisteme permit operatorilor de retea sa
monitorizeze in timp real starea si performanta retelei, sa faca prognoze si sa gestioneze
incarcarile pentru a evita suprasolicitarile si a mentine stabilitatea.

Sisteme de protectie - componentele retelei sunt echipate cu sisteme de protectie pentru a
preveni si limita impactul evenimentelor nedorite, cum ar fi scurtcircuitele sau alte anomalii
in retea. Aceste sisteme contribuie la asigurarea sigurantei echipamentelor sia personalului.

Consumatori - utilizatorii finali, inclusiv gospodariile, industriile, intreprinderile si institutiile,
reprezinta componenta finald a retelei electrice, unde are loc consumul efectiv de energie
electrica.

Reteaua electrica nationald a Romaniei functioneaza cu urmatoarele constrangeri tehnice:

limitele normate de variatie a frecventei in functionare sunt:
a) 47,00-52,00 Hz pe durata a 100% din an,
b) 49,50-50,50 Hz pe durata a 99,5% din an.

tensiunea nominala in punctele de delimitare respecta valorile prevazute in standardul SR EN
60038:2012 si are urmatoarele valori:

a) la joasa tensiune: 230/400 V,
b) la medie tensiune: 6 kV, 10 kV sau 20 kV,
c) la inalta tensiune: 110 kV.

tensiunea la consumatorul final: 230V+£10%,
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- productia instantanee trebuie sa fie egala cu consumul instantaneu, in conditiile Tn care
capacitatile de stocare sunt, la nivelul anului 2024, neglijabile.

Integrarea in sistem

Respectarea echilibrului intre productie si consum este fundamentald. in absenta unor capacitéti
semnificative de stocare a energiei, echilibrul este o conditie critica. Functionarea sistemului este
reglementata astfel incat unitatile de productie sa nu genereze energie electrica in exces.

n acest sens, sistemul se bazeaz& pe unititi dispecerizabile, adici pe surse de productie (centrale
bazate pe combustibili fosili, hidro, nucleare) sicapacitati de consum de energie care pot fi controlate
si monitorizate de catre un sistem de dispecerizare energetica la nivel de retea nationald sau
regionala.

Acesta comanda un anumit nivel de productie sau consum astfel incat la nivelul retelei
nationale/regionale sa se obtind echilibrul. Dispecerizarea unitatilor de productie de energie consta
in masuriobligatorii de urmarire a nivelului de putere cerut, cu alte cuvinte unitatile dispecerizate au
un plan de functionare bine stabilit. Dispecerizareaeste realizata si pentru consum, in special pentru
unitatile economice cu consum mare de energie.

O extindere a dispecerizarii consta in utilizarea importului si exportului, adica interconectarea cu
retelele electrice ale altor tari. In acest caz echilibrul se realizeaza cu ajutorul unor resurse de
productie sau consum externe retelei nationale.

In Fig. 5.2.3 este prezentata, exemplificativ, evolutia productiei si consumului, pentru reteaua
nationald a Romaniei, pentru o zi de iarna (29 ianuarie 2019). Se poate observa ca pe timpul zilei
consumul a fost mai mare decat productia, ceea ce a necesitat pentru echilibrare importul de
electricitate din retelele tarilor vecine.

29 lanuarie, 2019, Romania
10000

um
8000

o M el Productie

4000

2000

6:56:23
7:49:56
8:43:56

I
<
b
n

8:50:37
9:43:55
10:38:47
d1:31:56

-2000

§5:08:13
16:02:18

<7:02:27

%3:20:03
24:14:08

12:25:58

(o]

== Consumption

5.2.3 Evolutia productiei si consumului in reteaua nationald a Romaniei (29 ianuarie 2019)
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Energia solara si cea eoliana sunt intermitente si nedispecerizabile. Nu-i poti spune soarelui "sa
straluceascd mai tarziu sau in timpul noptii" si vantului "sa sufle seara cand ai mai multa nevoie de
electricitate". Un alt element important este faptul ca in sistemele fotovoltaice productia este in
curent continuu, in timp ce majoritatea generarii din alte surse si liniile de transmisie sunt realizate
pentru curent alternativ.

Productia de energie electrica are o variabilitate zilnica, precum si sezoniera, generatd, in principal,
de evolutia consumului total. Consumul este cel care dicteaza productia, iar consumul este variabil
conform cerintelor momentane ale consumatorilor finali (gospodarii, unitati economice, etc).

Echilibrul intre cererea si productia de energie electrica se stabileste pe baze comerciale, intimp real,
pe Piata de Echilibrare (PE). Disponibilitatea unei cantitati suficiente de energie este realizata prin
metoda contractdrii de rezerve (servicii tehnologice de sistem) pe perioade de maxim un an
(contracte reglementate sauincheiate pe piata de servicii tehnologice de sistem). Fiecare contractde
rezerve stabileste obligatia vanzatorului de a pune in mod orar la dispozitia OTS (Operatorii de
transport sisistem) o anumita cantitate de rezerve, de un anumit tip, energia corespunzatoare puterii
rezervate trebuind sa fie disponibild pe PE.

PE incepe in ziua anterioara, dupa ce notificarile fizice au fost acceptate de OTS si se termina la
sfarsitul zilei de livrare. PE este o piata obligatorie, ceea ce inseamna ca participantii care exploateaza
unitati dispecerizabile au obligatia sa oferteze pe aceasta piata toata energia electrica disponibila. Pe
PE se tranzactioneaza energie de echilibrare corespunzatoare reglajului secundar, reglajului tertiar
rapid si reglajului tertiar lent.

Energia de echilibrare se asigura prin:

(1) crestere de putere (cresterea productiei unei unitati dispecerizabile sau prin reducerea
consumului unui consumator dispecerizabil),

(2) reducerea de putere (reducerea productiei unei unitdti dispecerizabile sau cresterea
consumului unui consumator dispecerizabil).

InFig. 5.2.4 sunt prezentate variatiile tipice ale consumului de electricitate. Variatiile care respectd un
anumit tipar pentru o anumita perioada de ordinul zilelor sunt cel mai simplu de tratat fiind
planificabile la nivelul sistemuluide dispecerizare. Dispecerul national stabileste nivelul de putere al
fiecarei unitati de generare conform consumului asteptat.

Variatiile de durata scurta (de la minute la ore) sunt abordate prin urmarirea sarciniide catre o parte
din unitatile de productie. Urmarirea sarcinii este denumita in terminologia anglo-saxona ca ,,load-
following”.

Pentru tranzientii scurti (de ordinul secundelor-minutelor) exista reglementari bine stabilite pentru
urmarirea acestora.

Productia de energie solara are o predictibilitate relativ buna. Stim cu certitudine ca noaptea nuavem
energie, iar In timpul zilei exista un profil quasi-parabolic al productiei, cu un maxim in perioada
amiezii. Energia solard nu este dispecerizabild, cu alte cuvinte in conditiile curente este obligatoriu sa
fie consumata de catre sistem. Dinacest motiv este uzual sa definim curba de sarcina pentru celelalte
surse de energie, cu exceptia celei solare, prin scaderea din curba de consum tipic a profilului de
productie solara tipica. Curba obtinuta are profilul unei rate, motiv pentru care este denumita ,, duck
curve”. TnFig. 5.2.5 este prezentatd sugestiv aceastd curba.
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5.2.4 Variatii tipice ale cererii de energie (Sursa: NREL 2020)
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5.2.5 Profilul de ,rata” al consumului ramas dupa scaderea productiei solare (,duck’ curve)

Profilul "duck" este adesea asociat cu crestereacapacitdtii de energie solard, deoareceenergia solara
genereaza cel mai mult in timpul zilei, cand consumul este scdzut. Aceasta disproportie intre
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productie siconsum poate crea provocari pentru gestionarea retelelor electrice, necesitand solutii de
stocare a energiei sau alte strategii pentru a echilibra oferta si cererea in mod eficient.

n Fig. 5.2.6 este prezentat profilul de productie al electricitatii din fotovoltaic, in Romania, intr-o zi
insorita.

in mod clar, integrarea energiei solarein retelele existente genereaza dificultdti cu atat mai mari cu
cat procentul de energie solara in totalul productiei este mai mare deoarece introduce obligatia
functionarii multor unitati de productie clasica doarinanumite perioade ale zilei, cdnd consumul este
mare. In Fig. 5.2.7 este prezentata evolutia profilului , duck curve” pe masura addugdrii de noi
capacitati fotovoltaice.

10 August 2020, zi insorita
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5.2.6 Productia de electricitate din regenerabile intermitente (Romania, 10 august 2020)
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Daca energia solara este relativ predictibild, prognozele meteo pe termen de 2-3 zile avand in zilele
noastre o probabilitate de succes mare, productia de electricitate pe baza de energie eoliana este
dificil de anticipat. Variabilitatea este mare de la o zona geografica la alta, in interiorul aceleiasitari,
si de la un moment al zilei la altul. in Fig. 5.2.6 este prezentat profilul de generare a electricit&tiidin
solarsieolian intr-o ziinsorita din Romania. Chiar sifn aceasta situatie meteorologica destul de calma
se poate observa ca productia eoliana este destul de variabila.

n Fig. 5.2.8 este prezentata productia de electricitate din surse eoliene in 3 zile de iarnd consecutive
(1, 2, 3, februarie). Nu putem spune cd avem prea multe sanse de a stabili un profil tipic al productiei
pe care sa-l folosim 1n datele pentru dispecerizare. Pe de alta parte, actualele prognoze
meteorologice, cu toate progresele obtinute in ultima decada, sunt insuficient de precise. Exista
sperante in folosirea inteligentei artificiale prin utilizarea de baze de date enorme si tehnica de
invatare automata (machine learning) pentru a creste precizia predictiei.
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Fig. 5.2.8 Variabilitatea productiei eoliene

Cu alte cuvinte, pe masura ce productia eoliana creste, incertitudinea in predictie creste sinecesarul
de unitatiin rezerva este tot mai mare. Aceste unitativor functiona doar in perioade reduse de timp
ceea ce va conduce la costuri mariin comparatie cu costurile uzuale ale pietei de electricitate. Fara
nici un fel de dubii, regenerabilele intermitente genereazaaceasta dificultate. Pe masura ce fractia de
regenerabile intermitente creste este nevoie de tot mai multa flexibilitate, iar flexibilitatea in
conditiile curente este costisitoare.

Integrarea surselor de energie regenerabild intr-un sistem energetic necesita o abordare detaliata si
coordonata. Cateva dintre elemente esentiale pentru a realiza o integrare eficientd a energiilor
regenerabile intr-un sistem energetic sunt prezentate in cele ce urmeaza:
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1)

7)

modernizarea infrastructurii - sistemele energetice existente trebuie sa fie actualizate pentru a
gestiona eficient variatiile in productia de energie regenerabila, precum cele provenite de la
sursele solare sieoliene. Modernizarea retelelor de transmisie sidistributie este esentiala pentru
a permite un flux de energie stabil si echilibrat.

interconectarea retelelor - integrarea surselor de energie regenerabila poate fi facilitata prin
interconectarea retelelor la nivel national si regional. Aceasta permite transferul de energie intre
regiuni cu productie sporadica de energie regenerabila si regiuni cu cerere crescuta.

stocarea energiei - dezvoltarea tehnologiilor de stocare a energiei este cruciala pentru gestionarea
fluctuatiilor in productia de energie regenerabila. Sistemele de stocare, cum ar fi bateriile si
stocarea termica, pot juca un rol important in mentinerea echilibrului intre cererea si oferta.

stabilirea politicilor si a cadrului legislativ - guvernele trebuie sa implementeze politici si
reglementari care sa Tncurajeze dezvoltarea si integrarea surselor de energie regenerabila.
Stimulentele financiare, tarifele reglementate si obiectivele clare de energie regenerabila pot
contribui la crearea unui mediu favorabil.

eficienta energetica - promovarea eficientei energetice in toate sectoarele, inclusiv in cladiri,
transport si industrie, poate reduce cererea totala de energie si face mai usor echilibrul dintre
oferta si cerere.

diversificarea surselor de energie regenerabila - o combinatie mai diversa de surse regenerabile,
precumsolara, eoliana, hidro, geotermala sibiomasa, poateasigura o productie de energie stabila
si sustenabila.

inovare si cercetare - investitiile in cercetare si dezvoltare pentru tehnologii mai eficiente si
durabile sunt esentiale pentru evolutia sistemelor energetice.

Prin abordarea coordonata a acestor elemente, se poate realiza o integrare eficientd a energiilor
regenerabile in sistemul energetic, contribuind la reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera sila
sustenabilitatea aprovizionarii cu energie.

Integrarea unitatilor de energie regenerabile in sistemele existente are costuri asociate procesului.
Principalele categorii de costuri de integrare sunt:

(1) costuri de flexibilitate - sistemele energetice trebuie sa fie flexibile pentru a gestiona
variabilitatea surselor regenerabile. Aceasta poate implica costuri suplimentare pentru a
asigura o capacitate flexibila de productie, cum ar fi centralele electrice cu ciclu combinat sau
alte tehnologii care pot raspunde rapid la fluctuatiile cererii si ofertei.

(2) costuri de interconectare - extinderea si modernizarea retelelor pentru a permite o
interconectare mai mare intre regiuni sau tari pot implica costuri semnificative, dar poate
facilita si echilibrarea productiei si consumului de energie.

(3) costuridestocare a energiei - variabilitatea si intermitenta surselor regenerabile, cum ar fi
energia solara si cea eoliana, pot crea nevoi semnificative de stocare a energiei pentru a
gestiona eficient cererea si oferta. Implementarea solutiilor de stocare, cum ar fi bateriile,
implica costuri semnificative.

(4) costuri de modernizare a infrastructurii - integrarea surselor regenerabile poate necesita
modernizarea si extinderea infrastructurii existente pentru a permite fluxul bidirectional al
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energiei, gestionarea inteligentd a retelelor si adaptarea la cerintele unei productii
descentralizate.

(5) costuri de gestionare a sistemului - gestionarea eficienta a unui sistem energetic cu o
proportie crescuta de energie regenerabild necesita investitii in tehnologii avansate de control
si monitorizare, astfel incat sa se asigure echilibrul dintre productie si consum.

(6) costuri de gestionare a fluxului de date - cu cresterea complexitatii sistemelor energetice,
este necesara o gestionare avansata a datelor pentru monitorizareain timp reala productiei
si consumului, precum si pentru a lua decizii informate privind gestionarea retelelor.

(7) costuri de reglementare si politici - implementarea unor politici si reglementari adecvate
pentru a sprijini tranzitia catre surse regenerabile poate avea costuri asociate, inclusiv
costurile de conformitate si administrare.

Esteimportant va aceste costurisa fie evaluate in contextul beneficiilor pe termen lung ale tranzitiei
catre o economie fara emisii de carbon. Este de asteptat ca progresele tehnologice si eficienta
operationald sa contribuie la reducerea costurilor de integrare a energiei regenerabile.

Costurile de integrare a surselor regenerabile variaza in functie de mai multi factori, inclusiv tipul de
tehnologie regenerabila, locatia geografica, gradul de maturitate al pietei, si alti factori specifici
proiectului. De asemenea, costurile se schimba in timp, odata cu evolutia tehnologiei si cu cresterea
eficientei. n ultimii ani, costurile de integrare a energiei regenerabile au continuat s scadd, cu o
tendinta generalad de reducere a costurilor pentru tehnologiile regenerabile, precum energia solara si
cea eoliana.

5.3 Avantajele si provocarile tehnologiilor verzi

Tehnologia verde se referd la un tip de tehnologie care este consideratd ecologicd pe baza
procesului sGu de productie sau a lantului sdu de aprovizionare.

Tehnologiile verzi cuprind o arie larga de tehnologii inclusiv pentru productia de energie, combustibili
alternativi, agricultura ecologica, stiinta materialelor, constructii, transport, etc.

Aceste tehnologii sunt concepute pentrua contribui la combaterea schimbarilor climatice, reducerea
emisiilor de gaze cu efect de serd si imbunatatirea calitdtii mediului. Tn general, tehnologiile verzi
acopera o gama larga de domenii si includ inovatii in productia de energie, transport, constructii,
agricultura si multe altele.

Principalele categorii de tehnologii verzi sunt prezentate in cele ce urmeaza:

(1) energii regenerabile - panourile fotovoltaice, turbinele eoliene, hidroenergia si energia
geotermala sunt considerate surse de energie regenerabila, deoarece utilizeaza resurse
naturale durabile pentru a produce energie electrica.

(2) transportverde - tehnologiile verzi in domeniul transportului includ vehiculele electrice,
vehiculele cu emisii reduse, transportul public ecologic, baterii si infrastructura de
incarcare pentru vehiculele electrice.
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(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

stocarea energiei — tehnologii concepute pentru a acumula si pastra energie intr-un
anumit moment, permitand eliberarea acesteia ulterior, pentru a satisface cerintele de
consum sau pentru a imbunatati gestionarea fluxului de energie in retelele electrice.

arhitectura si constructiiverzi-acesteainclud materiale de constructie durabile, designul
eficient energetic, sistemele de izolatie termica si tehnologii care optimizeaza eficienta
cladirilor.

agricultura sustenabila - utilizarea tehnologiilor verziin agricultura implica metode mai
eficiente de utilizare a resurselor, gestionareadurabila a solului, utilizarea rationala a apei
si tehnici agricole care minimizeaza impactul asupra mediului.

eficienta energetica - aceste tehnologii vizeaza reducerea consumului de energie in
diverse domenii, cum ar fi cladirile, transportul siindustriile. Exemple includ iluminatul cu
LED-uri, sistemele de izolatie eficienta, aparate electrice eficiente energetic sisisteme de
gestionare a energiei.

gestionarea deseurilor - tehnologiile pentru gestionarea eficientd a deseurilor includ
reciclarea, compostarea, tratareasivalorificarea deseurilor pentru a reduce cantitatea de
deseuri trimise la depozitul de gunoi.

captarea carbonului-un grup de tehnologii experimentale care urmaresc sa elimine si sa
sechestreze gazele cu efect de sera rezultate din ardere sau existente in atmosfera.
Aceasta tehnologie a fost puternic promovata de industria combustibililor fosili, desiinca
nu a indeplinit aceste asteptari. Cea mai mare instalatie de captare existenta in prezent
poate absorbi 4.000 de tone de dioxid de carbon pe an, o cantitate minusculd in
comparatie cu emisiile anuale.

tehnologii ale apei - aceste tehnologii vizeaza conservarea si gestionarea eficienta a
resurselor de apa, inclusiv sistemele de reciclare a apei, tehnologii de tratare a apei si
dispozitive care reduc consumul de apa.

Tehnologiile verzi joaca un rol crucial in eforturile globale de a face tranzitia catre un model de
dezvoltare durabila si in reducerea impactului negativ asupra mediului inconjurator.

Avantajele tehnologiilor verzi includ:

reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si a impactului asupra mediului,
utilizarea eficienta a resurselor,

promovarea sustenabilitatii si a resurselor regenerabile,

imbunatatirea eficientei energetice,

crearea de locuri de munca in industrii inovatoare,

diversificarea surselor de energie,

reducerea dependentei de combustibili fosili,

reducerea costurilor pe termen lung,

stimularea inovatiei tehnologice pentru a aborda provocarile schimbarilor climatice.

Conceptul de ,tehnologie verde” este orientat cdtre satisfacerea unui set de obiective:
sustenabilitate, ciclu complet (proiectarea tine cont de intregul proces de viata al produsului creat),
diminuarea (reducerea consumului de resurse, a deseurilor si a poluarii), inovatie, viabilitate,
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respectarea principiilor economiei circulare (reciclare, reutilizare, reducere), conservarea si
recuperarea mediului si a resurselor sale.

Toate aceste obiective sunt extrem de importante pentru o dezvoltare sustenabild a societatii umane.
Pe de alta parte, orice dezvoltare tehnologica aduce cu ea nunumaiavantaje, cisioserie de provocari
si dezavantaje a caror actiune trebuie redusa pe cat posibil. Este de mentionat si faptul ca o
tehnologie, chiar daca este dezvoltata pe principii acceptate de societate ca fiind valoroase si utile
dezvoltarii sustenabile, implementarea acesteia Intr-un anumit context sa produca dezavantaje sau
chiar efecte contrare sustenabilitatii.

In cele ce urmeaza vom discuta dezavantajele si provocarile tehnologiilor verzi dintr-o perspectiva
generala, fara aintrain elementele contextuale aleimplementarii intr-o situatie data. Dezavantajele
si provocarile includ, in principal, urmatoarele elemente:

= costuri initiale ridicate - investitiile initiale in tehnologii verzi, desi aceste costuri au
tendinta de a scadea pe masura ce tehnologiile devin mai mature si se generalizeaza.

= dependenta de metale simateriale rare - unele tehnologii verzi, cum ar fi bateriile pentru
stocarea energiei, necesita materiale rare sau pretioase, ceea ce poate ridica probleme de
durabilitate si etica in extractia acestor resurse.

= probleme sociale si economice - tranzitia catre tehnologii verzi poate implica schimbari in
industrie si poate afecta anumite sectoare sau comunitati, fiind necesare politici si
programe adecvate pentru a gestiona aceste aspecte sociale si economice.

= efecte perturbatoare ale implementarii accelerate — extinderea pe scara larga poate
genera conflicte privind utilizarea resurselor, spre exemplu introducerea energiilor
regenerabile creeaza probleme legate de utilizarea terenurilor, mai ales in zonele cu
populatie densa sau cu ecosisteme vulnerabile.

= impactul asupra biodiversitatii - anumite tehnologii, cum ar fi parcurile eoliene sau
hidrocentralele, pot avea impacte asupra biodiversitatii si pot afecta habitatele unor
specii.

= managementul deseurilor - anumite tehnologii verzi pot genera noi tipuri de deseuri sau
subproduse poluante, iar gestionarea acestora poate ridica provocari ecologice sisociale,
spre exempluin cazul dezvoltarii extensive a bateriilor electrice (vehicule electrice, stocare
energie).

= regimdinamic complex— intermitenta regenerabilelor (soare, eolian) poate crea provocari
in gestionarea stabilitatii retelelor electrice. Acest aspect necesita dezvoltarea de solutii
de stocare eficiente si imbunatatirea sistemelor de gestionare a energiei; dependenta
eficientei de conditii meteorologice introduce dificultati majore de predictie.

Este clar caimplementarea aduce cu ea nunumaiavantajele asteptate prin conceptul dezvoltat si prin
proiectarea tehnologica realizatd, oricat de multe elemente inovative si inteligente ar fi incorporate.
Dinacest motiveste esential sa se abordezesisa se gestioneze aceste dezavantaje si provocari pentru
a asigura o tranzitie durabila si echitabila, cu alte cuvinte activitatile de management sunt elemente
critice pentru obtinerea performantelor de sustenabilitate.
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Vom introduce in cele ce urmeaza cateva cazuriexemplificative pentru o discutie justa a tehnologiilor
verzi, cu scopul de aintelege faptul ca simpla adoptare a unei tehnologii nu este o conditie suficienta
pentru succesul sustenabilitatii.

Exemplu, Vehicule electrice (EV)

Vehiculele electrice sunt o inovatie remarcabila in transport. Folosind electricitatea ca
sursa principala de energie in loc de benzina sau motorina, vehiculele electrice nu
genereaza emisii. Odata cu progresele in tehnologia bateriilor, vehiculele electrice devin
din ce in ce mai accesibile si mai practice pentru utilizarea de zi cu zi. Costurile de
productie devin suportabile pentru o larga categorie de utilizatori, iar guvernele tind sa
sprijine inlocuirea transportului clasic cu transport electric. Multe dintre companiile
producatoare de autovehicule ofera produse cu caracteristici superioare celor clasice
oferind o experienta de condus mai buna si mai placuta.

O discutie completa asupra vehiculelor electrice, cel putin pentru aceasta etapa de
implementare nu ar trebui sa ocoleasca urmatoarele aspecte:

(1) nu putem vorbi la modul serios de emisii zero; in mod clar functionarea EV nu produce
emisii Tn zona de utilizare, insa electricitatea utilizata provine din reteaua electrica,
utilizand un mix de resurse, inclusiv resurse poluante; se obtine, in acest fel, o
depoluare a aglomerarilor urbane, dar insotita de o crestere a emisiilor in zonele de
generare a electricitatii.

(2) chiar siin cazul in care electricitatea ar fi produsa de surse cu emisii zero, ramanein
discutie nivelul de emisii pentru generarea materialelor necesare atat industriei auto
cat si celei energetice

(3) bateriile electrice au avut o evolutie semnificativa in ultimii ani, dar o serie de
dezavantaje asociate cu aceasta tehnologie sunt inca prezente. lata cateva dintre
acestea:

- autonomie limitata: desi tehnologia a avansat, autonomia bateriilor electrice ramane o
preocupare pentru multi consumatori, in special pentru cei care calatoresc pe distante
lungi.

- timp de incarcare: incarcarea bateriilor electrice dureaza mai mult decat umplerea unui
rezervor de combustibil, chiar siTnh cazul tehnologiile de incarcare rapida.

- cost initial ridicat: vehiculele electrice au inca un pret initial mai mare decat
echivalentele cu motoare cu combustie interna, reprezentand un obstacol pentru multi
cumparatori potentiali.

- durata de viata insuficienta: bateriile au o durata de viata limitata si, pe masura ce
imbatranesc, capacitatea lor de stocare a energiei poate scadea. Inlocuirea bateriei poate
fi o operatiune costisitoare si complicata.

- infrastructura limitata de incarcare: in multe locuri, infrastructura de incarcare pentru
vehiculele electrice este inca in dezvoltare. Acest lucru poate face dificild gasirea unei statii
de Tncarcare inanumite zone geografice, ceea ce reprezinta o provocare pentru utilizatori.
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- impactul negativ asupra mediului: productia si eliminarea bateriilor pot avea un impact
semnificativ asupra mediului. Extractia materialelor necesare pentru baterii si procesele
de fabricatie pot implica emisii de carbon si alte probleme ecologice. Spre exemplu Litiul
(necesar pentru bateriile Li-ion) este adesea extrasdin doua surse principale: spodumena
(un mineral) si saramura (apa sarata subterana). Procesele de extractie si prelucrare a
litiului implica consum mare de energie si emisii de gaze cu efect de serd. Tn plus,
exploatarea poate avea un impact asupra ecosistemelor locale si asupra disponibilitatii
apei in regiunile unde se gaseste saramura.

- folosirea de resurse rare: fabricarea bateriilor, in special a celor avansate necesita
utilizarea unor resurse rare si materii prime specifice, cum ar fi Litiu, Cobalt, Terbiu,
Europiu.

- probleme sociale: unele surse (spre exemplu cele de litiu) se gasesc in tariin curs de
dezvoltare, iar exploatarea poate ridica probleme sociale. De exemplu, comunitatile locale
pot suferi din cauza relocarilor, a poluarii si a conditiilor de munca precare.

- dependenta de anumite regiuni: o mare parte a rezervelor de resurse rare se gaseste
intr-un numar limitat de tari, ceea ce duce la o dependenta crescuta de aceste regiunisi
la riscuri legate de securitatea aprovizionarii.

(4) reciclarea bateriilor comporta o serie de dificultati care nu pot fi evitate in discutia
despre sustenabilitatea vehiculelor electrice:

- substante toxice: bateriile contin adesea substante chimice periculoase, cum ar fi
mercur, cadmiu si plumb. Atunci cand bateriile sunt eliminate ih mod necorespunzator,
aceste substante pot patrunde in sol si apa, avand un impact negativ asupra mediului si
sanatatii umane.

- dificultati in reciclare: procesul de reciclare a bateriilor poate fi complicat si costisitor.
Anumite tipuri de baterii, cum ar fi cele alcaline, sunt mai usor de reciclat, intimp ce altele,
cum ar fi bateriile litiu-ion, pot necesita tehnologii maiavansate. Reciclarea acestor baterii
poate implica si riscuri asociate cu manipularea substantelor toxice din compozitia lor.

- eficientaredusain reciclare: in prezent, rata de reciclare a bateriilor este relativ scazuta.
O parte din baterii sunt aruncate in depozitele de deseuri, iar altele nu sunt reciclate
eficient. Imbunat&tirea proceselor de reciclare si constientizarea publicului pot contribui
la cresterea eficientei in gestionarea deseurilor de baterii.

- inlocuirea frecventa: unele bateriiau un ciclu de viata relativscurt, ceea ce inseamna ca
trebuie nlocuite frecvent. Aceasta poate duce la o cantitate mare de deseuri de baterii si
la o presiune crescutd asupra sistemelor de gestionare a deseurilor.

- emisii in timpul reciclarii: Tn timpul procesului de reciclare, anumite metode pot genera
emisii de dioxid de carbonsialte substante inatmosfera. De exemplu, topirea materialelor
din baterii poate necesita cantitati semnificative de energie, cu impact asupra amprentei
de carbon.
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Exemplu, Captarea si stocarea carbonului (CCS)

Captarea si stocarea carbonului (CCS) reprezinta un proces complex care implica
colectarea emisiilor de dioxid de carbon (CO,) provenite din surse industriale si energetice,
transportul acestuia catre locuri de stocare si depozitarea securizata a CO, pentru a
preveni eliberarea acestuia in atmosfera.

Captarea sistocarea carbonuluijoaca unrol crucialin reducerea emisiilor de gaze cu efect
de sera siin combaterea schimbarilor climatice.

Cu toate acestea, exista si critici legate de aceasta tehnologie. Principalele aspecte sunt
prezentate in cele ce urmeaza:

(1) costuriridicate: CCSimplica costurisemnificative intoate etapele sale, de la captarea
CO,-uluila transport sistocare. Implementarea si mentinerea infrastructurii necesare,
precum conductele si instalatiile de stocare, poate fi prohibitiva din punct de vedere
economic.

(2) consum mare de energie: procesul de captare a CO,-ului necesita adesea cantitati
semnificative de energie, reducand eficienta energetica a instalatiilor la care este
aplicat. Acest consum suplimentar de energie poate anula partial sau total beneficiile
reduse ale emisiilor de CO,.

(3) riscuri legate de transportsi stocare: transportul CO,-ului si stocarea subterana a
acestuia implica riscuri, inclusiv scurgeri accidentale care pot avea impact asupra
mediului. Exista preocupari legate de siguranta pe termen lung a depozitelor
subterane si a potentialelor riscuri pentru sanatate si mediu.

(4) duratalimitata de stocare subterana:seridica intrebaricu privire la durata pe termen
lung a stocarii subterane a CO,-ului si la capacitatea formatiunilor geologice de a
mentine CO,-ul. Scurgerile sau eliberarile ulterioare de CO, pot sa aparain timp sisa
puna in pericol eficacitatea tehnologiei.

(5) dependenta de surse de energie fosila: CCS este adesea asociat cu productia de
energie din surse fosile. Criticii sustin ca acest lucru poate perpetua dependenta de
combustibilii fosili si ar putea descuraja tranzitia catre surse de energie regenerabila
si curata.

(6) competitia cu sursele regenerabile: investitiile masive in CCS ar putea reduce
resursele disponibile pentru dezvoltarea siimplementarea altor tehnologii, cum ar fi
sursele de energie regenerabila si eficienta energetica, care ar putea oferi solutii mai
durabile pe termen lung.

(7) legatura cu industria extractiva: CCS este adesea asociat cu industria extractiei si
prelucrarii de combustibili fosili. Aceasta poate crea o relatie simbiotica intre CCS si
industria a carei activitate principala este ,,cosmetizarea” emisiilor de carbon, in loc
sa se concentreze pe solutii de reducere a dependentei de combustibili fosili.

Dezvoltarea continua a tehnologiilor si reglementarile adecvate este esentiala pentru a
face ca tehnologia CCS sa fie o optiune viabila si sustenabila in eforturile globale de
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combatere a schimbarilor climatice. Desi CCS poate juca un rol in reducerea emisiilor de
CO,, este important sa se abordeze aceste critici si sa se ia in considerare alternativele
pentru a dezvolta o abordare sustenabila si eficienta din punct de vedere al costurilor
pentru combaterea schimbarilor climatice.

Cele doua exemple ilustreaza complexitatea necesarain abordarea tehnologiilor verzi. Chiar daca
acestea sunt gandite sa sprijine o economie si o societate fara emisii, ele nu sunt intrinsec lipsite de
emisiisau de alte dezavantaje. Rolul umanramane extrem de importantina face ca aceste tehnologii
sa fie motoare pentru un viitor sustenabil.
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Modul 6: Schimbarile Climatice si Adaptarea Tehnica

e intelegerea schimbarilor climatice si a impactului lor asupra tehnologiei si
industriei.

e Strategii de adaptare si atenuare a schimbarilor climatice in context tehnic.

e Exemple de bune practici in reducerea amprentei de carbon.

95



M. Constantin - Dezvoltare Sustenabild in Contextul Dezvoltdrii Tehnologice

6.1 Intelegerea schimbarilor climatice si a impactului lor asupra tehnologiei si industriei

Schimbarile climatice reprezinta modificari semnificative si pe termen lung in tiparele climatice ale
Pamantului, incluzand schimbariin temperatura medie a atmosferei, a apei si a suprafetei terestre.
Aceste schimbari pot implica variabilitatiin conditiile meteorologice, cum ar fi temperaturi extreme,
precipitatii sporadice sau intensificarea evenimentelor meteorologice extreme.

Principala cauza a schimbarilor climatice contemporane este considerata a fi activitatea umang, in
special emisiile de gaze cu efect de sera provenite din arderea combustibililor fosili si defrisarea.
Aceste gaze, cumar fi dioxidul de carbon (CO,) si metanul (CH,), contribuie la cresterea efectuluide
serd, mentinand cdldura in atmosfera si determinand cresterea temperaturilor globale.

Principalele efecte ale schimbarilor climatice asupra mediului si societatii sunt prezentate in cele ce
urmeaza:

(1)

(2)

(3)

cresterea temperaturilor medii: temperaturile medii ale atmosferei si ale apei au crescut in
ultimele decenii.

Conform raportului IPCC (Grupul interguvernamental de experti privind schimbarile climatice)
din 2021, temperatura medie globala la suprafata Pamantuluia crescut cu aproximativ1,1°C
in comparatie cu perioada preindustriala (1850-1900). Acest raport avertizeaza ca inlipsa ac-
tiunilor adecvate, crestereatemperaturilor ar putea depasi1,5°C in urmatoarele doua decenii.

Raportul IPCC estimeaza ca, daca nuvor fi luate masuri semnificative de reducere a emisiilor
de gaze cu efect de sera, temperatura medie globala va continua sa creasca in urmatoarele
decenii. in scenariul de emisii ridicate, temperatura medie globala ar putea ajunge la 3,2°C
pana in 2100.

in Romania, temperatura medie globald a crescut cu aproximativ 1,3°C fatd de perioada pre-
industriald. Aceasta crestere este mai mare decat media globald, deoarece Romania se afla
intr-o regiune cu clima temperata.

Limitarea cresterii temperaturii medii globale la 1,5°C este un obiectiv ambitios, dar este inca
posibil de atins prin implementarea unor politici de reducere a emisiilor de gaze cu efect de
sera.

topirea ghetarilorsia calotelor glaciare: ghetariisi calotele glaciare din intreaga lume se to-
pesc, contribuind la cresterea nivelului marii.

Topirea ghetarilor sicalotelor glaciare este un proces complex care implica schimbari in bilan-
tul de energie al zonei respective. Acest fenomen poate fi cuantificat prin masurarea cantita-
tilor de gheata pierdute intr-un anumit interval de timp spre exemplu prin foraje, sondari si
tehnologii de observatie, care permit monitorizarea grosimii ghetii si a schimbarilor in timp.
Imaginile din satelit furnizeaza date utile pentrua evalua schimbarile in suprafata sigrosimea
ghetarilor. Tehnologii precum interferometria cu radar sau altimetria cu laser sunt utilizate
pentru a monitoriza modificarile in Tnaltimea suprafetei ghetarilor, oferind informatii despre
topirea si compactarea ghetii. De asemenea, sunt utilizate masuratori ale debitelor de apa
eliberata prin topirea ghetii, inclusiv ale scurgerilor de apa sub gheata pentru a achizitiona
date extrem de utile.

cresterea nivelului marii: este un proces complex care are doua cauze principale: expansiunea
termica (dilatarea) a oceanelor; topirea ghetarilor si a calotei glaciare din Antarctica.
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(4)

(5)

Cresterea nivelului marii ameninta zonele de coasta siinsulele. Conform IPCC, nivelul marii a
crescut cu aproximativ 20 cm in perioada 1901-2018. Rata de crestere a nivelului marii s-a
accelerat in ultimele decenii, ajungand la aproximativ 3,6 mm/an in perioada 2006-2018.

IPCC estimeaza ca, daca nu vor fi luate masuri semnificative de reducere a emisiilor de gaze
cu efect de ser3, nivelul marii ar putea creste cu pand la 1,1 metri pAnd in 2100. Tn scenariul
de emisii ridicate, nivelul marii ar putea creste cu pand la 2,1 metri cu consecinte negative
prin: inundatii costiere, eroziune costiera, salinizarea apei subterane.

modificariale modelelor de precipitatii: se inregistreaza schimbariin modelele de precipitati,
inclusiv cresterea sau scaderea cantitatilor de precipitatii in anumite regiuni.

in general, se preconizeaza ca precipitatiile vor creste la nivel global, dar cu variatii regionale
semnificative. in emisfera nordicd, se preconizeazd o crestere a precipitatiilor in regiunile po-
lare sisubpolare sioscidere a precipitatiilor in regiunile temperate si subtropicale. Tn emisfera
sudica, se preconizeaza o crestere generald a precipitatiilor. Conform IPCC, precipitatiile totale
la nivel global ar putea creste cu pana la 14% pana in 2100. In scenariul de emisii ridicate,
precipitatiile ar putea creste cu pana la 27%.

incdlzirea globald va duce, de asemenea, la o schimbare a distributiei precipitatiilor, cuo ten-
dinta de crestere a precipitatiilor extreme si a secetelor. Precipitatiile extreme, cumar fi ura-
ganele, furtunile si inundatiile, sunt deja mai frecvente si mai severe din cauza incalzirii glo-
bale.

Se preconizeaza ca aceste evenimente vor devenisi maifrecvente simai severe in viitor. Sece-
tele sunt, de asemenea, o problema tot mai mare, din cauzaincalzirii globale. Se preconizeaza
ca seceta va deveni mai frecventa si mai severa in multe regiuni ale lumii, inclusiv in Europa.

fenomene meteorologice extreme: crestereafrecventeisiintensitatiifenomenelor meteoro-
logice extreme, cum ar fi uraganele, inundatiile, incendiile de padure si valurile de caldura.

Valurile de caldura sunt evenimente meteorologice extreme caracterizate printemperaturiri-
dicate, persistente si neobisnuite pentru o anumitd regiune. incilzirea global3 face ca valurile
de caldura sa fie maifrecvente, maiintense simai lungi. Conform IPCC, probabilitatea de apa-
ritie a valurilor de c&ldurd a crescut cu pand la 100% in ultimele decenii. In scenariul de emisii
ridicate, probabilitatea de aparitie a valurilor de caldura va creste cu pana la 300% pana in
2100.

Incdlzirea globala face ca inundatiile s3 fie mai frecvente, maiintense simai severe. Conform
IPCC, probabilitatea de aparitie a inundatiilor a crescut cu pana la 10% in ultimele decenii. Tn
scenariul de emisii ridicate, probabilitatea de aparitie a inundatiilor va creste cupana la 20%
pana in 2100.

Seceta este un eveniment meteorologic extrem, caracterizat de lipsa de precipitatiiintr-oanu-
mit3 regiune. Tncélzirea globals face ca seceta sé fie mai frecventd, maiintensa si mai severa.
Conform IPCC, probabilitatea de aparitie a seceteia crescut cu pana la 20% in ultimele decenii.
n scenariul de emisii ridicate, probabilitatea de aparitie a secetei va creste cu pand la 50%
pana in 2100.

Uraganele sunt evenimente meteorologice extreme caracterizate de vanturi puternice, ploi
abundente sivaluri mari. Conform IPCC, intensitatea uraganelor a crescut cu aproximativ 10%
in ultimele decenii. Tn scenariul de emisiiridicate, intensitatea uraganelor va creste cupani la
20% pana in 2100.
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(6)

(7)

impact asupra biodiversitatii: schimbarile climatice au efecte semnificative asupra ecosiste-
melor si biodiversitatii, influentand distributia speciilor si provocand schimbariin ciclurile de
viata ale acestora.

Schimbarile climatice au contribuit deja la extinctia a mii de specii de plante si animale. Se
estimeaza ca, daca nu vor fi luate masuri pentru a reduce schimbarile climatice, alte 1 milion
de specii ar putea fi amenintate cu extinctia pana in 2050. Pe masura ce clima se schimbg,
speciile sunt nevoite sa se deplaseze in cautarea conditiilor potrivite. Acest lucru poate duce
la suprapopulare in unele zone si la disparitia speciilor in altele.

Schimbarile climatice pot duce la reducerea diversitatii geneticea speciilor, ceea ce le face mai
vulnerabile la boli sialte amenintari. Schimbarile climatice pot deschide noi oportunitati pen-
truspeciile straine sa invadeze noiregiuni. Aceste invazii pot duce la disparitia speciilor native.

Impactul schimbarilor climatice asupra biodiversitatii este de natura regionala, fiind mai sever
in unele regiuni decatin altele. De exemplu, se estimeaza ca schimbarile climatice vor afecta
in mod deosebit regiunile polare si subtropicale.

impact asupra agriculturii si securitatii alimentare: modificari ale conditiilor climatice pot
afecta productia agricola si disponibilitatea resurselor alimentare.

Schimbarile climatice pot duce la o reducere a randamentelor agricole, deoarececulturile sunt
mai sensibile la temperaturi extreme, seceta, inundatii si alte evenimente meteorologice ex-
treme. Pot sa apar3, totodata, modificariale distributiei culturilor, deoarece culturile vor tre-
bui sa fie cultivate in regiuni cu conditii climatice mai potrivite. Este destul de posibilad creste-
rea costurilor agricole, deoarece fermierii vor avea nevoie de noi practiciagricole pentru a se
adapta la conditiile climatice in schimbare.

Schimbarile climatice pot duce la reducerea sigurantei alimentare, deoarece mai multi oameni
ar putea fi expusi foametei si malnutritiei.

Combaterea schimbarilor climatice implica eforturi considerabile la nivel global pentru reducerea
emisiilor de gaze cu efect de sera, adaptare la schimbarile deja in desfasurare sidezvoltarea de teh-
nologii si politici sustenabile pentru a gestiona impacturile climatice viitoare. Actiunile individuale,
comunitare si guvernamentale sunt esentiale pentru a aborda aceasta problema globala.

Impactul schimbarilor climatice asupra industriei

Schimbarile climatice au un impact semnificativasupra industriei, afectand resursele, modurile ope-
rationale, lanturile de aprovizionare si costurile. Principalele aspecte ale impactului schimbarilor cli-
matice asupra industriei sunt discutate pe scurt in cele ce urmeaza:

resursele naturale simateriile prime: schimbarile climatice pot afecta disponibilitatea si calita-
tea resurselor naturale si materiilor prime esentiale pentru industrie.

Evenimente extreme, cum ar fi secetele sau inundatiile, pot perturba aprovizionarea cu ap3,
energie saumateriale necesare pentru productie. Un exemplu relevant este reprezentat de im-
pactul seceteiasupra generarii de electricitate. Productia hidro este puternic diminuata, iar func-
tionarea termocentralelor si a centralelor nucleare este afectata prin:

(1) diminuarea disponibilitatii apei de racire cauzata de scaderea debitelor raurilor,

(2) cresterea temperaturii apei, ambele conducand la scaderea eficientei globale a centralei.
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Pe de alta parte, o cantitate mai mica de apa disponibila conduce la o concentrare a substantelor
chimice sia mineralelor prezentein apa. Aceasta poate duce la depunerea de reziduurisausedi-
mente in sistemele de racire ale centralelor, ceea ce reduce eficienta acestora si necesita mai
multe operatiuni de intretinere.

Nu in ultimul rand, in perioadele de seceta severa, autoritatile pot impune restrictiide apa sau
chiar rationalizari. Aceste masuri pot limita drastic cantitatea de apa pe care centralele electrice
o pot utiliza pentruracire, ceea ce poate duce la o reducere a capacitatii de productie a acestora.

Aceste situatii evidentiaza vulnerabilitatea centralelor electrice la schimbarile climatice si la va-
riabilitatea resurselor de apa, subliniind importanta gestionarii sustenabile a resurselor de apa
in contextul unei secete prelungite.

In mod indubitabil, orice industrie care foloseste apa sau alte resurse naturale caresunt influen-
tate negativ de schimbarile climatice va avea perturbari in nivelul si calitatea productiei.

e energie: schimbarile climatice pot afecta disponibilitatea si costul energiei, Tn special in cazul
surselor de energie care depind de resurse naturale, cum ar fi hidroenergia sau energia termala.
n plus, extremele climatice pot perturba productia de energie, inclusiv nivelul de productie in
termocentrale, centrale nucleare sau eoliene.

O productie de energie diminuata sauavand un nivel puternic perturbat de fenomene extreme
va influenta performantele unitatilor industriale.

e infrastructura: fenomene meteorologice extreme, cum ar fi furtunile, inundatiile si valurile de
caldura, pot afecta infrastructuraindustriald, inclusiv fabrici, conducte, statii energetice sitermi-
nale portuare. Aceste evenimente pot duce la intreruperi in productie si distributie, putand per-
turba operatiunile, fiabilitatea si rentabilitatea unitatilor industriale.

Cresterea temperaturilor poate afecta performanta echipamentelor industriale care au specifi-
catiistricte legate de temperatura. In unele cazuri, este posibil sa fie necesare investitii semnifi-
cative pentru imbunatatirea sistemelor de racire sau pentruadaptarea la temperaturi crescute.

Infrastructura industriald situata in zone costiere poate fi afectata de cresterea nivelului marilor
si oceanelor. Inundatiile periodice si intensificarea furtunilor pot cauza deteriorarea instalatiilor,
coroziunea echipamentelor si afectarea rezervelor de materii prime.

Evenimentele meteorologice extreme, cum ar fi furtunile, inundatiile si caderile masive de za-
pada pot provoca daune semnificative la infrastructurile industriale, inclusiv distrugerea cladiri-
lor, a retelelor de transport si a liniilor electrice.

Scaderea nivelurilor de apa, seceta si modificarile in regimul ploilor pot crea probleme semnifi-
cative pentru industriile care depind de apa pentru procese de productie si racire.

Tn anumite regiuni, cresterea temperaturilor si schimbdrile in regimul precipitatiilor pot duce la
conditii mai propice pentru incendii forestiere. Infrastructura industriald situata in apropierea
acestor zone poate fi afectata de incendii, punand in pericol atat oamenii cat si bunurile materi-
ale.

o lanturile de aprovizionare: evenimentele climatice extreme si schimbarile in modelele meteo-
rologice pot afecta lanturile de aprovizionare, intrerupand transportul, productia sidistributia de
bunuri. Evenimente climatice extreme intr-o regiune pot perturba lanturile de aprovizionare la
nivel global. Aceasta poate duce la intarzieriin livrare si la cresteri ale costurilor logistice.
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e riscuri pentru asigurari si investitii: impactul schimbarilor climatice asupra activelor fizice ale
companiilor, precum si riscurile asociate cu evenimentele climatice extreme, pot afecta evalua-
rile financiare, asigurarile si investitiile in industrii diverse.

e cererea pentru tehnologii verzi: schimbarile climatice genereaza o cerere crescuta pentru teh-
nologii sustenabile si solutii cu emisii reduse de carbon. Acest lucru poate deschide noi oportu-
nitati de afaceri pentru industrie, in special in domeniile energiei regenerabile, eficientei ener-
getice si tehnologiilor verzi.

e reglementarisi conformitate: guvernele si organizatiile isiintensifica eforturile pentru a aborda
schimbarile climatice prin reglementarisi cerinte de conformitate. Aceste reglementari pot im-
pune standarde mairidicate pentru emisiile de gaze cu efect de sera si pot influenta practicile de
productie si afaceri ale industriei.

Pentru a face fata acestor provocarisi pentru a profita de oportunitatile asociate cutranzitia catre o
economie mai durabild, companiile din diverse industrii trebuie sa adopte strategii durabile, sa Tsi
diversifice lanturile de aprovizionare si sa investeasca in tehnologii verzi si inovatie sustenabila.

Impactul schimbarilor climatice asupra dezvoltarilor tehnologice

Schimbarile climatice actioneaza ca un catalizator pentru inovatii tehnologice care vizeaza solutii
sustenabile siadaptare la noile conditii climatice. Aceasta tendinta catre tehnologii mai curate si efi-
ciente este esentiala pentrua reduce impactul negativasupra mediului si pentru a asigura o dezvol-
tare durabila.

Tehnologiile moderne de monitorizare sicolectarea datelor ofera ointelegere maidetaliata a schim-
barilor climatice. Utilizarea senzorilor, a tehnologiilor de imagistica satelitara si a analizelor de date
ajuta la monitorizarea evolutiei climei si la anticiparea impactului asupra mediului si comunitatilor.

Schimbarile climatice si cresterea preocuparilor legate de impactul negativ al emisiilor de gaze cu
efect de sera stimuleaza dezvoltarea de tehnologii pentru producerea sistocarea energieiregenera-
bile. Panourile solare, turbinele eoliene, tehnologiile de stocare a energieisisolutiile de gestionare a
retelelor devin prioritare in contextul tranzitiei catre surse de energie mai curate. Dezvoltarea teh-
nologiilor care reduc emisiile in diverse sectoare, cum ar fi transportul (vehicule electrice, biocom-
bustibili), industria (procese de productie mai curate) si gestionarea deseurilor, devine cruciala.

Constientizarea impactului schimbarilor climatice conduce la un interes crescut pentru tehnologiile
careimbunatatesc eficienta energeticain diverse sectoare, inclusivindustrie, transportsicladiri. Ino-
vatiile In materiale, procese de productie mai eficiente si sisteme de monitorizare a consumului de
energie sunt tot mai cautate.

Schimbarile climatice si accentul pe durabilitate influenteaza dezvoltarea de materiale inovatoare si
tehnologii de constructie mai sustenabile. Acestea includ materiale reciclabile, tehnologii de con-
structie eficiente din punct de vedere energetic si solutii pentru reducerea amprentei de carbon in
constructii.

Schimbarile climatice au unimpact semnificativasupra sectorului de transport, stimuland dezvoltarea
vehiculelor electrice, retelelor de transport public mai eficiente si solutiilor de mobilitate durabila.
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Tehnologiile care ajuta la adaptarea la schimbarile climatice sunt din ce in ce maiimportante. Acestea
includ sisteme de avertizare timpurie pentru fenomene meteorologice extreme, tehnologii agricole
rezistente la conditii climatice extreme, sisteme de gestionare a resurselor de apa si solutii pentru
infrastructura rezistenta la clima. O discutie a acestora va fi facuta in sectiunea urmatoare.

Tehnologiile influentate puternic de schimbarile climatice pot fi grupate in mai multe categorii princi-
pale (Tabelul 6.1.1), avandin vedere directiile in care aceste tehnologii contribuie la atenuarea schim-
barilor climatice si adaptarea la noile conditii climatice.

Tabelul 6.1.1 Tehnologiile stimulate de schimbarile climatice

Categoria Tehnologii

Panouri fotovoltaice si colectoare solare termice

Turbine eoliene si tehnologii eoliene offshore

Baterii si solutii de stocare a energiei

Centrale hidroelectrice inovative

Tehnologii de energie geotermala

Materiale de constructie durabile si reciclabile

Eficienta energetica si teh- | Tehnologii de constructie eficiente din punct de vedere ener-
2 | nologii de constructie suste- | getic

nabila Sisteme de izolare termica si termo-reglare

Sisteme inteligente pentru gestionarea energiei in cladiri
Vehicule electrice si hibride

Sisteme de transport public eficiente

Infrastructura pentru vehicule cu emisii reduse

Solutii pentru mobilitate urbana durabila

Tehnologii de agricultura de precizie

Energie regenerabila si sto-
care de energie

3 | Transport durabil

4 Agricultura sitehnologii ali- | Culturi rezistente la schimbarile climatice
mentare sustenabile Sisteme de irigatie eficiente din punct de vedere al apei
Metode de productie alimentara cu emisii reduse de carbon
Tehnologii de desalinizare si tratare a apei
5 Gestionarea resurselor de Sisteme avansate de monitorizare a resurselor de apa
apa Tehnologii pentru utilizarea eficienta a apei in agricultura si
industrie
Sisteme de senzori pentru monitorizarea calitatii aeruluisia
apei
6 Monitorizare si analiza a da- | Tehnologii de imagistica satelitara pentru observarea schim-
telor climatice barilor climatice
Platforme de analiza a datelor pentru interpretarea si predic-
tia schimbarilor climatice
. Tehnologii de captare si stocare a carbonului
Tehnologii pentru reducerea — — - —
7 Inovatii Tn productia si utilizarea biocombustibililor

emisiilor de carbon

Procese industriale mai curate si eficiente energetic

6.2 Strategii de adaptare si atenuare a schimbarilor climatice in context tehnic

Strategiile de adaptare si atenuare a schimbarilor climatice in context tehnic vizeaza abordarea
impacturilor schimbarilor climatice si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

101



M. Constantin - Dezvoltare Sustenabild in Contextul Dezvoltdrii Tehnologice

Adaptareala schimbarile climatice implica dezvoltarea si implementarea mdsurilor pentru
a face fatd impactului deja manifestat sau anticipat al schimbdrilor climatice.

Aceste masurivizeaza protejarea comunitatilor, a infrastructurii sia ecosistemelor impotriva riscurilor
crescute cauzate de schimbarile climatice.

Modalitatile de adaptare pot varia in functie de domeniul de aplicare si de specificitatile fiecarui loc.
n Tabelul 6.2.1 sunt prezentate principalele modalititi de adaptare.

Tabelul 6.2.1 Principalele modalitati de adaptare

Categoria

Modalitati de adaptare

Infrastructura rezistenta la
schimbarile climatice

Dezvoltarea siconsolidarea infrastructurii pentru a face fata
fenomenelor meteorologice extreme, cum ar fi inundatii,
furtuni sau caderi masive de zapada

Implementarea tehnologiilor inovatoare de constructie
pentru a rezista la conditii climatice extreme (spre exemplu
crearea de materiale rezistente la temperaturi ridicate sau
scazute)

Sisteme de alerta timpurie si
planificare a situatiilor de
urgenta

Implementarea si imbunatatirea sistemelor de avertizare
timpurie pentru evenimente extreme, inclusiv inundatii,
furtuni siincendii de vegetatie

Dezvoltarea si actualizarea planurilor de urgenta pentru
comunitati si organizatii pentru a minimiza riscurile si a
reduce impactul evenimentelor extreme

Gestionarea sustenabila a
resurselor de apa

Adoptarea tehnologiilor eficiente de utilizare a apei in
agricultura si industrie

Implementarea solutiilor pentru reciclarea si tratarea apei
pentru a face fata schimbarilor in disponibilitatea si calitatea
resurselor de apa

Dezvoltarea si utilizarea de culturi agricole rezistente la
conditii climatice extreme, cum ar fi seceta sau cresterea

Promovarea agriculturii .
rezistente la schimbarile temperaturilor — - - — —
climatice Implementarea practicilor agricole durabile care sa reduca
impactul schimbarilor climatice asupra productivitatii si
sigurantei alimentare
Conservarea sirestaurarea ecosistemelor,cum ar fi padurile,
mlastinile si recifurile de corali, pentru a mentine
Protectia ecosistemelor | biodiversitatea si pentru a reduce impactul evenimentelor
naturale climatice extreme
Crearea de coridoare ecologice care sa faciliteze migratia
speciilor in cautare de habitate mai potrivite climatic
Infrastructura urbana si | Dezvoltarea oraselor rezistente la schimbarile climatice prin

planificare urbana adaptata
la clima

proiectarea cladirilor si a infrastructurii urbane in

conformitate cu noile conditii climatice
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Implementarea de solutii de ,,infrastructura verde”, cumarfi
parcurile urbane si acoperisurile verzi, pentru a reduce
incalzirea urbana si a Tmbunatati calitatea aerului
Cercetarea si implementarea tehnologiilor avansate de
Promovarea  tehnologiilor | @daptare, cum ar fi sistemele de desalinizare alimentate de
inovatoare de adaptare energie solara, tehnologiile de protectie a coastelor si
metodele inovatoare de stocare a apei.

Atenuarea schimbarilor climatice constd in eforturile de reducere a emisiilor de gaze cu
efect de serd si de impiedicare a accentudrii schimbdrilor climatice.

Aceste eforturi pot viza reducerea emisiilor din sursele existente, promovarea energiei regenerabile
siimplementarea de tehnologii si practici care contribuie la absorbtia carbonului atmosferic.

Din punct de vedere al modalitatilor de atenuare a schimbarilor climatice, abordarile pot varia in
functie de sectorul sau domeniul luat in considerare. Intre principalele modalitati de atenuare a
schimbarilor climatice mentionam:

= energii regenerabile: trecerea la surse de energie regenerabila, cum ar fi energia solarg,
eoliana, hidroenergia si biomasa, pentru a reduce dependenta de combustibilii fosili si
emisiile de gaze cu efect de sera asociate acestora.

= eficienta energetica: implementarea tehnologiilor si practicilor care reduc consumul de
energiein cladiri, transport siindustrii, contribuind astfel la scaderea emisiilor de gaze cu
efect de sera.

= transport durabil: promovarea transportului public, vehiculelor electrice si altor mijloace
de transport cu emisiireduse pentru a reduce emisiile de gaze cu efect de sera din sectorul
transporturilor.

= captarea si stocarea carbonului (CCS): tehnologii care captureaza emisiile de dioxid de
carbon provenind din procesele industriale si productia de energie, pentru a le stoca sau
utiliza in alte scopuri, impiedicand astfel sa ajunga in atmosfera.

= agricultura durabila: implementarea practicilor agricole durabile, precum agricultura de
conservare a solului, reducerea utilizarii pesticidelor si a ingrasamintelor chimice, pentru
a minimiza emisiile de gaze cu efect de sera din sectorul agricol.

= silvicultura si gestionarea padurilor: protejarea sigestionarea durabila a padurilor pentru
a absorbi dioxidul de carbon si a contribui la conservarea biodiversitatii.

= promovarea tehnologiilor curate: dezvoltarea si implementarea tehnologiilor curate si
inovatoare care sa inlocuiasca practicile sitehnologiile poluante sau cu emisii mari de gaze
cu efect de sera.
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= politici si reglementari climatice: adoptarea si implementarea politici si reglementarila
nivel national siinternational care sa promoveze reducerea emisiilor sisa sprijine tranzitia
catre economii cu emisii scazute de carbon.

= constientizarea si educatia: cresterea constientizarii si educatia publicului Tn privinta
schimbarilor climatice si a modului in care fiecare individ poate contribui la atenuarea
acestora.

Aceste abordari pot fi implementate individual sau Tn combinatie, siimplica adesea eforturi la nivel
global, national, local siindividual pentrua avea unimpact semnificativasupra schimbarilor climatice.

De multe ori, strategiile de adaptare si atenuare pot interactiona intr-un mod sinergic, aducand
reciproc beneficii. De exemplu, impadurirea poate serviatat ca ostrategie de atenuare, prin absorbtia
de carbon, cat si ca o strategie de adaptare, prin reducerea riscului de inundatii si imbundatatirea
calitatii apei.

Strategiile tehnice pentru adaptare si atenuare sunt esentiale in contextul luptei impotriva
schimbarilor climatice si in crearea unui viitor sustenabil. Implementarea acestor strategii necesita

inovatii tehnologice, investitii semnificative si colaborare la nivel global pentru a aborda provocarile
complexe legate de clima.

In ultimul timp este folosit tot mai des termenul de rezilienta.

Rezilienta se referd la capacitatea unui individ, a unei comunitdti sau a unui sistem de a se
adapta, recupera si depdsi stresurile, socurile sau perturbdrile cu care se confrunta.

Termenul provine din domeniul stiintelor materialelor siface referire la proprietatea unui material de
a reveni la forma initiala dupa ce a fost supus la o deformare sau stres.

Rezilienta la schimbarile climatice se refera la capacitatea unei comunitati, ecosisteme sau sisteme
socio-economice de a se adapta, recupera si a rezista la impacturile schimbarilor climatice. Aceasta
abordare pune accentul pe construirea capacitatii de a face fata amenintarilor si perturbarilor
climatice, astfel incat sa se minimizeze pierderile si sa se maximizeze capacitatea de adaptare.

Elementele cheie ale rezilientei sunt:

(1) adaptabilitatea (capacitatea de a se adapta la schimbarile climatice prin ajustarea practicilor,
tehnologiilor si infrastructurii)

(2) recuperare rapida (dupa un eveniment climatic extrem cu restabilirea functionarii normale a
comunitatii sau a sistemului afectat),

(3) abilitatea de a se recupera rapid (reconstructie si restaurare, cu un accent deosebit pe
tehnologii si practici care reduc vulnerabilitatea la evenimentele ulterioare),

(4) gestionarea riscurilor,
(5) sustenabilitate si protectia ecosistemelor,
(6) colaborare si angajament comunitar.

Rezilienta la schimbarile climatice este o abordare holistica si dinamica care recunoaste complexitatea
impactului climatic si necesita actiuni coordonate pentru a construi comunitatisi sisteme durabile si
capabile sa faca fata provocarilor viitoare.

Vom discuta, in cele ce urmeaza, cateva exemple tehnice de adaptare si atenuare a schimbarilor
climatice.
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Exemplu:

Utilizarea de materiale si tehnologii de constructie rezistente la temperaturisi evenimente
extreme

Eforturile de dezvoltare a materialelor sitehnologiilor de constructie rezistente la temperaturi
extreme si evenimente extreme sunt esentiale in contextul fenomenelor meteorologice
extreme.

Materiale rezistente la temperaturi extreme: cercetarile se concentreaza pe dezvoltarea
materialelor cu proprietati termice superioare, capabile sa reziste la temperaturiridicate sau
scazute fara degradare semnificativa, cum ar fi materialele ceramice, materialele compozite
si metalele speciale avand proprietati imbunatatite de rezistenta termica si stabilitate
structurala.

Materiale izolante termice inovatoare: dezvoltarea materialelor izolante cu conductivitate
termica redusa pentru a proteja structurile impotriva pierderilor de caldura in conditii de
temperaturi extreme, precum materialele izolante din aerogel si materialele nanostructurate.

Materiale ignifuge: imbunatatirea materialelor ignifuge pentrua face fata riscului de incendii
in conditii de temperaturiridicate, spre exemplu materialele cu aditivi ignifugi si compusi
inovatori pentru a oferi rezistenta la foc.

Structurimodulare siflexibile: dezvoltarea structurilor modulare si flexibile care pot rezista
la solicitari crescute cauzate de furtuni, cutremure sau alte evenimente extreme, precum si
implementarea de tehnologii precum structurile prefabricate si conexiuni structurale
inovatoare.

Utilizarea de materiale avansate de constructie: adoptarea materialelor avansate de
constructie, cum ar fi betoanele cu adaosurispeciale pentru a spori rezistenta laimpactsila
variatii de temperatura, spre exemplu prin integrarea fibrelor si materialelor compozite
pentru a imbunatati rezistenta structurala.

Tehnologii anti-seismice: implementarea tehnologiilor anti-seismice pentru a reduce riscul
de daune structurale in urma cutremurelor precum sistemele de izolare seismica si
dispozitivele de control al vibratiilor utilizate pentru a absorbi si dispersa fortele in timpul
seismelor.

Sisteme de protectie impotriva inundatiilor si eroziunii: constructia de baraje, diguri si
bariere rezistente la inundatii pentru a proteja zonele vulnerabile, dezvoltarea de tehnologii
pentru gestionarea apei si prevenirea eroziunii in zonele costiere.

Energie eficienta si sisteme de alimentare autonoma: integrarea de tehnologii pentru
eficienta energetica si sisteme autonome de alimentare cu energie pentru a asigura
functionarea continua a cladirilor si a infrastructurii in conditii extreme, extinderea utilizarii
surselor de energie regenerabila si a sistemelor de stocare a energiei.

Tehnologiide reciclare sisustenabilitate: promovarea materialelor de constructie reciclabile
si durabile pentru a reduce amprenta de carbon si deseurile de constructie, utilizarea de
tehnologii pentru reciclarea si refolosirea materialelor in procesele de constructie.
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Exemplu:

Proiectarea siconstruireainfrastructuriirezistente la schimbarile climatice, cum ar fi baraje
si diguri pentru a face fata inundatiilor crescute.

Baraje rezistente la inundatii: proiectarea barajelor cu capacitati imbunatatite pentru a
gestiona si a reduce riscul de inundatii, in special prin dimensionare pentru a face fata unor
niveluri mai ridicate ale apei.

Sisteme de control al debitului: gestionarea fluxurilor de apa in functie de conditiile
meteorologice si hidrologice ajutand la prevenirea inundatiilor saula minimizarea impactului
acestora.

Monitorizarea in timp real: utilizarea tehnologiilor moderne pentru monitorizarea in timp
real a nivelului apei, precum senzori, statii meteorologice si sisteme de avertizare timpurie
pentru a preveni inundatiile.

Constructii cu caracteristici antiseismice: proiectarea barajelor pentrua rezista la cutremure,
avand in vedere posibilitatea aparitiei inundatiilor dupa un cutremur.

Durabilitate si ecologie: utilizarea principiilor de proiectare ecologica si durabila pentru a
minimiza impactul asupra mediului si pentru a incuraja utilizarea responsabila a resurselor.

Diguri rezistente la eroziune: construirea digurilor utilizand materiale rezistente la eroziune
pentru a preveni degradarea acestora sub influenta apelor agitate sau a precipitatiilor
abundente.

Sisteme de drenaj eficiente: integrarea de sisteme de drenaj si canale pentru a gestiona
surplusul de apa si pentru a preveni acumularea acesteia in spatele digului.

~ ~

Inaltare si consolidare: inaltarea si consolidarea digurilor existente pentru a le face mai
rezistente la niveluri mai ridicate ale apei si la fortele dinamice ale acestora.

Sisteme de alertare si evacuare: implementarea sistemelor de alertare pentru a avertiza
comunitatile din zona digurilor in cazul in care exista un risc crescut de inundatii, permitand
evacuarea in timp util.

Restaurarea ecosistemelor costiere: restaurarea si conservarea ecosistemelor costiere,
precum mlastinile sizonele umede, care actioneaza ca bariere naturale impotriva inundatiilor
si eroziunii.

Planificare urbana rezilienta la clima: integrarea infrastructurii rezistente in planificarea
urbana pentru a minimiza riscurile de inundatii si pentru a asigura ca noile constructii sunt
conforme cu standardele rezilientei la clima.
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Exemplu:

Dezvoltarea si implementarea sistemelor de alerta timpurie pentru fenomene
meteorologice extreme

Sisteme avansate de monitorizare: implementarea retelelor extinse de statii meteorologice,
radare, sateliti si alte tehnologii pentru a monitoriza constant conditile meteorologice,
utilizarea senzorilor avansati si a tehnologiilor de colectare a datelor pentru a detecta
schimbarile in timp real si pentru a evalua evolutia evenimentelor extreme.

Analiza siprognozameteorologica avansata: dezvoltareamodelelor meteorologice avansate
pentru a anticipa cu precizie evolutia conditiilor meteorologice, integrarea datelor de
monitorizare in modelele de prognoza pentru a furniza avertizaritimpurii cu privire la posibile
fenomene meteorologice extreme.

Sisteme de avertizare rapida si eficienta: implementarea infrastructurii pentru transmiterea
rapida si eficienta a avertismentelor catre populatie; utilizarea multiplelor mijloace de
comunicare, cum ar fi alerte prin mesaje text, notificari pe smartphone-uri, semnale acustice
sau altele, pentru a ajunge la un public larg.

Avertizari localizate si personalizate: dezvoltarea capacitdtii de a emite avertizari
personalizate bazate pe locatie, pentru a furniza informatii precise si relevante pentru
comunitatile afectate; utilizarea tehnologiei GIS (Geographic Information System) pentru a
adapta avertizarile la specificul geografic si demografic al unei zone.

Testari regulate si actualizari tehnologice: desfasurarea de exercitii regulate de testare a
sistemelor de alertd pentru a asigura functionarea corespunzatoare in situatii de urgenta
reale; actualizarea si modernizarea continua a tehnologiei si a infrastructurii pentru a tine
pasul cu noile dezvoltari si pentru a asigura eficienta maxima a sistemului.

Educatie si constientizare publica: desfasurarea de campanii educationale pentru a creste
nivelul de constientizare al populatieicu privire la riscurile meteorologice extreme sila modul
in care saraspunda la avertismente; furnizarea de informatii clare si usor de inteles pentrua
imbunatati intelegerea publicului cu privire la amenintarile potentiale.

Colaborare si coordonare intre autoritati: imbunatatirea colaborarii si coordonarii intre

agentiile meteorologice, autoritatile guvernamentale, organizatii neguvernamentale si alte
parti interesate; dezvoltarea procedurilor si a structurilor de gestionare a situatiilor de

urgenta pentru a asigura raspunsuri rapide si coordonate.
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Exemplu:

Adoptareade solutii pentru transport durabil, precum vehiculele electrice si sistemele de
transport public eficiente

Adoptarea masiva a vehiculelor electrice (VE): incurajarea adoptarii masive a vehiculelor
electrice ca o alternativa la autovehiculele cu motoare cu combustie interna prin stimulente
fiscale, subventii sau facilitati pentru utilizatorii de VE; dezvoltarea unei infrastructuri
eficiente de incarcare (statii de incarcare publice si private) pentru a sustine cresterea
numarului de vehicule electrice.

Sisteme eficiente de transport public: modernizarea si extinderea retelelor de transport
public; imbunatatirea eficientei si managementului transportului public, cum ar fi sistemele
de gestionare a flotelor si programarea inteligenta a traseelor.

Promovarea transportului activ: infrastructura prietenoasa pentru biciclete si pietoni (piste
de biciclete, trotuare si alte infrastructuri prietenoase pentru a promova transportul actiy;
implementarea de programe de promovare a mersului pe jos si a mersului cu bicicleta,
inclusiv stimulente financiare sau facilitati pentru cei care aleg aceste moduri de transport.

Eficienta energetica in transport: adoptarea de tehnologii pentru a Tmbunatati eficienta
consumului de combustibil in vehiculele cu motoare cu combustie interna, precum sipentru
a reduce emisiile; utilizarea tehnologiilor de gestionare a traficului si optimizarea traseelor
pentru a reduce timpul de calatorie si emisiile.

Transportinteligent siconectat:implementareade sisteme de transport inteligente pentrua
monitoriza si gestiona fluxurile de trafic in timp real si pentru a optimiza utilizarea
infrastructurii de transport; crearea unor sisteme integrate care permit trecerea facila intre
diferite moduri de transport, cum ar fi conexiuni eficiente intre autobuze, trenuri si alte
mijloace de transport.

Educatie si constientizare: campanii de educatie si constientizare pentru a incuraja publicul
sd adopte optiuni de transport durabil.
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Exemplu:

Promovarea practicilor agricole sustenabile sia tehnologiilor de sechestrarea carbonuluiin
sol.

Practici agricole sustenabile:

Rotirea culturilor: implementarea unui sistem de rotatie a culturilor pentru a imbunatati
fertilitatea soluluisi pentrua preveni epuizarea resurselor naturale. Culturile diferite au nevoi
diferite de nutrienti, contribuind la mentinerea echilibrului in sol.

Agricultura de conservare: utilizarea tehnicilor de agriculturd de conservare, cum ar fi
prelucrarea minimald a solului (spre exemplu plantele sunt semanate direct in solul
neingrasat, fara lucrarimecanice prealabile, ceea ce ajuta la mentinerea structurii solului sia
nivelului de umiditate), acoperirea solului cu resturi de culturi sau mulci.

Utilizarea ingrasamintelor organice: incurajarea utilizarii Tngrasamintelor organice si a
compostului pentru a Tmbunatati calitatea solului si pentru a reduce dependenta de
ingrasaminte chimice.

Irigarea eficienta: adoptarea de tehnologii de irigare eficiente (bazate pe senzorisi prognoze
meteorologice) pentru a economisi apa si a preveni risipa de resurse hidrologice

Agricultura agro-forestiera: integrarea de arbori si plante perene in peisajul agricol pentru a
promova biodiversitatea si a spori sechestrarea carbonului in sol.

Tehnologii de sechestrare a carbonului in sol:

Agricultura de conservare a carbonului: implementarea practicilor care cresc capacitatea de
stocare a carbonului in sol, cum ar fi utilizarea culturilor de acoperire.

Utilizarea culturilor de acoperire: introducerea culturilor de acoperire (plante cultivate
intentionat intre perioadele de culturi principale intr-un teren agricol) in rotatia culturilor
pentru a Tmbunatati structura solului, a preveni eroziunea si a incorpora materie organica in
sol.

Agricultura de continut ridicat de carbon: promovarea sistemelor agricole care cresc
continutul de carbon in sol, cum ar fi pasunatul rotativ si utilizarea compostului sau aplicarea
gunoiului de grajd.

Utilizarea de tehnologiiinovatoare: adoptarea tehnologiilor inovatoare, cum ar fi sistemele
de monitorizare a solului si a culturilor pentru a optimiza aportul de nutrienti sia imbunatati
gestionarea solului.

Sisteme agroecologice integrate: promovarea sistemelor agroecologice care integreaza
practici agricole, silvicole si zootehnice pentru a crea un mediu sustenabil si a imbunatati

sechestrarea carbonului in sol.
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Managementul adaptativ al terenurilor agricole: implementarea practicilor de management
adaptativ care pot fi ajustate in functie de schimbarile climatice si de evolutiile conditiilor
solului.

6.3 Exemple de bune practici in reducerea amprentei de carbon.

Amprenta de carbon reprezintd totalul emisiilor de gaze cu efect de serd asociate cu o activitate, o
entitate sau un produs pe o anumitd perioadd de timp.

Acest indicator cuantifica in buna masura impactul asupra schimbarilor climatice si este masuratain
cantitatea de emisii de dioxid de carbon echivalent (CO,e). CO2e este o unitate de masura utilizatd
pentrua compara emisiile diferitelor gaze cu efect de sera, pe baza potentialul lor de incalzire globala.
Acest lucru se realizeaza prin transformarea cantitatilor de gaze in cantitatea echivalenta de CO,,
adica, cantitatea de CO, care ar rezultain acelasinivel de incalzire. Spre exemplu, metanul capteaza
de 28 de ori mai multa caldura decat dioxidul de carbon, pe aceeasiperioada de timp. Prin urmareo
tona de metan este echivalata cu 28t CO,e.

Amprenta de carbon include emisiile directe si indirecte generate de o activitate sau produs.

Emisiile directe se refera la emisiile de gaze cu efect de serd produse de sursa principala responsabila
pentru activitatea sau produsul in cauza. De exemplu, emisiile provenite din arderea combustibililor
intr-o instalatie industriala sau din consumul de combustibili fosili ih autovehicule.

Emisiile indirecte sunt grupate in emisiiindirecte legate de energie si emisii indirecte legate de lantul
de aprovizionare. Emisiile indirecte legate de energie cuprind emisiile de gaze cu efect de sera
asociate cu productia de energie utilizata pentru a alimenta activitatea sau produsul. De exempluy,
emisiile generate de producerea electricitatii folosite in procesele industriale sauin locuinte. Emisiile
indirecte legate de lantul de aprovizionare se refera la emisiile indirecte care apar in lantul de
aprovizionare al unei activitati sau produsului, inclusiv productia materiilor prime, transportul,
fabricatia sieliminarea produselor. Aceste emisii pot fiasociate cu diverse aspecte, cum ar fi materiile
prime, transportul si gestionarea deseurilor.

Amprenta de carbon poate fi privita la nivel individual, al unei companii, comunitati, etc. De asemenea
amprenta de carbon poate fi definita pentru un produs, serviciu, eveniment, etc.

Amprenta de carbon personala include emisiile de gaze cu efect de sera generate de un individ n
urma activitatilor zilnice, cum ar fi calatoriile, alimentatia, consumul de energie in locuinta etc.

Amprenta de carbon a unei companii/organizatii/institutii reflectd emisiile totale ale unei companii,
incluzand productia, operatiunile si lantul de aprovizionare. Companiile isi pot calcula si monitoriza
amprenta de carbon pentru a dezvolta strategii de reducere a emisiilor.

Amprentade carbon a unuiprodusinclude emisiile de gaze cu efect de sera asociate cu fabricarea,
transportul, utilizarea si eliminarea unui produs. Aceasta masura poate fi utilizata pentru a ghida
consumatorii spre optiuni mai sustenabile.

Amprenta de carbon a unui eveniment include emisiile generate de un eveniment, cum ar fi
conferinte, concerte sau expozitii, acoperind aspecte precum transportul participantilor, energie,
gestionarea deseurilor etc.
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Calcularea si constientizarea amprentei de carbon sunt importante in eforturile de combatere a
schimbarilor climatice, oferind informatii utile pentru luarea deciziilor sustenabile si pentru reducerea
impactului asupra mediului inconjurator.

La nivelul Uniunii Europene, o estimare generald a amprentei de carbon personale medii este in jur
de 6-8 tone CO,e pe an pentru un individ, in timp ce pentru SUA estimarile furnizeaza o amprenta
individuala de 16-20 de tone. SUA are una dintre cele mai mariamprente de carbon per capita la nivel
global, din cauza dependentei mari de combustibili fosili pentru producerea de energie, mobilitatea
crescuta bazata pe autovehicule individuale si unele practici agricole si industriale intensive.

Aceste cifre sunt aproximative si ca amprenta de carbon personala poate varia semnificativin functie
de stilul de viata al fiecarui individ. Mai mult, tendintele in amprenta de carbon pot suferi modificari
in timp, pe masura ce tehnologiile evolueaza sise dezvolta optiuni mai sustenabile. Pentru a-ti evalua
propriul impact asupra mediului, poti utiliza instrumente online sau calculatoare de carbon
disponibile pe diverse site-uri web sau aplicatii.

Amprenta personala include emisiile provenite din activitatile individuale precum:

(1) transportul (utilizarea masinii personale, calatoriile cu avionul, transportul public etc.),
(2) consumul de energie (electricitate siincalzirea locuintei),
(3) alimentatie (productia si transportul alimentelor consumate),

(4) achizitii de bunuri si servicii (productia, transportul si eliminarea bunurilor si serviciilor
consumate).

Calculul amprentei de carbon

Amprenta de carbon a unei companii este reprezentata de cantitatea totald a emisiilor de gaze cu
efect de sera produse de acea companie, de-a lungul lantului valoric. Aceasta este calculata cu
ajutorul factorilor de emisie si este exprimata in kg CO,e.

Un factor de emisie sau de conversie este un coeficient utilizat pentru a convertidate de activitatein
emisii de GES, exprimatein kilograme de CO2e. Factorul de emisie se exprima in kg CO,e per unitate
de activitate. De exemplu, pentru benzina, factorul de conversie 2.27 kg CO,e/Linseamna ca pentru
fiecare litru de benzina produs si consumat au fost emise 2.27 de kilograme CO,e.

In cazul productiei de energie factorii de conversie sunt stabiliti pe unitatea de energie produsa (KWh).
Pentru energia obtinuta prin arderea unor combustibili factorii sunt prezentatiin Tabelul 6.3.1.

Tabelul 6.3.1 Factori de conversie pentru energia primara obtinuta pe baza de combustibil (Sursa:
Ordin 2057/2020, Ordin 1548/2021)

. . Factor de conversie
Combustibil/Sursa de energie froz [kg COL/kWh]
Lignit* 0,334
Huila* 0,341
Pacurd* 0,279
Gaz natural* 0,205
GNL (gaz natural lichefiat)* 0,205
GPL* 0,230
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Energie electrica din SEN (utilizata de cladire) sau exportata in SEN 0,265
Termoficare (cogenerare la distanta***) 0,220
Lemne de foc (fara certificare de biomasa) 0,390
Biomasa - lemne de foc** 0,019

*Se considerd puterea calorificd inferioard a combustibilului.
** Deseuri/Biomasd ca produse certificate.

*** pentru unitdtile individuale de cogenerare (on-site sau in apropiere) se tine cont de factorii de
alocare a energiei primare consumate pentru generarea de cdldurd si, respectiv, pentru generarea
de energie electricd si de randamentele de generare cdldurd si, respectiv, energie electricd; in final
se utilizeazd factorii de conversie (fopren Si foren) COrespunzatori combustibilului utilizat de cdtre unita-
tea/unitdtile de cogenerare.

Pentru emisiile directe si cele indirecte legate de energie factorii de emisie se regdsesc pe site-urile
institutiilor de specialitate (spre exemplu IEA — Agentia Internationalad de Energie, EEA — Agentia
Europeana de Mediu).

In cazul emisiilor indirecte legate de lantul de aprovizionare, furnizorii unei companii ar trebui sa
realizeze o analizd a impactului unui produs/ serviciu pentru intreg ciclul de viata al acestuia (Life
Cycle Assessment). Numarul companiilor care fac acest lucru este destul de mic, motiv pentru care
estimarea amprentei de carbon este, de regula, realizata prin folosirea unor baze de date private
internationale sau publice nationale, care pun la dispozitie factori de emisie stabiliti pe baza unor
medii nationale.

Exemplu: Calculul amprentei de carbon un pentru autoturism

Date de intrare:
Total km parcursi in anul anterior, 30000 km
Emisii CO2e: 106 g/km (din datele tehnice ale autoturismului)

Amprenta de carbon pentru anul anterior=30000km*106 g=3180 kg=3.18 tone CO2e/an

Exemplu: Calculul amprentei de carbon pentru incalzirea unei case
Date de intrare:

e Consumul anual de gaz pentru incalzire: 1600 m3

e Factorul de emisie pentru gazele naturale: 2,8 kgCO2e/m3.
Amprenta de carbon pentru anul anterior=4.48 tone CO2e

Exemplu: 1 kg CO,e este generat din fiecare din urmatoarele activitati individuale
-calatorie cu autobuzul clasic pentru o distanta de 10-12 km

-zbor cu avionul pentru o distanta de 2.2 km

-folosirea unui calculator timp de 32 ore

O valoare medie globala a amprenteide carbon pentruo persoana este de circa4t CO e pe
an.
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Puteti calcula amprenta de carbon personala folosind o aplicatie dedicata, spre exemplu
accesand:

https://www.economiecirculara.eu/calculator-amprenta-co2/

In cele ce urmeaza vom discuta elemente de buna practica in reducerea amprentei de carbon.

Reducerea amprenteide carbon la nivel individual implica adoptarea unor practici mai sustenabile
in diferite aspecte ale vietii cotidiene:

1. Transport: utilizarea transportului public, bicicletei sau mersul pe jos in locul masinii personale,
atuncicand este posibil; daca este necesar sa folosesti masina, alege unvehicul electric sau hibrid
sau mdcar unul cu un consum de combustibil mai mic.

2. Energie: instalarea unor surse de energie regenerabild, precum panouri solare sau turbine
eoliene; folosirea unor tehnologii eficiente din punct de vedere energetic, cumar fi becurile LED,
electrocasnicele cu eficienta energetica si termostatele inteligente.

3. Alimentatie: reducerea consumului de carne si adoptarea unei diete bogate in plante poate
reduce semnificativ amprenta de carbon asociata cu productia de alimente; cumpararea
alimentelor produse local siin sezon contribuie la reducerea emisiilor generate de transportul si
productia alimentelor.

4. Deseuri: utilizarea reciclarii reduce necesitatea productiei de noi materiale si minimizeaza
eliminarea deseurilor in depozitele de gunoi; reducerea consumului de ambalaje de unica
folosinta si optarea pentru produse cu ambalaje reciclabile sau refolosibile.

5. Achizitii responsabile: discernamant la cumparaturi (alegerea unor produse durabile, cu o
durata de viata lunga si fabricate in mod etic, produsele cu certificari ecologice, daca este posibil);
reducerea consumului (evitd achizitionarea de bunuri de care nu ai nevoie cu adevarat si alege
alternativele care genereaza mai putina poluare).

6. Conservarea apei: utilizarea eficienta a apei (repararea scurgerilor, instalarea de dispozitive de
economisire a apei, evitarea risipei de apa in activitati zilnice)

7. Constientizare si educatie: informeaza-te asupra impactului diferitelor activitati asupra
mediului si exploreaza modalitati de a reduce acest impact. Implica-te in proiecte de mediu si
campanii pentru protejarea ecosistemului.

Adoptarea acestor practici poate contribui semnificativla reducerea amprenteide carbon personala
si la promovarea unui stil de viata mai sustenabil. Fiecare mica actiune conteaza in eforturile noastre
colective de protejare a mediului inconjurator si de combatere a schimbarilor climatice.

Reducerea amprentei de carbon la nivelul unei companii implica implementarea unor practici
sustenabile si responsabile din punct de vedere ecologic.

1. Audit si monitorizare: realizarea unui audit pentru a evalua amprenta de carbon actuald a
companiei, identificand sursele principale de emisii; utilizarea unor sisteme de monitorizare
pentru a urmdri evolutia emisiilor si pentru a identifica oportunitatile de imbunatatire.

2. Eficienta energetica: implementarea unor solutii de eficientd energetica in cladiri, inclusiv
izolare termica, sisteme de iluminat eficiente si tehnologii de gestionare a climatizarii
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introducerea de surse de energie regenerabild, cum ar fi panouri solare sau turbine eoliene,
pentru a reduce dependenta de combustibili fosili.

3. Transport si logistica: incurajarea angajatilor sa utilizeze mijloace de transport durabile;
introducerea de facilitati pentru biciclete sau vehicule electrice; reducerea emisiilor asociate cu
transportul si logistica prin optimizarea lantului de aprovizionare si alegerea furnizorilor cu o
amprenta de carbon mai mica.

4. Gestionarea deseurilor: implementarea unor programe de reciclare eficiente si reducerea
generarii de deseuri prin reconsiderarea ambalajelor si a proceselor de productie; Tncurajarea
reutilizarii si reciclarii in intregul lant de productie, incurajand principiile economiei circulare.

5. Tehnologie siinovare: investitii in tehnologii care reduc consumul de energie si optimizeaza
procesele de productie; sustinerea lucrului la distanta pentrua reduce necesitatea deplasarilor si
a facilita echilibrul dintre viata profesionala si cea personala.

6. Achizitii responsabile: colaborarea cufurnizori care adopta practici responsabile din punct de
vedere ecologic si au politici de sustenabilitate; evaluarea impactului asupra mediului al
produselor pe tot parcursul ciclului lor de viata.

7. Educatia angajatilor: cresterea gradului de constientizare si implicare a angajatilor in proiecte
de sustenabilitate; programe de formare pentru angajati privind practicile sustenabile si reducerea
amprentei de carbon.

8. Raportare sitransparenta: emitere de rapoarte periodice de sustenabilitate pentrua comunica
angajamentul companiei fata de practici responsabile din punct de vedere ecologic; implicarea in
initiative globale de reducere a emisiilor.

9. Colaborare cu comunitatea si autoritatile locale: colaborarea cu comunitatea locala pentru a
dezvolta proiecte sustenabile si pentru a impartasiresurse si cunostinte; implicareain proiectesi
initiative locale de reducere a emisiilor si de protejare a mediului.

Implementarea acestor practici poate ajuta companiile sa-si reduca amprenta de carbon, sa-si
imbunatateasca imaginea de brandsi sa contribuie la eforturile globale de combatere a schimbarilor
climatice.

Reducerea amprentei de carbon la nivelul unui produs sau serviciu implica implementarea unor
practici sustenabile pe intregul sau ciclu de viata.

1. Evaluarea ciclului de viata: analiza detaliata a ciclului de viata al produsului sau serviciului
pentru a identifica sursele principale de emisii de gaze cu efect de sera.

2. Design sustenabil: alegerea de materiale sustenabile cu o amprenta de carbon maimica sicare
pot fi reciclate sau refolosite; proiectarea produselor avand ca obiectiv o durata de viata lunga si
pentru a minimiza necesitatea de inlocuire frecventa.

3. Productie responsabila: implementarea de tehnologii de productie eficiente din punct de
vedere energetic si utilizarea unor surse de energie regenerabila, daca este posibil; minimizarea
productiei de deseuri si maximizarea reciclarii si refolosirii.

4. Transport sidistributie eficienta: optimizarea logistica prin reducere distantelor de transport si
optimizarea rutelor pentrua diminua impactul asupra mediului; folosirea unor ambalaje eficiente
din punct de vedere al greutatiisial spatiului, precum sial materiale reciclabile sau biodegradabile.
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5. Utilizare eficienta: proiectarea produsului sau serviciului pentru a fi eficient in utilizare,
reducand consumul de energie si resurse; furnizarea de informatii consumatorilor despre modul
de utilizare responsabila a produsului sau serviciului.

6. Reparabilitate si upgradabilitate: proiectarea produselor pentru a fi usor de reparat si de
intretinut, prelungind astfel durata de viata; introducerea unor optiuni de upgrade pentru
produse, evitand astfel necesitatea de a cumpara produse noi.

7. Reciclare si eliminare responsabila: proiectarea produsului pentru a facilita demontarea si
reciclarea componentelor sale; implementarea de programe de reciclare sau de eliminare
responsabild pentru produsele uzate.

8. Certificari si etichetare ecologica: alegerea certificarii ecologice recunoscute confirmand
angajamentul fata de practiciresponsabile din punct de vedere ecologic; furnizarea de informatii
clare si transparente privind amprenta de carbon a produsului sau serviciului.

9. Inovare continua: folosirea tendintelor tehnologice pentru a identifica si implementa solutii
inovatoare care reduc amprenta de carbon; colectarea de feedback de la consumatorisi utilizarea
lui pentru a Tmbunatati continuu produsul sau serviciul.

10. Implicarea consumatorilor: informarea consumatorilor despre optiunile ecologice siimpactul
asupra mediului al produsului sau serviciului; implementarea de programe de recompensare
pentru clientii care aleg optiuni sustenabile.

Adoptarea acestor practici in procesul de dezvoltare si livrare a produselor sau serviciilor poate
contribui semnificativla reducerea amprenteide carbon sila promovarea sustenabilitatiila nivel de
afaceri. Este important ca aceste initiative sa fie integrate in strategiile de management al
sustenabilitatii si sa fie sustinute de angajamentul tuturor nivelurilor organizationale.

Reducerea amprenteide carbon la nivelul unuieveniment necesita planificare atenta siimplemen-
tarea unor practici sustenabile.

1. Evaluare aamprenteide carboninitiale: realizarea unei evaludria amprenteide carbon initiale
pentru a identifica sursele majore de emisii de gaze cu efect de sera generate de eveniment.

2. Selectarea locatieisi infrastructurii: alegerea uneilocatiiaccesibile, astfelincat participantiisa
poata ajunge usor cu mijloacele de transport durabile sau prin intermediul unor rute de transport
eficiente; este de preferat olocatie cuinfrastructura eficienta din punct de vedere energetic si care
utilizeaza surse de energie regenerabila.

3. Transport si mobilitate durabila: incurajarea participantilor sa utilizeze mijloace de transport
durabile, cum ar fi transportul public, bicicletele sau calatoriile in comun; planificarea si optimiza-
rea rutelor pentru a reduce distantele de transport si pentru a minimiza emisiile asociate.

4. Energia siiluminatul: utilizarea de surse de energie regenerabild, precum panouri solare sau
generatoare eoliene temporare; alegerea unei optiuni de iluminat eficient din punct de vedere
energetic si evitarea utilizarii intensive a iluminatului exterior in timpul zilei.

5. Gestionarea deseurilor: implementarea de sisteme de reciclare si compostare la eveniment
pentru a minimiza eliminarea deseurilorin depozitele de gunoi; evitarea utilizarii de materiale de
unica folosinta, promovarea alternativele refolosibile.
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6. Alimentatie responsabila: alegerea unor optiunisustenabile pentru catering, cum ar fi produse
locale si de sezon, precum si alimente vegetariene sauvegane; gestionarea surplusului alimentar
prin colaborarea cu organizatii locale pentru a dona surplusul de alimente si pentru a minimiza
risipa alimentara.

7. Comunicare sisensibilizare: informarea participantilor cu privire la eforturile de reducere a am-
prentei de carbon siincurajarea practicile sustenabile; comunicare digitala pentru a reduce utili-
zarea materialelor tiparite.

8. Tehnologie siinovatie: in cazulin care este posibil, se poate opta pentru participarea virtuald la
eveniment pentrua reduce necesitatea calatoriilor; utilizarea de tehnologii eficiente din punct de
vedere energetic si de tehnologii digitale pentru a minimiza impactul asupra mediului.

9. Certificari de sustenabilitate: certificare verde prininregistrareaevenimentului pentru a obtine
certificaride sustenabilitate recunoscute, cumar fi ISO 20121 sau alte standarde de evenimente
verzi.

10. Evaluare post-eveniment siimbunatatiri: evaluarea impactul real al evenimentului si identifi-
carea oportunitatilor de imbunatatire; colectarea de feedback de la participanti privind aspectele
sustenabile si identificarea posibilele Tmbunatatiri pentru viitoarele evenimente.

Adoptarea acestor practici poate contribui semnificativ la reducerea amprenteide carbon a unui eve-
niment si la promovarea unui comportament responsabil din punct de vedere ecologic in randul or-
ganizatorilor, participantilor si furnizorilor implicati.
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Modul 7: Colaborare Globala si Viitorul Dezvoltarii Sustenabile

e Rolul cooperarii internationale in promovarea dezvoltarii sustenabile.

e |Implicarea industriei si a tehnologieiin atingerea Obiectivelor de Dezvoltare
Durabila (ODD).

e Viitorul colaborarii globale in contextul tehnologiei.
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7.1 Rolul cooperarii internationale in promovarea dezvoltarii sustenabile

Cooperarea internationala este esentiald pentru realizarea dezvoltarii durabile. Acest lucru se
datoreaza faptului ca dezvoltarea durabila este o problema globala, care necesita o abordare comuna
din partea tuturor tarilor lumii.

lata cateva dintre argumentele care sustin rolul cooperariiinternationale pentru realizarea dezvoltarii
durabile:

Cooperarea internationala poate ajuta la promovarea unei cresteri economice durabile.
Aceasta se poate face prin promovarea investitiilor in infrastructura sustenabila, dezvoltarea
de noi tehnologii si crearea de noi piete pentru produsele si serviciile sustenabile.

Cooperarea internationala poate ajuta la reducerea saraciei siinegalitatii. Acest lucru se poate
face prin furnizarea de asistenta financiara si tehnica tarilor in curs de dezvoltare, precum si
prin promovarea unor politici economice care sa aduca beneficii intregii societati.

Cooperarea internationala poate ajuta la protejarea mediului. Acest lucru se poate face prin
coordonarea eforturilor de combatere a schimbarilor climatice, reducerea poluarii si conser-
varea biodiversitatii.

Exista multe exemple de cooperare internationala care au contribuit la dezvoltarea durabila.
De exemplu, ONU a jucat un rol important in promovarea dezvoltarii durabile prin intermediul
unor programe precum Agenda 2030 [Agenda 2030] pentru dezvoltare durabila si Acordul de
la Paris privind schimbarile climatice.

De asemenea, exista multe organizatii non-guvernamentale (ONG) care lucreaza la nivel inter-
national pentru a promova dezvoltarea durabild. Aceste ONG-uri pot oferi asistenta tehnica,
financiara si educationala tarilor in curs de dezvoltare.

7.2 Obiectivele de dezvoltare durabila

Obiectivele de dezvoltare durabild (ODD) sunt stabilite la nivel global sisunt cuprinse in Agenda 2030
pentru Dezvoltare Durabila adoptata de catre 193 de state membre ale Natiunilor Unite in septembrie

2015.

In cele ce urmeaza sunt prezentate cele 17 obiective de dezvoltare durabila:

1.
2.

Fara saracie (No Poverty): eliminarea saraciei extreme si a foametei.

Fara foame (Zero Hunger): asigurarea securitatii alimentare, imbunatatirea nutritiei si promo-
varea agriculturii durabile.

Sanatatesibunastare (Good Health and Well-being): asigurarea uneivieti sanatoase sipro-
movarea bunastarii pentru toti la toate varstele.

Educatie de calitate (Quality Education): asigurareaaccesuluila o educatie de calitate sipro-
movarea oportunitatilor de invatare pe tot parcursul vietii.

Egalitateintre genuri (Gender Equality): realizarea egalitatii de gen siimbunatatirea statutului
femeilor si fetelor.
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6. Apacuratasiigiena (Clean Water and Sanitation): asigurarea accesuluila apa potabila si ser-
vicii igienice pentru toti.

7. Energie curata si accesibila (Affordable and Clean Energy): asigurarea accesului la energie
durabila, ieftina si moderna.

8. Munca decenta si crestere economica (Decent Work and Economic Growth): promovarea
cresterii economice durabile si asigurarea muncii decente pentru toti.

9. Industrie, inovare siinfrastructura (Industry, Innovation, and Infrastructure): construirea in-
frastructurii reziliente, promovarea industrializarii durabile si stimularea inovatiei.

10. Reducerea inegalitatilor (Reduced Inequality): reducerea inegalitatilor in cadrul unei tari si
intre tari.

11. Orase sicomunitatidurabile (Sustainable Cities and Communities): facilitarea dezvoltarii ur-
bane durabile si a comunitatilor resiliente.

12. Consum si productie responsabile (Responsible Consumption and Production): asigurarea
unui consum si unei productii responsabile.

13. Actiune climatica (Climate Action): combaterea schimbarilor climatice sia efectelor acestora.
14. Viata sub apa (Life Below Water): protejarea vietii marine si a ecosistemelor acvatice.

15. Viata pe uscat (Life on Land): protejarea ecosistemelor terestre, combaterea degradarii solu-
rilor si stoparea pierderii biodiversitatii.

16. Pace, justitie siinstitutiisolide (Peace, Justice, and Strong Institutions): promovarea societa-
tilor pasnice siinclusiv, asigurarea accesului la justitie si construirea institutiilor eficiente.

17. Parteneriate pentru obiectivele globale (Partnerships for the Goals): consolidarea mijloace-
lor de implementare a Agendei 2030 si consolidarea parteneriatelor globale pentru dezvoltare
durabila.

Aceste obiective reprezinta un cadru global pentru actiunila nivel national siinternational, orientate
catre o dezvoltare durabila care sa acopere dimensiunile economice, sociale si de mediu. Atingerea
acestor obiective este esentiald pentru a crea o lume mai echitabila, sustenabila si prospera. Prin
implementarea ODD-urilor, comunitatile sitarile colaboreaza pentrua promova pacea, stabilitatea si
dezvoltarea durabild, contribuind la unviitor in care nevoile generatiilor prezente sunt satisfacute fara
a compromite posibilitatile generatiilor viitoare.

Conform Raportului privind Obiectivele de Dezvoltare Durabila 2024 [ODD Implem 2024], publicat de
Natiunile Unite, progresul global catre atingerea ODD-urilor este insuficient pentru a indeplini Agenda
2030 [Agenda 2030]. Impactul prelungit al pandemiei COVID-19, intensificarea conflictelor si criza
climatica au incetinit semnificativavansul. Desis-au inregistrat progrese in reducerea mortalitatiiin-
fantile, prevenirea infectiilor cu HIV si accesul la energie si internet mobil, multe domenii esentiale
necesita actiuni accelerate pentru a atinge obiectivele stabilite.

Raportul recomanda investitii masive si actiuni la scara larga pentru a realiza ODD-urile, subliniind
necesitatea unei cooperariglobale consolidate sia unor politici eficiente care sa abordeze provocarile
actuale. Fara aceste eforturi, atingerea obiectivelor de dezvoltare durabild pana in 2030 ramane im-
probabila.
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De asemenea, Raportul de Dezvoltare Durabild 2024 evidentiaza necesitatea reformarii arhitecturii
financiare globale pentru a sprijini mai eficient implementarea ODD-urilor. Acesta propune cinci stra-
tegii complementare menite sa imbunatateasca cooperarea internationala sisa faciliteze mobilizarea
resurselor necesare pentru dezvoltarea durabila:

1. Reformarea arhitecturiifinanciare globale: aceasta strategie vizeazarestructurarea sistemului fi-
nanciar international pentru a sprijini mai eficient implementarea Obiectivelor de Dezvoltare Du-
rabila prin crearea unui mediu financiar care sa faciliteze accesul tarilor la resursele necesare pen-
tru proiecte durabile.

2. Mobilizarearesurselorinterne: pune accent pe imbunatatirea capacitatii tarilor de a genera veni-
turi proprii prin politici fiscale eficiente si combaterea evaziuniifiscale, permitand finantarea pro-
iectelor de dezvoltare durabila din resurse interne, reducand astfel dependenta de finantarea ex-
terna.

3. Cresterea eficientei asistentei oficiale pentru dezvoltare (AOD): optimizarea utilizarii fondurilor
de asistenta internationala prin alinierea acestora la prioritatile nationale siasigurarea unei distri-
butii echitabile si eficiente, pentru a maximiza impactul asupra dezvoltarii durabile.

4. Stimularea investitiilor private in dezvoltarea durabila: incurajarea sectorului privat sa inves-
teasca in proiecte durabile prin crearea unui cadru de reglementare favorabil si oferirea de stimu-
lente, contribuind astfel la atingerea ODD-urilor.

5. Tmbunétitirea coordondriisi coerentei politicilor internationale: asigurarea unei mai bune armo-
nizariintre politicile nationale siinternationale pentru a evita contradictiile sia promova sinergiile
in implementarea ODD-urilor, facilitand cooperarea globala si regionala.

Aceste strategii sunt esentiale pentrua accelera progresul catre atingerea Obiectivelor de Dezvoltare
Durabila pana in 2030, necesitand un efort concertat din partea tuturor actorilor implicati, inclusiv
guverne, organizatii internationale, sectorul privat si societatea civila.

Inraport se mentioneaza ca, desiaufost realizate unele progrese, ritmul actual alimplementarii ODD-
urilor este insuficient. Este imperativa intensificarea eforturilor la nivel global pentru a aborda provo-
carile persistente si a asigura un viitor durabil pentru toti.

7.3 Implicarea industriei si a tehnologiei in atingerea Obiectivelor de Dezvoltare Durabila

Industria si tehnologia joacad un rol esential in atingerea Obiectivelor de Dezvoltare Durabild, avand
potentialul de a transforma societatile sieconomiile prin inovare si crestere sustenabila. Ele joacad un
rol esential in atingerea mai multor ODD, contribuind in mod direct la urmatoarele:

ODD 9: Industrie, inovatie si infrastructura: promovarea industrializarii sustenabile, dezvoltarea
infrastructurilor reziliente si investitiile in cercetare si dezvoltare pentru inovatii tehnologice.

ODD 8: Munca decenta si crestere economica: tehnologia si automatizarea imbunatatesc
productivitatea, creand noilocuri de munca si oportunitati economice in sectoare inovatoare, cum
ar fi inteligenta artificiala si energia verde.

ODD 7: Energie curata si accesibila: dezvoltarea si implementarea tehnologiilor pentru energie
regenerabild, eficienta energetica siinfrastructuriinteligente (smart grids) pentru acces universal
la energie durabila.
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ODD 11: Orase sicomunitatidurabile: dezvoltareasolutiilor tehnologice pentru orase inteligente,
transport durabil si gestionarea eficientd a deseurilor si resurselor naturale.

ODD 12: Consum si productie responsabile: promovarea tehnologiilor care sprijina economia
circulara, reducerea deseurilor industriale si crearea de solutii sustenabile pentru productie si
consum.

ODD 13: Actiune pentru clima: dezvoltarea tehnologiilor de reducere a emisiilor de carbon,
precum captarea si stocarea carbonului (CCS), precum si utilizarea datelor pentru monitorizarea
schimbarilor climatice.

ODD 14: Viata sub apa si ODD 15: Viata pe uscat: utilizarea tehnologiei pentru monitorizarea
ecosistemelor, prevenirea poluarii si protejarea biodiversitatii marine si terestre.

ODD 17: Parteneriate pentru realizarea obiectivelor: crearea de parteneriate intre industrii,
guverne si organizatii pentru schimb de cunostinte, transfer tehnologic si investitii comune in
inovatie.

Industria si tehnologia, prin progresele lor, sunt motorul schimbarii necesare pentru o dezvoltare
durabila, oferind solutiiinovatoare care contribuie la transformarea economiilor sisocietatilor in mod
sustenabil.

Astfel pentru atingerea ODD8 se poate mentiona ca industria este un motor principal al cresterii
economice si al crearii de locuri de munca. In Uniunea Europeana industria reprezinta aproximativ
20% din PIB, cuvariatii semnificative intre statele membre. Germania, Italia si Franta sunt printre cele
mai industrializate tari, avand o contributie semnificativa la PIB-ul european. In cazul Romaniei,
industria contribuie cu aproximativ 24-25% la PIB.

Sectorul industrial angajeaza milioane de persoane in UE. In 2021, aproximativ 30 de milioane de
oameni lucrau in industria manufacturiera. In Romania, sectorul industrial angajeaza un numar
semnificativ de persoane, reprezentand aproximativ 30% din forta de munca totald. Industriile auto
si IT au cunoscut o crestere semnificativa in ultimii ani, generand numeroase locuri de munca.

Promovarea cresterii economice sustenabile in UE implica o serie de politici si strategii menite sa
stimuleze dezvoltarea economica, reducand in acelasi timp impactul negativ asupra mediului si
asigurand beneficii sociale pe termen lung. Aceasta se concentreaza pe tranzitia catre o economie
verde si digitala, protejarea resurselor naturale, si promovarea echitatii sociale si economice. UE a
adoptat politici ambitioase pentrua deveni neutra din punct de vedere al emisiilor de carbon pana in
2050. Industria joaca un rol central in aceasta tranzitie, prin reducerea emisiilor, imbunatatirea
eficientei energetice si adoptarea de tehnologii verzi.

Pactul Verde European (Green Deal) reprezintad strategia centrala a Uniunii Europene pentru tranzitia
catre o economie sustenabila, neutra din punct de vedere climatic pana in 2050. Acesta joaca un rol
crucial Tn atingerea Obiectivelor Dezvoltarii Durabile (ODD) prin promovarea unor politici integrate
care abordeaza schimbarile climatice, protectia biodiversitatii, economia circulard si tranzitia
energetica. Pactul sprijinda implementarea ODD-urilor prin masuri care vizeaza reducerea emisiilor de
gaze cuefect de sera, investitiiin tehnologii verzi, utilizarea eficienta a resurselor naturale sicrearea
de locuri de munca sustenabile, consolidand astfel angajamentul Europei pentru o dezvoltare
echitabila si responsabila.
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La nivel global, Pactul Verde European (Green Deal) poate avea un rol semnificativ prin multiple
aspecte, devenind un exemplu de coordonare a actiunii mai multor tari in tranzitia catre
sustenabilitate:

Model pentru politici sustenabile: poate servi drept model pentru alte regiuni si state,
demonstrand cum economiile pot realiza tranzitia catre neutralitatea climatica faraa compromite
cresterea economica.

Promovarea standardelor ecologice internationale: prin implementarea unor standarde stricte
privind emisiile de carbon, utilizarea resurselor si energia regenerabila, UE poate influenta
normele globale si poate incuraja adoptarea unor practici similare n alte parti ale lumii.

Leadership in inovare si tehnologiiverzi: investitiile UE in cercetare, dezvoltare siimplementare
de tehnologii verzi pot stimula transferul de cunostinte si tehnologii catre tarile in curs de
dezvoltare, sprijinindu-le in atingerea propriilor obiective de dezvoltare durabila.

Sprijin financiar si tehnic pentru statele vulnerabile: prin instrumente precum Fondul pentru o
Tranzitie Justd sau parteneriate internationale, UE poate ajuta tarile mai putin dezvoltate sa faca
fata provocarilor tranzitiei catre o economie sustenabila.

Rol diplomaticin combaterea schimbarilor climatice: UE poate utiliza Pactul Verde ca platforma
de cooperare internationald, consolidand angajamentele globale in cadrul Acordului de la Paris si
promovand initiative comune pentru reducerea emisiilor de carbon.

Reducerea inegalitatilor globale: prin promovarea unei economii verzi, UE poate contribui la
diminuarea decalajelor economice si sociale, facilitdnd accesul global la energie curats,
infrastructuri sustenabile si oportunitati economice echitabile.

in esentd, Pactul Verde European nu doar c3 accelereazd tranzitia UE cdtre sustenabilitate, ci isi
extinde influenta globald, mobilizand resurse, inovatiisialiante pentrua sprijini o dezvoltare durabila
la scara planetara.

Masurile cheie ale Pactul Verde European pot fi grupate in diverse categorii, fiecare contribuind in
mod esential la atingerea ODD-urile prezentate anterior:

(1) Reducerea emisiilor

Reducerea emisiilor de carbon: UE si-a propus sa reduca emisiile de gaze cu efect de sera cu cel
putin 55% pana in 2030, comparativ cu nivelurile din 1990.

Energie curata: tranzitia catre surse de energie regenerabild, cum ar fi energia solara, eoliana si
hidroenergia.

Renovarea cladirilor: programul ,,Renovation Wave” vizeaza imbunatatirea eficientei energetice
a cladirilor, reducand consumul de energie si emisiile de carbon.

(2) Economia Circulara

Promovarea economiei circulare este esentialad pentru cresterea sustenabila. Aceasta presupune
utilizarea eficienta a resurselor, reducerea deseurilor si reciclarea materialelor.

Planul de actiune pentru economia circulara: adoptat in martie 2020, planul include masuri
pentru intreg ciclul de viata al produselor, de la proiectare si productie pana la consum, reparare,
reutilizare si reciclare.
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Reducerea plasticului: initiative pentru reducerea utilizarii plasticului de unica folosinta si
promovarea reciclarii acestuia.

(3) Inovare si Digitalizare

Tranzitia digitala este un alt pilon important al cresterii sustenabile. Inovarea tehnologica poate
conduce la solutii mai eficiente si mai ecologice n diverse sectoare economice.

Agenda digitala a Europei: promovarea infrastructurii digitale, a competentelor digitale si a
aplicarii tehnologiilor avansate in industrie si servicii.

Industria 4.0: incurajarea adoptarii tehnologiilor avansate, precum Internetul Lucrurilor (1oT),
inteligenta artificiala (Al) sibig data (BD)in sectorulindustrial pentru a creste eficienta sia reduce
impactul asupra mediului.

(4) Politici Sociale si de Ocupare a Fortei de Munca

Crestereaeconomica sustenabild include siaspectele sociale, asigurand conditii de munca decente
si promovand incluziunea sociala.

Pilonul european aldrepturilor sociale: acestainclude principii si drepturi esentiale pentru piete
ale muncii si sisteme de protectie sociala echitabile si functionale.

Educatie si formare profesionala: investitii in educatie si formare pentru a dota lucratorii cu
competentele necesare in economia verde si digitala.

(5) Finantare si Investitii Sustenabile
Finantarea este cruciala pentru implementarea strategiilor de crestere sustenabila.

Planulde Investitii pentru o Europa Sustenabila: cunoscut si sub numele de Planul Juncker, acesta
include initiative pentru mobilizarea investitiilor private si publice in proiecte sustenabile.

Fondul pentru o tranzitie justa: acestasprijind regiunile sisectoarele cele maiafectate de tranzitia
catre o economie verde, asigurand ca nicio comunitate nu este lasata in urma.

(6) Cadrul de Reglementare si Supraveghere

UE dezvolta un cadru de reglementare care sa sprijine cresterea sustenabild, asigurand
conformitatea si promovand bunele practici.

Reglementari privind emisiile de CO2: norme stricte pentru emisiile de CO2 ale vehiculelor si
industriei.

Taxonomie pentru finantare sustenabila: un sistem de clasificare pentru a directiona investitiile
catre activitati economice sustenabile.

n concluzie, promovarea cresterii economice sustenabile inh UE implicd o abordare holisticd, integrand
politici economice, sociale si de mediu. Strategiile si masurile implementate vizeaza nu doar
dezvoltarea economica, ci si protejarea mediului si promovarea echitatii sociale, asigurand astfel un
viitor sustenabil pentru toate statele membre.

Prin adoptarea de practici sustenabile, companiile pot contribui la dezvoltarea economica fara a
compromite resursele viitoare.
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Tehnologia joaca un rol crucial in acest proces, permitand automatizarea, eficientizarea proceselor si

reducerea costurilor. De exemplu, utilizarea de tehnologii avansate in manufactura, cum ar fi
inteligenta artificiala si robotica, poate spori productivitatea si reduce impactul asupra mediului.

In Romania implementarea ODD-urilor este coordonatd de Departamentul pentru Dezvoltare
Durabila, aflat in directa subordine a Guvernului Romaniei. Strategia Nationald pentru Dezvoltarea
Durabild 2030, adoptata in 2018, aliniaza prioritatile nationale cu cele 17 ODD-uri ale Agendei 2030.
Aceasta cuprinde un set de masuri si initiative menite sa promoveze o dezvoltare economica
sustenabila, sa imbunatateasca bunastarea populatiei si sa protejeze mediul.

Principalele prioritati cuprinse in strategie se refera la:

ODD4 - Educatie de calitate: cresterea accesuluila educatie incluziva si de calitate. Programele
nationale, precum ,Romania Educata”, incearca sa reformeze sistemul educational, dar
provocarile legate de abandonul scolar ridicat si inegalitatile din mediul rural persista.

ODD 8 - Munca decenta si crestere economica: Romania a inregistrat o crestere economica
constanta, dar inegalitatile regionale si migratia fortei de munca calificate raman principalele
obstacole majore.

ODD 9 - Industrie, inovatie si infrastructura: investitiile in infrastructura nationala (transport,
energie) au crescut, sustinute de fonduri europene. Totusi, modernizarea infrastructuriiramane
o provocare semnificativa.

ODD 7 -Energie curata siaccesibila: Romania are un potential ridicat pentru energia regenerabila
(hidro, eolian, solar), dar tranzitia energetica catre surse complet curate este lenta, necesitand
investitii mai mari.

ODD 13- Actiune pentruclima: programele de reducere a emisiilor de gaze cu efect de sera side
conservare a biodiversitatii sunt in derulare, dar Romania inca se confrunta cu probleme de
poluare si gestionare deficitara a deseurilor.

ODD 12 - Consum si productie responsabile: adoptarea economiei circulare incepe sa prinda
contur, dar gestionarea deseurilor ramane o provocare majora.

Principalele provocari constau in:

Inegalitatile sociale: persoanele din mediul rural au acces limitat la servicii de baza (sanatate,
educatie, infrastructura).

Lipsa uneifinantarisuficiente: proiectele dedicate dezvoltarii durabile depind Th mare masura de
fondurile europene.

Coordonare siimplementare slaba: lipsa uneiintegrariclare a ODD-urilor in politicile sectoriale si
capacitatea administrativa limitata incetinesc progresul.

Recent au fost lansate cateva initiative care pot avea impact asupra implementarii ODD -urilor:

crearea unui set de indicatori nationali pentru monitorizarea progresului ODD-urilor.
implicarea sectorului privat si a societatii civile in promovarea sustenabilitatii.

campanii pentru constientizarea publicului privind Agenda 2030.
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n concluzie, desi Romania face progrese semnificative in implementarea ODD-urilor, sunt necesare
eforturi suplimentare pentru a depdasi provocarile legate de inegalitati, capacitate administrativa si
integrarea dezvoltarii durabile in toate domeniile de politici publice.

7.4 Viitorul colaborarii globale in contextul tehnologiei

Progresele tehnologice rapide din ultimele decenii au transformat semnificativmodul in care statele,
organizatiile si indivizii colaboreaza la nivel international. De la digitalizarea proceselor economice
pana la utilizarea inteligentei artificiale (IA) Tn deciziile globale, inovatiile tehnologice au devenit un
pilon central in redefinirea schimbului de resurse si cunostinte. Aceasta transformare promite sa
reduca barierele geografice, sa eficientizeze fluxurile economice si sa faciliteze o cooperare
internationalda mai eficienta, contribuind astfel la atingerea Obiectivelor de Dezvoltare Durabild
(ODD).

Tehnologia digitala si conectivitatea globala

Una dintre cele maievidente contributii ale inovatiilor tehnologice la colaborarea internationala este
cresterea conectivitatii globale. Tehnologii precum internetul de mare viteza, 5G si platformele de
comunicare digitalda permit partajarea instantanee a informatiilor si colaborarea in timp real.
Organizatiile internationale, precum ONU sau Organizatia Mondialad a Sanatatii (OMS), utilizeaza
aceste tehnologii pentrua coordona actiuniglobale, de exemplu, in timpul pandemiilor saualcrizelor
umanitare.

Tehnologia cloud si instrumentele de colaborare digitald au devenit indispensabile pentru proiectele
internationale care implica echipe distribuite. Aceste instrumente permit gestionarea eficienta a
proiectelor complexe, indiferent de fusul orar sau locatia participantilor. Mai mult, blockchain-ul a
deschis noi posibilitati in schimbul sigur de date si resurse financiare, reducandriscurile de frauda si
sporind transparenta tranzactiilor internationale.

Partajarea cunostintelor prin inteligenta artificiala

Inteligenta artificiala (1A) joaca un rol din ce in ce maiimportant in facilitarea schimbului de cunostinte
siresurse. Sistemele bazate pe |A pot analiza volume mari de date pentru a identifica tendinte, solutii
si oportunitati, accelerand procesul decizional. De exemplu, platformele alimentate de IA sunt
utilizate pentru a prezice crizele alimentare, a monitoriza schimbarile climatice sau a optimiza
lanturile globale de aprovizionare.

in domeniul educatiei, IA a permis dezvoltarea platformelor de invitire adaptativa, care oferd
continut personalizat utilizatorilor, incurajand colaborareainternationala prin schimbul de cunostinte.
De exemplu, platforme dedicate permit accesul la resurse educationale pentru milioane de oameni
din diverse colturi ale lumii, contribuind la reducerea decalajelor educationale si la promovarea
obiectivelor de dezvoltare durabila.

Blockchain si democratizarea resurselor

Blockchain-ul, cunoscut initial ca tehnologia din spatele criptomonedelor, are aplicatii extinse in
colaborarea internationala. Prin capacitatea sa de a asigura trasabilitatea tranzactiilor, blockchain-ul
este folosit pentru gestionarea resurselor, cum ar fi donatiile umanitare sau fondurile de mediu.
Acesta permite urmarirea fondurilor si asigura ca acestea ajung la destinatarii potriviti, reducand
riscul de coruptie.
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De asemenea, blockchain-ul sprijina initiativele globale de certificare a sustenabilitatii. De exemply,
poate fi utilizat pentru a monitoriza lanturile de aprovizionare ale produselor ecologice, garantand
consumatorilor ca produsele pe care le achizitioneaza respecta standardele internationale de mediu.

Tehnologii emergente pentru schimburi de resurse

Tehnologii precum imprimarea 3D si Internetul lucrurilor (IoT) revolutioneaza schimbul de resurse.
Imprimarea 3D permite producerea de componente esentiale direct la destinatie, reducand costurile
de transport siemisiile de carbon. Acest lucru este deosebit de util in regiunile afectate de dezastre
naturale sau conflicte, unde infrastructura este compromisa.

loT faciliteaza monitorizarea sigestionarea resurselor naturalein timp real. De exemplu, senzoriloT
pot fi folositi pentru a monitoriza consumul de apa si energie, optimizand alocarea acestor resurse in
functie de nevoi. Prin conectarea comunitatilor locale la retele internationale, loT contribuie la 0 mai
buna cooperare in gestionarea resurselor globale.

Provocari si consideratii etice

Cu toate acestea, utilizarea tehnologiei in colaborarea internationald nu este lipsita de provocari.
Inegalitatile digitale persistente intre tarile dezvoltate si cele in curs de dezvoltare limiteaza accesul
egal la beneficiile acestor inovatii. De asemenea, protectia datelor si securitatea cibernetica sunt
preocupdri majore, avand in vedere ca un volum urias de informatii sensibile este transferat si
procesat la nivel global.

Este esential ca statele si organizatiile internationale sa stabileasca cadre de reglementare care sa
asigure utilizarea etica si responsabild a tehnologiei. De asemenea, cooperarea pentru reducerea
decalajului digital si crearea unor parteneriate incluzive sunt cruciale pentru a maximiza impactul
pozitiv al inovatiilor tehnologice.

Inovatiile tehnologice ofera oportunitati imense pentru redefinirea colaborarii internationale. Prin
conectivitate sporita, schimb de cunostinte si optimizarea utilizarii resurselor, tehnologiile emergente
contribuie la construirea unei lumi mai interconectate si mai sustenabile. Totusi, pentru a valorifica
pe deplin acest potential, este nevoie de un efort comun in reducerea inegalitatilor digitale si in
promovarea utilizarii responsabile si etice a tehnologiei. Numai printr-o colaborare internationala
autentica putem asigura ca progresele tehnologice contribuie la binele comun si la atingerea
Obiectivelor de Dezvoltare Durabila.
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Modul 8: Proiecte Practice de Dezvoltare Sustenabila

e Studii de caz si proiecte practice in care studentii aplica conceptele de
dezvoltare sustenabila intr-un context tehnic.

e Dezvoltarea unor solutii tehnice inovatoare pentru provocari specifice
legate de sustenabilitate.
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8.1 Studiide caz si proiecte practice in care studentiiaplica conceptele de dezvoltare sustenabila
intr-un context tehnic

In sectiunea de fata sunt prezentate un set de idei de proiecte practice pentru cursul ,,Dezvoltare
sustenabila in contextul dezvoltarii tehnologice”. Studentii pot opta pentru realizarea unui astfel de
proiect in cadrul activitatilor asociate cursuluisau se pot inspirain propunerea unei teme de proiect.

Titlul proiectului Recomandari de continut

Proiecte vizand comunitatea urbana sau campusul universitar

e Dezvoltarea uneiaplicatiiweb sau mobile
care sa monitorizeze consumul de apa,
energie si alte resurse intr-o comunitate

Platforma digitalda pentru monitorizarea sau intr-un campus universitar.

consumului de resurse ntr-o comunitate e Functionalitati: notificari privind
depasirea unor praguri de consum,
sugestii pentrueconomisire si raportarea
impactului asupra sustenabilitatii.

e Crearea unei platforme care sa faciliteze
reciclarea si reutilizarea deseurilor
electronice, cum ar fi telefoanele sau
computerele vechi.

e Dezvoltarea wunei componente de
inteligenta artificiala pentru clasificarea
si repararea produselor.

e Proiectarea unei solutii loT pentru
monitorizarea si reducerea consumului
de energie intr-o casa inteligenta.

3 | Caseinteligente pentrueficienta energetica | ¢ Functionalitati: gestionarea automata a
luminilor,  termostatelor, aparatelor
electrocasnice si analiza in timp real a
economiilor de energie.

e Crearea unui model pentru integrarea
panourilor solare saua turbinelor eoliene
. . . . intr-o comunitate mica.

4 Pr0|ectare.dve mfraustructura pentru energie [ Utilizarea software-urilor de simulare

regenerabild locald pentru a analiza eficienta energetic3,

costurile initiale si beneficiile pe termen

Proiect de economie circulard pentru
deseurile electronice

lung.
e Realizarea unui audit al consumului de
5 Evaluarea  sustenabilitatii  campusului resurse din campus si propunerea de
universitar solutii pentru reducerea amprentei
ecologice.
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Instrumente tehnologice: drond pentru
cartografierea acoperisurilor disponibile
pentru panouri solare, senzori pentru
monitorizarea iluminatului inutilizat.

Digitalizarea sistemelor de

sustenabile

transport

Proiectarea unei aplicatii care sa
optimizeze rutele de transport public sau
sa Incurajeze utilizarea mijloacelor
alternative (biciclete, car-sharing).
Integrarea unui calculator pentru
amprenta de carbon asociata diferitelor
optiuni de transport.

Solutie educationald pentru constientizarea
sustenabilitatii

Crearea unui joc sau unei aplicatii
interactive care sa educe utilizatorii
despre dezvoltarea durabila si impactul
tehnologiei.

Tematici: reciclare, utilizarea energiei
verzi, reducerea amprentei de carbon.

Pro

iecte aplicabile in industria de autoturisme

Sistem loT pentru
optimizarea consumului
fabrica

monitorizarea si
de energie in

Implementarea unor senzoriloT pentrua
colecta date in timp real despre
consumul de energie al echipamentelor
industriale.

Dezvoltarea unui dashboard care sa
analizeze aceste date si sa ofere sugestii
automate pentru reducerea consumului
(de exemplu, oprirea masinilor fin
standby, utilizarea optima a iluminatului
si a sistemelor HVAC).

Managementul sustenabil al

industriale

deseurilor

Proiectarea unei solutii digitale pentru
monitorizarea fluxului de deseuri in
fabrica (de exemplu, metale, lichide
toxice, ambalaje).

Integrarea unei componente de
inteligenta artificiala care sa sugereze
solutii pentru reciclarea sau reutilizarea
deseurilor generate in procesele de
productie.

10

Reducerea emisiilor de CO2 prin optimizarea
proceselor logistice

Dezvoltarea unui model digital bazat pe
analiza datelor (digital twin) pentru a
simula si optimiza transportul intern si
extern al materialelor.

Propunerea de solutii pentru reducerea
distantelor parcurse de vehicule si
utilizarea camioanelor electrice sau
hibride pentru livrare.
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11

Proiect de fabricare sustenabila

imprimare 3D

prin

Integrarea tehnologiei de imprimare 3D
pentru a produce anumite componente
auto, reducand astfel pierderile de
materiale si energia consumata.
Crearea unui model care sa compare
impactul ecologic alimprimarii 3D fata de
metodele traditionale de productie.

12

Sistem de gestionare a apei pentru procesele
de vopsire

Implementarea unui sistem digital care
monitorizeazd consumul de apa in
procesele de vopsire a autoturismelor si
identifica oportunitati de reciclare sau
reutilizare a apei tratate.

Dezvoltarea unui prototip care sa reduca
pierderile printr-un sistem inchis de
recuperare a apei uzate.

Pro

iecte aplicabile unei companiilor de dezvolta

ri imobiliare

13

Dezvoltarea unui sistem de case inteligente
pentru eficienta energetica

¢ Proiectarea unui model de casa ,smart”
echipata cu tehnologii loT pentru
gestionarea automata energiei
termostate inteligente, iluminat
automatizat si panourisolare conectate la
oretea de management al energiei.
Integrareaunuisistem caremonitorizeaza
si optimizeaza consumul in timp real,
oferind recomandari  personalizate
proprietarilor  pentru  economisirea
energiei.

a

14

Utilizarea materialelor sustenabile 1in

constructii

Crearea unui catalog digital de materiale
de constructie sustenabile, cu informatii
despre impactul lor ecologic, costuri si
disponibilitate.

Dezvoltarea unui  proiect pentru
construirea unei case folosind exclusiv
materiale reciclate sau cu amprenta
redusa de carbon (de exemplu, lemn
certificat, beton ecologic, izolatie din
materiale naturale).

15

Imprimare 3D pentru reducerea deseurilor
din constructii

Implementarea tehnologiei de imprimare
3D pentru fabricarea componentelor
structurale, cum ar fi pereti, fundatii sau
ornamente, reducand astfel pierderile de
materiale si timpul de constructie.

Dezvoltarea unui raport de
sustenabilitate care sa compare eficienta
metodei traditionale versus imprimarea

3D.
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16

Sistem de gestionare a apei pluviale si
reciclarea apei gri

Crearea unui sistem integrat pentru
captarea, stocarea si utilizarea apei
pluviale Tn scopuri casnice (irigatii,
curatenie etc.).

Dezvoltarea unui prototip  pentru
reciclarea apei gri (de la dusuri sau
chiuvete) si reutilizarea acesteia pentru
toalete sau alte procese non-potabile.

17

Digital Twin pentru proiectarea si
optimizarea proceselor de constructie

Dezvoltarea unui model digital al unei
case sau al unui santier folosind
tehnologia , digital twin” pentru a simula
procesele de constructie inainte de
implementare.

Modelul  poate analiza eficienta
energetica, durabilitatea materialelor si
optimizarea costurilor, reducand astfel
riscurile si erorile de executie.

Pr

oiecte aplicabile sectorului comercial (hypermarketuri)

18

Implementarea unui sistem inteligent de
gestionare a energiei

Dezvoltarea unuisistem bazat pe loT care
monitorizeaza consumul de energie in
timp real pentru iluminat, racire, incalzire
si echipamente electrice.

Functionalitati: optimizarea automata a
consumului pe baza fluxului de clienti,
oprirea sistemelor in afara orelor de
functionare si analiza datelor pentru
identificarea zonelor cu risipa.

19

Reducerea risipei alimentare printehnologie
Al

Dezvoltarea unui algoritm de inteligenta
artificiala care analizeaza stocurile si
predictibilitatea vanzarilor pentru a
reduce risipa alimentara.

Integrarea unei platforme care sa
redistribuie alimentele aproape de
expirare catre organizatii caritabile sau
initiative locale.

20

Statii de incarcare pentru vehicule electrice

Proiectarea si instalarea unui sistem de
statii de fincarcare pentru vehicule
electrice In parcarile hypermarketurilor,
alimentate cu energie regenerabild (de
exemplu, panouri solare).

Dezvoltarea unei aplicatii pentru clienti
care sa monitorizeze disponibilitatea
statiilor si sa recompenseze utilizarea lor
cu reduceri la cumparaturi.

21

Optimizarea lantului logistic cu tehnologii

sustenabile

Crearea unui sistem de urmarire digitald
pentru transporturi, care monitorizeaza
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emisiile de carbon ale fiecarei livrari si
sugereaza solutii mai ecologice, cum ar fi
vehicule electrice sau optimizarea rutelor.
Proiectarea unei solutii pentru utilizarea
vehiculelor autonome sau hibride in
distributia pe distante scurte.

22

Sisteme inteligente de gestionare a apei

Implementarea unui sistem pentru
reutilizarea apei provenite din procesele
de curatare sau instalatiile de racire.
Dezvoltarea unui proiect de captare a
apei pluviale pentru utilizare in irigarea
spatiilor verzi sau in alte procese non-
potabile.

23

Automate pentru reciclare in magazin

Instalarea unor automate care
recompenseaza clientii pentru reciclarea
ambalajelor (PET-uri, aluminiu, sticla).
Dezvoltarea unui sistem digital pentru
clienti, care sa colecteze puncte de
loialitate in functie de cantitatea de
materiale reciclate.

24

Iluminat eficient energetic si panouri solare

Tnlocuirea iluminatului clasic cu sisteme
LED eficiente energetic si implementarea
unui sistem de iluminat adaptiv care se
ajusteazainfunctie de prezenta clientilor.
Instalarea  panourilor solare  pe
acoperisuri pentru a alimenta o parte din
necesarul energetic al hypermarketului.

25

Monitorizarea calitatii aerului si eficienta
sistemelor HVAC

Dezvoltarea unui sistem care
monitorizeaza calitatea aerului din
interiorul  magazinului si eficienta
sistemelor de ventilatie si racire.
Integrarea unei functii de ajustare
automata a fluxului de aer in functie de
densitatea clientilor.

26

Promovarea produselor sustenabile prin
tehnologie

Dezvoltarea unei aplicatii mobile care sa
educe clientii despre  produsele
sustenabile disponibile Tn  magazin
(originea lor, impactul ecologic,
certificari).

Introducerea unei sectiuni speciale in
magazin cu produse cu amprenta redusa
de carbon si utilizarea unui sistem de
etichetare digitala interactiva.

27

Solutii pentru ambalaje reutilizabile

Proiectarea unui sistem de returnare a
ambalajelor reutilizabile pentru anumite
categoriide produse (de exemplu, lactate,
bauturi).
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e Dezvoltarea unei platforme care sa
urmareasca si sa recompenseze clientii
pentru utilizarea acestui sistem.

Proiectele pot fi realizate individual sauin echipe, iar pentru sustinerea acestora, studentii pot utiliza
software-uri open-source si baze de date publice.

8.2 Dezvoltareaunor solutii tehnice inovatoare pentru provocarispecifice legate de sustenabilitate

Provocarile legate de atingerea sustenabilitatii la nivel global sunt complexe si interconectate,
rezultand din combinatia dintre cresterea populatiei, presiunile economice si sociale si limitarile de
mediu. Vom reaminti, in cele ce urmeaza, aceste provocari, cu scopul credrii unui cadru de discutie
asupra unor posibile solutii pe care tehnologiile il pot oferi, in contextul actual sauinviitorul apropiat.

1. Schimbarile climatice si impactulasupra mediului: cresterea emisiilor de gaze cu efect de
sera (GES) contribuie la incalzirea globala, cauzand fenomene meteorologice extreme, topirea
calotelor glaciare si cresterea nivelului marii. Combaterea schimbarilor climatice necesitd o
tranzitie rapida de la combustibilii fosili la surse cu emisii scazute, dar acest proces este
costisitor si intampina rezistenta din partea industriilor traditionale.

2. Degradarea biodiversitatii: distrugerea habitatelor naturale prin defrisari, urbanizare si
agriculturad intensiva ameninta speciile de plante si animale. Conservarea biodiversitatii este
esentiala pentru mentinerea ecosistemelor sanatoase, dar politicile actuale de dezvoltare
economica adesea intra in conflict cu acest obiectiv.

3. Gestionarea deseurilor si a poluadrii: cresterea cantitatii de deseuri (in special plastic) si
poluarea aerului, apei si solului afecteaza sanatatea umana siecosistemele. Solutiile implica
reducerea utilizarii materialelor neregenerabile si promovarea reciclarii, dar adoptarea
acestora este lenta.

4. Resursele naturale limitate: supraexploatarea resurselor, cum ar fi apa dulce, solul fertil si
mineralele rare, duce la epuizarea acestora. Gestionarea durabild a resurselor necesita
inovatii tehnologice si politici de conservare, dar distributia inegala intre tari creeaza tensiuni
geopolitice.

5. Schimbarile demografice: cresterea populatiei globale, combinata cu Tmbatranirea
populatiei Tn multe regiuni, modifica cerintele de resurse si servicii. Gestionarea acestor
schimbari implica adaptarea politicilor economice si sociale pentru a raspunde noilor nevoi.

6. Urbanizarearapida: cresterea rapida a populatiei urbane pune presiune pe infrastructura,
generand probleme de trafic, poluare si gestionare a deseurilor. Orasele sustenabile necesita
planificare avansata, utilizarea eficienta a resurselor si adoptarea tehnologiilor inteligente.

7. Tehnologia si inovatia insuficient utilizate: desi exista solutii tehnologice pentru multe
probleme, acestea nu sunt adoptate pe scara larga din cauza costurilor ridicate sau a
reticenteila schimbare. Promovarea cercetariisia inovatiei este cruciald pentru dezvoltarea
solutiilor sustenabile, insa finantarea si distributia echitabild rdman obstacole majore.

8. Inegalitati economice si sociale: dezvoltarea economica neuniforma accentueaza
decalajele dintre tarile bogate si cele sarace, afectand capacitatea unor natiuni de a adopta
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masuri sustenabile. Combaterea inegalitatilor presupune investitii in educatie, sanatate si
infrastructura verde, dar aceste masuri sunt adesea subfinantate.

9. Rezistenta politica si lipsa consensului international: diferentele de prioritati intre tari si
lipsa unui cadru international robust fingreuneaza cooperarea globald. Atingerea
sustenabilitatii necesita acorduriinternationale clare, cum ar fi implementarea Acordului de
la Paris, dar interesele nationale pot submina aceste eforturi.

10. Educatia si constientizarea insuficiente: lipsa cunostintelor despre sustenabilitate
limiteaza participarea cetatenilor la schimbarile necesare. Crearea unei culturi a
sustenabilitatii presupune eforturi de educare la nivel global, dar acest proces necesita timp
siresurse.

Atingerea sustenabilitatii la nivel global necesita o abordare integrata care sa combine inovatia
tehnologica, politici coerente si colaborare internationala, cu accent pe educatie si echitate sociala.

In Tabelul 8.2.1 sunt prezentate cateva idei de discutie privind identificarea unor solutii tehnologice
la provocadrile mentionate anterior.

Tabelul 8.2.1 Posibile contributii ale dezvoltarii tehnologice la provocarile in atingerea
sustenabilitatii

Posibile contributii ale dezvoltarii

Provocarea ) Solutii
tehnologice
e Energie solard, eolianda si
e Dezvoltarea surselor de geotermala
energie regenerabila, e Energie nucleara, SMR-uri si
e . e (Captarea Si stocarea sisteme de generatie IV
Schimbarile climatice .
carbonului, e CCS pentru captarea CO,
e |A pentru optimizarea (e Optimizarea consumului
consumului energetic. energetic 1n cladiri prin

tehnologii inteligente.

o . e Crearea unor harti ecologice
e Monitorizarea ecosistemelor

) .. detaliate,
prin sateliti, .
Degradarea N e Plantarea  automata a
Lo oy e Drone pentru reimpadurire, .
biodiversitatii copacilor,

e Baze de date IA pentru

.. e Predictia extinctiei speciilor
conservarea speciilor.

si masuri preventive.

e Tehnologii de reciclare |® Reciclarea chimica a
avansata, plasticului,
Resursele naturale |e Extragerea sustenabild a|e Mineritul urban pentru
limitate resurselor, recuperarea metalelor rare,
e Economia circulara asistatd |® Crearea de materiale
tehnologic. durabile si regenerabile.

e Acces la educatie online,

e Aplicatii pentru gestionarea
resurselor comune,

e Conectarea zonelor
defavorizate la internet.

e Tehnologii educationale
Inegalitati accesibile,
economice sisociale |e Platforme pentru partajarea
resurselor,
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e Infrastructura digitala
inclusiva.

5 . L T t blic bazat
e Sisteme inteligente pentru ¢ ranspor pu' |vc azat pe
energie electrica,

estionarea traficului e
& ! e Cladiri cu consum redus de

Urbanizarearapidd |e Tehnologii  pentru  orase .
L energie,
inteligente, . .
- . e Infrastructura urbana
e Solutii de transport ecologice. v e
planificata digital.
6 e Telemedicing,
e Sisteme de sanatate digitala, |e Roboti pentru ingrijire
Schimbarile e Tehnologii de automatizare a personala,
demografice serviciilor pentru populatiile |® Orase prietenoase pentru
imbatranite. varstnici  proiectate cu
ajutorul simularilor 3D.
7 e Sisteme blockchain pentru
e Platforme pentru . .
o . urmarirea progresului
. . monitorizarea transparentei, L N
Rezistenta politica politicilor climatice,
e Instrumente de colaborare
e i . . e |nstrumente pentru
digitala internationala. .. . .
consultari publice online.
8 e _|® Fonduri dedicate inovarii
e Investitii in cercetare si tehnologice
Tehnologia dezvoltare, gICe,

e Acces extins la solutii precum

insuficient utilizata e Diseminarea tehnologiilor in . A .
energia solara in comunitati

tarile in curs de dezvoltare.

izolate.
9 e Platforme educationale [® Jocuri si aplicatii educative
. L interactive despre sustenabilitate
Educatia insuficienta o P . . —
e Simuldari  virtuale pentru|e Cursuri online accesibile
constientizare. pentru toate varstele.
10 e Tehnologii avansate de . .
. e Reciclarea robotica,
reciclare, .
. . o e Sisteme automate de
Gestionarea e Sisteme inteligente pentru
. . sortare,
deseurilor colectarea deseurilor, Uil bacteriil ¢
.. . . ilizarea bacteriilor pentru
e Solutii de biodegradare . P
) . degradarea plasticului.
asistata.

Se recomanda discutarea in grupuri mici (4-6 studenti) a solutiilor prezentate in Tabelul 8.2.1. Este
important sa reflectam asupra urmatoarelor aspecte esentiale, care pot ghida analiza si dezbaterea:

1. Stadiul actual al dezvoltarii tehnologice
o Maturitatea solutiei: Este infaza de cercetare, prototip sauimplementare pe scara larga?
o Exemple de succes: Unde si cum au fost deja implementate aceste solutii?

2. Beneficii pe termen scurt silung

o Impactul pozitiv asupra mediului si societatii (ex. reducerea emisiilor, crearea de locuride
munca).
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o Economiile de costuri sau eficienta energetica pe care le ofera.
3. Dezavantaje siriscuri
o Costurile initiale ridicate de implementare sau intretinere.

o Problemele de scalabilitate sau adaptabilitate la diferite medii (ex. geografii, culturi,
niveluri de dezvoltare economica).

o Posibile efecte negative neprevazute (ex. poluarea din productia bateriilor).
4. Bariere in implementare

o Obstacole tehnologice (ex. lipsa infrastructurii).

o Rezistenta sociald sau culturala la schimbare.

o Politici si reglementari insuficiente sau contradictorii.

o Accesul inegal la finantare si resurse tehnologice.
5. Costuri si viabilitate economica

o Costurile de cercetare, dezvoltare si implementare pe scara larga.

o Rentabilitatea pe termen lung si modul in care solutia poate fi finantata (subventii,
parteneriate public-private, taxe ecologice).

6. Impact social si acceptabilitate

o Modul in care solutia afecteaza diferite grupuri sociale (ex. crearea de locuri de munca,
disparitia unor industrii).

o Gradul de acceptare din partea publicului si potentialele conflicte.
7. Potentialul de inovatie si scalabilitate
o Capacitatea solutiei de a fi replicata in alte contexte si la scara globala.
o Compatibilitatea cu alte tehnologii emergente.
8. Sinergii si interdependente
o Cum poate solutia interactiona cu alte tehnologii sau politici.

o Beneficiile unei abordariintegrate (ex. combinarea energiilor regenerabile cu tehnologiile
de stocare a energiei).

9. Politici de sprijin si reglementari necesare
o Cadrul legal necesar pentru implementare.

o Politici si stimulente care pot accelera adoptarea (ex. subventii pentru energie
regenerabila).

10. Monitorizare si masurare a succesului
o Indicatorii cheie de performanta (KPI) pentru a evalua eficienta solutiei.
o Mecanismele de monitorizare a progresului.

Aceste aspecte oferd un cadru cuprinzator pentru explorarea detaliata a solutiilor tehnologice
avansate, facilitand luarea unor decizii bine informate.
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