Capitolul 3: Intocmirea documentatiei tehnice -

O provocare de proiectare sustenabila

Decizii de analiza initiala

Sa incepem cu un exemplu - ceva pe care il puteti privi din toate unghiurile, cel

putin practic.

Primul nostru protagonist este un producdtor de hartie si produse din plastic
pentru public. Produsul pe care acesta il fabrica, ilustreazd multe dintre

conceptele cu care ne vom ntélni.

dorite ...

vom discuta in continuare;

Cum putem realiza paharul de unica folosinta astfel ca, dupa utilizare,
acesta sa aibd un impact asupra mediului cdat mai mic?

Prima optiune a producatorului, mai ales avand in vedere experienta sa in

domeniul polimerilor, ar fi aceea de a gasi un material plastic ce afecteaza cat
mai putin mediul inconjurator, biodegradabil, si care sa pastreze proprietatile

Tn primul rand, acesta este modelul paharului de unica utilizare despre care

Acum, sa trecem in detalii despre cum arati evaluarea impactului asupra mediului.
Vom vedea ca, examinarea impactului asupra mediului al acestui pahar de unica

utilizare, a fost doar una simpla.
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Instrumente si tehnici de evaluare a impactului asupra
mediului

Designul durabil este relativ

In primul rand, veti observa ci am spus ci vrem un pahar de unica utilizare mai
verde, mai ecologic, cu un impact negativ asupra mediului inconjurator cat mai
mic. Nu exista un produs ,,durabil” sau ,,verde”, doar unul mai durabil sau mai
ecologic. De fapt, un produs ecologic este unul care nu a fost facut niciodata - cea
mai durabild solutie este de a evita sa faceti articole inutile.

Cand producatorul a aflat conceptul ,,Designul durabil este relativ”, s-a oprit
sa se gandeasca la dezvoltarea produsul sau. Au fost cu adevarat necesare
paharele de baut de unica folosinta?

Oare producatorul nu ar trebui sa-gi incurajeze consumatorii sa foloseasca
pahare reutilizabile?

Acest lucru ar fi bine in teorie, dar reutilizabilele sunt produse de un alt
fabricant si intr-o altd tard. Deci, sd incercam sa facem cel mai bun pahar de
baut de unica folosinta si sd revizuim mai tarziu proiectarea in detaliu a
produsului. Pana la urma, chiar daca s-ar reprofila si ar reusit sa-si incurajeze
clientii sa cumpere reutilizabile, acestia nu vor inceta sa mai cumpere pahare
de unica folosinta peste noapte...

Pentru produsele pe care le-am decis ca sunt necesare, totul are un impact. Scopul
de baza al proiectarii durabile este de a gasi modalitati de a reduce aceste influente
si, prin aceasta, de a gasi o solutie mai durabila. Aceastd sectiune descrie
modalititi de a determina cum arata ,,mai durabil” producatorul de pahare de
unica utilizare.

Cu ce ma compar?

Urmatorul gand al producatorului a fost: ,,mai durabil decat ce?”

Designerii care doresc sa reduca impactul asupra mediului unui produs trebuie sa
aiba o modalitate de a evalua ce diferenta fac alegerile lor. Singura modalitate de
a evalua daci un design este mai durabil este de a vedea cum impactul sau se
compard cu alte optiuni, cum ar fi un design alternativ, o versiune anterioara, un
reper sau un obiectiv de impact.
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Tnintreg acest material, termenul de produs a fost utilizat pentru a descrie obiectul
lucrarii proiectantului. Cand vine vorba de determinarea impactului asupra
mediului, este important sa specificam o unitate de analiza. Comparatiile relative
functioneazi numai daci existd o baza comuna. In unele cazuri, acest lucru ar
putea fi destul de simplu, cum ar fi atunci cand este vorba despre doua generatii
de acelasi design sau cand se confruntd cu o simpla substitutie materiald. Cu toate
acestea, in majoritatea posibilitatilor de reproiectare, este necesar s se specifice
o0 analiza ,,unitate de produs” comuna.

Un mod de manipulare des utilizat este identificarea unei unititi functionale. in
loc sa privesti un produs ca pe un articol, acesta poate fi vizut ca o0 modalitate de
indeplinire a unei anumite functii. Pentru a compara doud sisteme diferite de
produse, este necesar sd alegeti o masurd a functiei sistemelor care sa fie in
concordanta intre cele doua. De exemplu, pentru o masina de cafea ar putea fi
preparate cupe, pentru detergentul de rufe ar putea fi cicluri de spalare, pentru
vopsea ar putea fi protejarea suprafetei in timp. In acest fel, este posibil sa evaluati
impactul diferitelor moduri de a indeplini o functie specifica, fara a fi constrans
de diferente in formele de proiectare.

La o prima vedere, problema pare simpla. ,,Scopul paharului este de a
pastra lichid.” Dar daca ne gandim la toate produsele destinate pastrarii de
lichide - sticle de detergent, sticle de suc/apa minerala, galeti de mop - ne
dam seama ca trebuie sd restrangem acest scop pentru a defini unitatea
functionala.

VVom decide ca unitatea functionala a paharului este de aproximativ 500
ml de lichid (rdcoros) care ar putea fi turnat Tn sau din acest pahar. Pentru
ca ambalarea acestora se realizeaza in pungi de 100 de bucati, vom
considera unitatea functionala a produsului de 501.

Acum putem compara punga cu 100 de pahare cu toate celelalte produse
imaginabile care ar putea retine aceasta cantitate de lichid si vom gasi cea
mai durabild optiune.

Ce voi masura? Cele trei optiuni de evaluare de mediului

Durabilitatea produsului nu este doar relativa, ci este multidimensionala. Nu exista
un singur indicator universal al durabilitatii (nu, nici macar carbon). Valorile si
dimensiunile de impact corespunzitoare cu care sunt comparate produsele, pot
diferi semnificativ, in functie de scopul evaludrii. Masurarea impactului creeaza
tabloul de bord cheie pentru un design durabil, astfel incat, este important sa
abordati 0 evaluare care sia genereze informatii in concordantd cu utilizarea
prevazuta.
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Tehnica adecvatd pentru evaluarea impactului asupra mediului al unui proiect
depinde de raspunsurile la urmatoarele trei intrebari:

1. Ceimpact va intereseaza? Toxicitatea conteaza? Utilizarea apei? Numai
echivalenti CO2?

2. Care este scopul evaluirii? Cat de tare va influenta lantul de
aprovizionare? Cat de mult din ciclul de viata al produsului trebuie sa reflecte?
Care este unitatea de analizd pentru evaluare? Este pentru o componentd, un
ansamblu, un produs, un sistem?

3. Ce tipuri de valori sunt potrivite pentru scopurile dvs.? Pentru ce vor fi
utilizate informatiile obtinute in urma evaludrii si de cine? Detaliile riguroase sunt
necesare sau o ,,imagine aproximativa” este suficient de buna?

Urmatoarea figura prezintd aceste alegeri grafic, folosind exemple ale unor
impacturi, elemente de scop si valori care ar putea fi utilizate. Sectiunile care
urmeaza vor explora fiecare aceste elemente mai in profunzime si vor oferi
exemple de tipuri de tehnici de evaluare adecvate la fiecare nivel.
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Cazul paharului de unica utilizare este destul de simplu si ridica anumite
probleme producatorului.

Pentru exemplificare, vom merge in paralel si cu un al doi-lea exemplu, al
unui producator de jucarii. Produsele acestuia sunt mult mai complexe, fiind
executate din mai multe componente diferite si de asemenea acesta doreste
sa faca un cadou mai ecologic clientilor sai.

Iata jucaria ce urmeaza a fi analizata:
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Este o jucarie destul de simpla, copilul o impinge sau trage, iar la apasarea unui
buton, luminile se aprind si se aude sirena. De asemenea, Se poate scoate
pompierul din camion.

O prima problema consta in alegerea unitatii funtionale pentru comparatii de
mediu. Aceasta jucarie are in mod clar un impact mai ridicat decat alte jucarii
- sa spunem, niste blocuri simple de plastic de dimensiuni similare — intrucat
aceasta jucarie foloseste o baterie. S-a observat ca aproape toti copiii vor
interactiona cu o jucdrie mult mai mult daca face ceva - cum ar fi luminile
intermitente. Deci unitatea functionald este o jucarie pentru COpii cu
componente interactive. Deci intrebarea ar fi:

» Cum putem face o jucdrie pentru copii mai ecologica?”

Aceasta este etapa n care se aleg cele trei optiuni de masurare.

Optiunea 1: Indicatorii de mediu

Existd o gama larga de impacturi asupra mediului care pot fi evaluate. Cu toate
acestea, nu este intotdeauna necesar sa incercati sa acoperiti multe sau chiar unele
dintre aceste impacturi daca sunteti interesat in principal doar de o masura de
impact sau un indicator de mediu. De exemplu, se acorda o atentie deosebita
asupra emisiilor de gaze cu efect de serd (GES) in aceste zile, din cauza asocierii
lor cu schimbarile climatice. Daca amprenta de carbon rezultatd din aceste emisii
este singurul impact asupra caruia organizatia dvs. sau clientii dvs. va concentrati,
ar fi inutil sa petreci timp evaluand impactul asupra unor lucruri precum calitatea
aerului sau toxicitatea umana; masurarea amprentei de carbon a produsului dvs. ar
fi suficienta. Deci, primul pas este de a determina care impacturi trebuie masurate
pe baza scopului evaluarii si modul in care datele sale vor fi utilizate.
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Cinci Categorii de impact

Cum sa alegeti printre zeci de tipuri diferite de impact asupra mediului? Vom
Tncepe cu gruparea unor categorii de impact de mediu utilizate frecvent in cinci
domenii majore:

. epuizarea resurselor naturale,

. impactul asupra aerului,

. impactul terestru si acvatic,

. efectele climatice si

. sinitatea umana.

DN B WN -

Aceasta sectiune va descrie aceste efecte asupra mediului pe care cei doi
producatori pot alege sd le masoare.

Epuizarea resurselor naturale

Acest prim domeniu reflectd numeroasele moduri in care activitatea umana
foloseste resursele naturale ale Pamantului. ,,Epuizarea” Inseamna ca acele resurse
nu mai sunt disponibile pentru o utilizare ulterioara in formele lor de cea mai inalta
valoare.

Utilizarea apei

O ,,amprenta” asupra apei se referd in primul rand la cantitatea de apa dulce
utilizatd sau consumatd care apoi trebuie procesatd la starea sa proaspata
(problemele privind calitatea apei sunt acoperite de alte categorii de impact). Apa

11 Jolliet, 0., Margni, M., Charles, R., Humbert, S., Payet, J., Rebitzer, G. and Rosenbaum, R., 2003. IMPACT
2002+: ANew Life Cycle Impact Assessment Methodology. IntJ LCA 8 (6), 324-330

12 Article_Adapted from “Life Cycle Assessment: Principles and Practice,” Scientific Applications International
Corporation, EPA/600/R-06/060 (May 2006), pg. 49.
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este singura resursa care este atat regenerabild, cat si finitd. Toatd apa care a fost
vreodata pe Pamant este incd pe Pamant, dar schimbarea locatiei sale, a stirii
fizice (apa, vapori sau gheatd) si salinitatea pot limita utilitatea sa ca resursa. De
fapt, dupa petrol, multi oameni cred cé apa va deveni resursa cu cele mai apreciate
drepturi de acces, ceea ce are implicatii sociale si de mediu-justitie semnificative.

Extractie minerale

Depozitele minerale nu pot fi reinnoite.
Odata ce un depozit de minerale (cum ar fi
minereul de fier) este extras, acesta nu se va
intoarce pe pamant ca minereu, indiferent
cat de mult este reutilizat sau reciclat. Exista
doar o cantitate finitd de fiecare mineral, .
astfel Tncat orice este folosit acum nu va fi . TR Stephm
disponibil pentru generatiile viitoare pentru
a fi extras ca minereu.

Ocuparea/utilizarea terenurilor

Terenul nu poate fi epuizat, intr-adevar (poluarea solului este acoperita mai tarziu),
dar, deoarece o suprafati data poate fi utilizata doar pentru un numar limitat de
scopuri, deficitul de teren poate fi o problema reald. De asemenea, terenul poate
deveni inutilizabil, sau cel putin mai putin valoros, din cauza modificarilor fizice,
cum ar fi eroziunea.

O scadere a pamantului disponibil poate afecta o mare varietate de sisteme,
inclusiv agricultura, civilizatia si biodiversitatea - cantitatea si varietatea de viata
pe care terenul o poate sustine.

Energie non-regenerabila

In timp ce existd o varietate de resurse naturale care nu sunt regenerabile utilizate
pentru energie, cele care de obicei atrag cea mai mare atentie sunt petrolul,
carbunele si gazele naturale. Acest impact de energie neregenerabild include
energia (electricitatea sau combustibilii) utilizata in timpul fabricarii si utilizarii
produsului si poate merge chiar cu un pas in plus pentru a include energia necesara
pentru a obtine si prelucra energia consumata in ciclul de viatd al produsului.
Eficientele in conversia energiei (de exemplu, energie, caldura, abur etc.) pot fi,
de asemenea, luate in considerare. Cererea de energie neregenerabild poate include
si 0 masurd a energiei incorporate a materialelor - adica energia care ar fi eliberata
daca produsul a fost ars.

Impactul asupra aerului
Pamantul este invelit intr-un strat de gaze amestecat in proportii diferite, necesare

18


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Strip_coal_mining.jpg

pentru a sustine viata pe planetd. Existd mai multe moduri in care oamenii
afecteaza aceste proportii, cu rezultate de anvergura. (Efectele asupra climei sunt
incluse intr-un domeniu separat.)

Acidificarea aerului

Combustibilii care ard, creeaza dioxid de sulf,
oxizi nitrosi, acid clorhidric, amoniac si alte
emisii de aer acid. Aceasta provoaca o crestere
a aciditatii apei de ploaie, care la randul sau
acidifica lacurile si solul. Acesti acizi pot face
ca paméantul si apa sa fie toxice pentru plante si
pentru viata acvatica si pot spala mineralele
care sustin viata din sol. Ploaia acida poate, de
asemenea, dizolva lent materiale de constructie
fabricate manual, cum ar fi betonul - sau aceste
statui vazute aici.

Oxidare fotochimica
Majoritatea oamenilor sunt foarte familiarizati cu acest impact - mai ales atunci
cand este denumit cu titulatura comuna de ,,smog”. Cauzat de emisia de poluanti
atmosferici, cumar fi hidrocarburile netanane, acest efect are ca rezultat o scadere
a vizibilitatii, iritarea ochilor, a cailor respiratorii si iritatia pulmonara si
deteriorarea vegetatiei.

Epuizarea stratului de ozon

Nu cu mult timp in urma, gaurile care cresteau in stratul de ozon erau preocuparea
principald pentru mediu. In timp ce actiunile rapide s-au incetinit si, in unele
cazuri, s-au inversat, daunele, epuizarea stratului de ozon este inca o problema.
Tn primul rdnd cauzati de emisia de clorofluorocarburi (CFC),
hidroclorofluorocarburi (HCFC), halonii si bromura de metil (CH3Br), subtierea
stratului de ozon din atmosfera permite ca radiatiille crescute de ultraviolete sa
ajungd pe pamant. Aceaste radiatii pot provoca cancer la oameni si animale
precum si scaderea viabilitatii plantelor si a algelor.

Impacturi asupra solului si a apei

Mai multe tipuri de impact afecteaza In mod direct calitatea apei si a pAmantului.

Eutrofizarea Apei

Eutrofizarea apare atunci cand o supraabundentd de nutrienti ai plantelor este
adaugata la un ecosistem de apd. Azotul si fosforul din apele uzate si
ingrasamintele agricole determind o inflorire a algelor (cresterea exploziva a
algelor), care apoi epuizeaza apa de oxigen dizolvat - situatie cunoscuta sub
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denumirea de hipoxie —avand ca rezultat sufocarea faunei acvatice.

Ecotoxicitate acvatica

In timp ce eutrofizarea apare din cauza unui exces de nutrienti, ecotoxicitatea
rezulta din prezenta otravurilor in apa. Acest lucru este cauzat, in general, de
substantele chimice care sunt aruncate sau deversate in lacuri si rauri. Rezultd in
scaderea productiei de plante si insecte acvatice si a biodiversitatii, precum si la
impactul asupra potabilitatii apei .

Ecotoxicitate terestra

Toxinele prezente in sol determind scaderea vietii sdlbatice gi a productiei de
plante si a biodiversitatii. In timp ce unele dintre aceste toxine pot fi introduse din
surse aeriene sau acvatice, multe sunt rezultatul unei aplicari directe umane sau
prin scurgeri din procese industriale sau acumulari de deseuri

Efectele climatice

Climatul global este rezultatul multiplelor sisteme care interactioneaza. In multe
feluri, toate celelalte efecte au o influenta asupra climei. Cu toate acestea, un efect
climatic, in special, a fost identificat ca un factor cheie in modelarea viitorului
vietii pe Paméant. Schimbarile climatice, uneori numite incélzirea globala, sunt
unul dintre cele mai frecvent identificate efecte ale interesului..

Schimbarea Climei/incalzirea globala

Dioxidul de carbon (CO2), metanul (CH4) si alte asa-numite gaze de serd rezultate
din arderea combustibililor fosili se acumuleaza in atmosfera, prinzand caldura
solara care, la randul sau, creste temperatura medie a pamantului. Impactul asupra
schimbarilor climatice ale unui produs este adesea denumit ,,amprenta de carbon”,
deoarece potentialul de incélzire globala este de obicei masurat in unitati de
echivalent cu dioxid de carbon (CO2e). Se intelege pe larg ca incalzirea globala
este cauza unor probleme precum pierderea ghetarilor, disparitia speciilor,
pierderea de umiditate a solului, modificari ale modelelor vantului si oceanelor si
ale vremii mai extreme, printre altele.

Sanatatea umana

Tn timp ce celelalte domenii de impact afecteaza oamenii in multe feluri, acestea
se concentreaza asupra biosferei Pamantului in ansamblu. Acest grup de categorii
de impact este centrat pe om.

Toxicitatea asupra omului
Produsele chimice toxice eliberate in aer, apa si sol intrd in corpul uman prin
respiratie, ingestie si prin piele. Fie ca sunt agenti care provoacd cancer
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(cancerigeni), substante care pot provoca defecte la nastere (teratogeni) sau alti
agenti patogeni, rezultatul net este o probabilitate crescutd de imbolnavire a
omului si alte efecte negative asupra sanatatii..

Substantele anorganice din aer

Multe cauze organice ale problemelor respiratorii sunt acoperite de unele dintre
impacturile generale asupra mediului deja acoperite (de exemplu, oxidarea
fotochimica). Problemele respiratorii sunt cauzate adesea de particulele
anorganice rezultate din arderea combustibililor fosili care emit aerosoli de sulfati
si nitrati. Aceaste particule provoaca dificultati de respiratie.

Radiatii ionizante

Radiatia ionizantd este ceea ce se gandesc majoritatea oamenilor atunci cand
vorbesc despre expunerea la radiatii. Este radiatia care are suficientd energie
pentru a ioniza atomii sau moleculele. Expunerea poate deteriora tesutul viu,
ducand la cancer, boala prin radiatii, mutatie si chiar moarte.

Categoriile de impact descrise mai sus reprezintd cele mai multe dintre cele mai
mari pe care este probabil sa le intalniti, desi ocazional cu diferite denumiri sau
clasificari. Desi toate pot parea importante, fiecare necesitd colectarea si raportarea
datelor, ceea ce poate sau nu este posibil, avand 1n vedere timpul si intentia
evaludrii durabilitatii. Existd compromisuri in valoare de a include o gama larga
versus doar concentrarea pe una sau doua, o diferenta care se inmulteste in functie
de cate faze ale ciclului de viatd intrd in sfera de aplicare a evaluarii.

In cazul paharului de unica utilizare, producatorul va putea alege un
indicator dintre fiecare din cele cinci domenii: energia pentru captarea
utilizarii resurselor; acidifierea aerului; eutrofizarea apei; carbon pentru a
masura schimbadrile climatice; si poate toxicitatea asupra omului.

Cat priveste jucdria, aceasta va trebui sa aiba eticheta de carbon pe viitor.
Producatorul va trebui sa inteleagd amprenta de carbon a jucariei sale si sa
gaseasca o metoda de a o reduce Tnainte de a incepe sa le raporteze/livreze
consumatorilor. Asadar, acesta este indicatorul pe care il intereseaza sa il
masoare si sa il optimizeze - doar amprenta de carbon a camionului de
pompieri

Optiunea 2: Domeniul de aplicare

A doua consideratie majora in evaluarea sustenabilitdtii unui produs este
domeniul de analiza. Pentru produse, domeniul de aplicare este de obicei
descris 1n functie de cat de mult din ciclul sdu de viatd este inclus in
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evaluarea impactului.
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Ca si in cazul categoriilor de impact, nu exista un singur set standard de faze ale
ciclului de viata, desi existd cu siguranti unele care sunt cel mai des utilizate. In
general, ciclul complet de viatd al unui produs poate fi masurat in cinci pana la
sapte faze.

Fazele ciclului de viata

Extractia materiilor prime

Aceasta include energia si alte resurse utilizate pentru achizitionarea materialelor
de baza utilizate in produs, fie prin extragere de minereu, tdierea lemnului,
extragerea titeiului etc. Aceastd fazd poate include recoltarea materialelor din
surse reciclate, daca acestea sunt sub forma de materii prime.

Tn primul caz, paharul este realizat din plastic, deci se va lua in calcul extragerea
titeiului.

Tn al doi-lea caz, jucaria este realizati tot din plastic, dar mai are si
componente metalice. In aceasta situatie, pe langa estragerea titeiului, vom
lua in calcul si extragerea de minereu de fier.

Procesarea materialelor

Materiile prime sunt transformate In forme utilizate pentru fabricatie in aceasta
faza. Aceasta faza acopera procesele necesare fabricarii otelului, cuprului, materiei
prime din plastic, hartiei, benzinei si altele asemenea.
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Titeiul pentru materialele plastice este rafinat in diferitele fractii de
hidrocarburi pentru a face diferite rasini de plastic in cazul producerii
de pahare de unica utilizare.

De asemenea minereurile sunt rafinate Th metale prin topirea sau arderea
impuritatilor.

Fabricarea componentelor

Aceastd fazd acoperd fabricarea unui produs sau a unei componente simple.
Procesele obisnuite includ turnarea prin injectie, stantarea si prelucrarea metalelor,
filetarea si frezarea.

Paharul de unica utilizare este realizat din PET - polyethylene terephthalate.
Acesta este obtinut prin injectia PET-ului intr-o matrita cu forma paharului.

Plasticul din componenta jucariilor este de asemenea injectat, doar ca
materialul este ABS. In plus, jucaria mai contine un traductor de sunet
piezoelectric ce are in componenta cupru astfel ca va fi considerat ca fiind
executat exclusive din acest material. De asemenea arcul este realizat dintr-
un aliaj de otel — vom considera otel carbon.

Asamblarea

Tn multe cazuri, produsele trebuie asamblate folosind procese care depdsesc
crearea de componente individuale. Deoarece aceasta este de obicei prima faza
care reuneste un sortiment diferit de materiale (de exemplu, un maner din plastic
si un recipient metalic), evaluarile impactului asupra mediului cresc semnificativ
n complexitate.

In cazul producitorului de pahare de unica folosintd nu este cazul unei
asamblari intrucat paharul in forma finald este obtinut dupa o singura
operatie prin injectia unui singur material.

In cazul jucdriei, producitorul se va confrunta cu citeva etape de
asamblare, dar majoritatea componentelor se imbina. Desigur, si bateria
va fi conectata la sirena si lumini.

Utilizarea produsului
Orice energie utilizatd, emisiile generate, alte resurse afectate direct de produs in
timpul utilizarii efective sunt contabilizate in aceastd faza. Aceasta include
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deseurile care apar in contextul utilizarii unui produs, cum ar fi ambalajele
aruncate sau acumulatorii.

In cazul unui pahar de unica utilizare nu sunt implicate nici un fel de energii
in timpul utilizarii.

In cazul juciriei, bateriile uzate vor produce impact prin crearea de deseuri in
aceasta faza. Dar nu sunt cele mai interactive jucariile alimentate de o baterie?

Sfarsitul duratei de viata

Odata ce un produs nu mai este utilizat, a ajuns la sfarsitul vietii sale. Acest lucru
inseamna, de obicei, ca produsul nu mai poate fi utilizat, desi existd multe exemple
de sfarsit de viata care vin 1nainte de sfarsitul utilizarii (de exemplu, paharele de
hartie). Aceastd faza este, de obicei, impartitd in trei fluxuri rezultate: fractia unui
produs trimis la depozitele de gunoi, incinerarea si reutilizarea sau reciclarea.

Se stie ca reciclarea este o problema importanta pentru produsele din PET.
Rata de reciclare depinde de locul in care este utilizat produsul. Spre exemplu
aceasta este mai mare in Europa decét in SUA.

De asemenea, in SUA se recicleaza o multime de oteluri si altemetale mai
mult decat in Europa. De asemenea, se depoziteaza mai multe resturi de
materiale, mai degraba decat se incinereaza, ceea ce favorizeaza un pic mai
mult Europa.

Transportul

Transportul nu este de obicei dat ca o fazd a ciclului de viata, deoarece
parti/componente/activitati de transport apar de fapt intre fiecare dintre fazele
ciclului de viata, dar este o consideratie importantd de a tine cont de impactul
ciclului de viata al produsului. Transportul poate fi inclus in faze in functie de
locul in care are loc (de exemplu, transportul materiilor prime citre centrele de
prelucrare ar putea fi considerat o parte din faza de prelucrare). Tn unele cazuri,
transportul poate aparea ca o componentd separata a ciclului de viata, in special
intre Asamblare si Utilizarea Produsului pentru produsele de larg consum,
deoarece existd de obicei mai multe opriri pe parcurs (de exemplu, angrosist,
vanzator, distribuitor). Indiferent de modul in care a fost tratat, este important sa
va asigurati ca transportul va fi o faza ce va fi luata in calcul.
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In cazul paharelor, acestea sunt ambalate si trimise de la fabrica din Europa
catre Asia si SUA. Probabil ca daca ar fi fabricate local (in Asia sau SUA)
impactul asupra mediului ar fi mai mic.

In cazul jucdriei, marea majoritate a componentelor sunt fabricate n Asia.
Difuzorul provine din Japonia, iar luminile acrilice provin de la un mic
magazin din Europa. Dupa ce produsul este asamblat in Asia, acesta este trimis
pe nava pe piata principala din SUA.

Limitele sistemului

Efectuarea evaluarilor de mediu poate fi uneori ca urmarirea fractalelor. Ciclurile
de viata ale produsului intersecteaza foarte multe procese, unele legate mai direct
de produs decat altele. ntrucat o evaluare nu poate acoperi intotdeauna totul,
limitele sistemului clarifici ceea ce va include. Adesea este util sa utilizati 0
diagrama de proces, apoi sd urmariti o limitd in jurul a ceea ce va fi masurat.

De exemplu, figura urmétoare aratd o posibila diagrama de limitare a sistemului
pentru o evaluare a unui pahar de polistiren, cu o unitate functionala a unui pahar.
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Unele dintre obiectivele standard ale sistemului de cicluri de viata ale produsului

- De obicei denota toate fazele de la materiile prime

- Similar situatiei anterioare, cu exceptia faptului ca

urmareste elementele produsului dupa terminarea utilizarii, cu o atentie

includ:
e “Cradle to grave”
pana la eliminare.
e “Cradle to cradle”
speciala la reciclare si reutilizare.
[

obicei fie:

“Cradle to gate” - Include o parte din ciclul de viatd al produsului, de

- toate fazele anterioare, inclusiv procesele companiei de evaluare; aceasta este
utilizata pentru a evalua ,,incarcarea asupra mediului” a materiilor prime care intra

pe usd; sau

- toate etapele prin fabricarea si asamblarea companiei de evaluare (poarta
fabricii), destinate clientului, deoarece aceasta este sfarsitul capacitatii majoritatii

producatorilor de a influenta direct impactul.
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e “Gate to gate” - O evaluare a ciclului de viata cu scop restrans, axata pe
o singura faza sau un set de faze ale ciclului de viata al produsului.

Tn acest caz, diagrama proces pentru obtinerea paharelor de unici utilizare ar
arata astfel:

Extragerea titeiului

/

(Alte procese) Granule PET

~.

Injectie mase plastice

/

Vinzare si Distributie

™~

Utilizare

/

Eliminare
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- Cum unitatea functionala stabilita anterior este de 100 de pahare, acestea
vor trebui ambalate in pungi.

- Deci pe schema anterioara va trebui inclus si ambalajul. Intrucat punga
din plastic, cantitativ, atat ca numar cat si din punct de vedere al cantitatii
de material, este foarte mica comparativ cu paharele din plastic, o vom
include Tn schema de proces dar vor fi excluse din analiza.

Astfel, schita finala arata astfel:

Extragerea

/

(Alte Granule PET

procese) \

Injectie mase plastice

T

Vinzare si Distributie | Ambalare

™~

Utilizare

/

Eliminare
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- In situatia producatorului de jucarii, datorita complexitatii produsului,

schema functionala ar arata in felul urmator:

Alte
proces

Minereu

Minereu
Fe Cu

X J

\

Injectie

Baterii
AA

Injectie Procesare otel &

fabricare

/

Ansamblare

1

Vanzare &
distributie

.

Refncarcare

Fabricatie
difuzor

— Utilizare
Eliminare
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parintelui.

De asemenea, vom presupune ca aceasta jucarie interactiva va concura cu
unele similare, alimentate cu baterie.
Vom presupune la fel cd aceasta baterie reincarcabild va fi reincarcata de
parinte pana ce copilul se va plictisi sau isi va indeplini numarul de cicluri
de incarcare/descarcare iar reciclarea acestea va fi in responsabilitatea

Cu scopurile ciclurilor lor de viata determinate, cu limitele de analiza
stabilite, vom trece si la ultima analiza.

Optiunea 3: Valori

Dupa ce ati stabilit care sunt impacturile pe care doriti sa va concentrati si cat de
departe si in jos este ciclul de viatd al produsului pe care doriti sa-1 evaluati,
decizia finala este cat de precis trebuie sd masurati impacturile selectate pe fazele
ciclului de viatd ales. Dupa ce ati stabilit alegerea valorilor dvs., veti putea
identifica tipurile de instrumente si tehnici de evaluare a impactului care vor fi

cele mai utile.

Human
Health

Ecosystem
Quality

Climate
Change

Comment
v
\_#/

/"\)

Impact Categories

Raw
Material
Extraction

Processing

Manufacturing

Assembly

End of Life

Life Cycle Stages

D

Cele mai multe valori se incadreaza intr-una din cele patru categorii:

» Comentarii

* Checkmarks

 Scoruri
» Masuratori
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Comentarii

Cel mai calitativ si, de obicei, cel mai subiectiv, este modul prin care sunt
exprimate parerile despre un produs este doar prin text. Oamenii pot descrie in
general cum se comporta un produs, calitatea acestuia acestuia si asa mai departe
la un nivel ridicat, bazat pe testarea produsului. Cumparatorii citesc mai mult
recenziile despre produse decat analize tehnice detaliate. Aceastd forma poate fi
potrivita pentru o evaluare de prim pas, sau ca baza pentru reducerea alternativelor
care trebuie comparate. Nu este un format util daca continuitatea si standardizarea
sunt importante, deoarece este o evaluare subiectiva.

Checkmarks

In unele cazuri, evaludrile se bazeaza pe liste de verificare. Evaluarea va avea
anumite criterii pentru fiecare dintre categorii, care sunt fie indeplinite, fie nu. Este
prezent mercur? Este certificat organic? Este certificat FSC (Forestry Stewardship
Council)? Cel putin 25% din energia utilizatd provine din resurse regenerabile?
Listele de verificare ca acestea au avantajul de a rezulta in evaluari usor de
comparat intr-o gama larga de produse. Pot fi utilizate relativ (adica, vazand care
dintre produse are mai multe semne de control) sau absolut (adica, toate piesele pe
care le folosim trebuie sd indeplineasca un anumit prag). Desi marcajele nu
reflectd multe detalii sau grade de diferenta (adica, produsul care utilizeaza 100%
energie regenerabild primeste aceeasi bifa ca cea care foloseste 25% daca acesta
este pragul), acestea pot oferi suficiente informatii pentru a sustine deciziile
relevante.

Scoruri

Fie sub forma de note, scoruri, emoticoane, sau stele, sistemele de punctaj au
avantajul caracterului de ,la vedere” a listelor de verificare, reflectand, de
asemenea, o evaluare mai nuantatd a impactului unui produs. Una dintre
provocdrile cu care vine cu nuanta este insa ca are nevoie de cineva pentru a decide
daca ceva devine un A sau B, 3 stele sau 4. in multe cazuri, sisteme de notare
stabilesc orientari pentru ceea ce se califica drept A versus B, astfel incat sa existe
o oarecare consecventd Intre evaluatori si produse. Chiar si asa, scorurile pot fi
subiective si, In unele cazuri, politice. Totusi, un proces de evaluare echilibrat si
transparent poate produce o evaluare utila a scarii impactului asupra mediului al
produsului. Astfel de sisteme de punctaj sunt utile Tn special atunci cand este
necesara o evaluare rapidd pentru a initia prima discutie in cadrul unui grup de
parti interesate.
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Acestea sunt benefice pentru evaluarea initiala dar nu acest aspect ne
intereseaza in acest moment. Va trebui inteleasa si evaluate amprenta reala de
carbon.

Se pot folosit tabele de scoruri, de unde reies probleme precum fabricarea si,
eventual, reciclarea PET-ului. Dar aven nevoie totusi de cateva valori reale
pentru aceste procese.

Masuratori

Cele mai precise si obiective masuri vin sub forma de numere specifice care
reprezintd nivelurile de impact. Acestea iau de obicei doud forme, una specifica
impactului si cealalta o conversie standardizata intr-un singur numar reprezentativ.

Impactul Specific

Mairimea specificd impactului este de obicei exprimatd in echivalente ale unei
anumite componente cheie a impactului, cum ar fi kilogramele de CO2 pentru
incdlzirea globald. In acest caz, indiferent de sursa impactului asupra incalzirii
globale, acesta ar fi transformat in kilograme echivalente de CO2 (adesea scris ca
kg COze”,  kgeq CO2”, , kg-echivalent CO2”, etc.) folosind ecuatii
standardizate.”®

Alte unitati comune de echivalentd pentru mai multi indicatori de mediu sunt
enumerate n tabelul urmator.™

Urmatoarea provocare este determinarea profilurilor de impact ale substantelor.
De exemplu, ce impact are argintul asupra epuizarii stratului de ozon, eutrificarii
etc.? Existd de fapt foarte multe metode pentru clasificarea substantelor.™

Fiecare material are o hartd a impactului bazata pe cercetarea stiintifica, multe
materiale avand impacturi in mai multe categorii. Evaluarea este, de obicei,
facilitatd de un software care poate prelua aporturi de componente si calcula
impactul alocat pe baza datelor colectate efectiv sau a tabelelor de date

13 EPA e Equivalencies Calculator de Gaze de Serd este disponibil online la
http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-resources/calculator.html

14 adaptate de la "Impact 2002+" LCIA metodologia / Dr. Olivia Jolliet, Univ. de Michigan
http://www.sph.umich.edu/riskcenter/jolliet/impact2002+.htm

15 Pentru o bund prezentare generald de multe dintre metodele majore, vezi apendicele B:
and LCA Managers si icfm instrumente software in "Evaluare a ciclului de viata:
principiile si practica," Aplicatii stiintifice International Corporation, EPA/600/R-06/060
(mai 2006), pp. 74-77
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standardizate. Desi existd argumente pro si contra pentru fiecare instrument de
evaluare, unele au fost adoptate mai pe larg decat altele. Un sondaj realizat in
2006 la 65 de practicanti ai evaludrii ciclului de viati (LCA )* a raportat ci

58%* utilizeaza GaBi (PE International)

31%* utilizeaza SimaPro (PRé Consultants)

11%* utilizeaza TEAM (Ecobilan)

Alte unelte utilizate:

. BEES (NIST)

. Umberto (ifu Hamburg)

. ECO-IT (PRé Consultants)

. Calcul tabelar de tip Excel

. Programe matematica (e.g. MATLAB, Mathematica)

* . . g e .
procentele includ suprapuneri datorate utilizarii mai multor instrumente

Unitati comune de echivalentd pentru mai multi indicatori de mediu

Impact Category

Reference Substance

Human toxicity
(carcinogens + non-
carcinogens)

kg-eq chloroethylene into air

Respiratory (inorganics)
lonizing radiations

kg-eq PM_ s (particulate matter < 2.5um ) into air
Bg-eq carbon-14 into air

Ozone layer depletion

kg-eq CFC-11 into air

Photochemical oxidation
[= Respiratory
(organics) for

human health]

kg-eq ethylene into air

Aguatic ecotoxicity

kg-eq triethylene glycol into water

Terrestrial ecotoxicity

kg-eq triethylene glycol into water

Terrestrial
acidification/nutrification
Aquatic acidification
Aquatic eutrophication
Land occupation

kg-eq SO; into air

kg-eq SO; into air
kg-eq PO 4“' into water

m°-eq organic arable land-year

Global warming
Non-renewable energy

kg-eq CO; into air
MJ Total primary non-renewable or kg-eq crude oil
(860 kg/m")

Mineral extraction

MJ additional energy or kg-eq iron (in ore)

O singura masura de evaluare

Deoarece este dificil sa se compare impactul de 1 kg-echivalent CO2 si 1 kg-echq
cloroetilen, de exemplu, poate fi util sa se transforme toate impacturile intr-0
singura valoare evaluatoare. Toate echivalentele specifice impactului pot fi

16 Cooper, I.s.; Fava, J. (2006), "Evaluare a ciclului de viatd medicul specialist studiu:
Sumar al rezultatelor”, oficial al ecologie industriala
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traduse intr-un factor de impact universal, adesea exprimat in termeni de
»milipoints”, uneori dupa ce au fost normalizate pe baza unui model de referinta
national sau global.

Astfel de factori de impact cu un singur numéar sunt, prin urmare, 0 masurare
ponderata care aratd impacturi relative in mai multe categorii. Desi exista cateva
seturi standard de factori, fiecare reprezintd o perspectiva specificd asupra a ceea
ce trebuie utilizat ca model de referinta si cum sa calculeze conversiile.

Cateva dintre cele mai utilizate seturi de date sunt Eco-Indicator 99 (E199),
Ecolnvent, Inventarul ciclului de viata al SUA si CML,

Life Cycle Inventory Life Cycle Impact Assessment

Mat’l Flows Measurement Classification Characterization [Weighting]

50, 11.2kg .
NOXx _ 484 kg — Acidification AP =281 20% = 56.2
H,S0, 136 kg Potential kg SO, (e) L
HCl __0.05kg -
etc.
NOx _120.6 kg~
NH, 14.8 kg Eutrophication . EP =518 : - 1218 mp
P 0.002 k; Potential > kg N (e) x30%=155.4 74 (millipoints)
PO, 6.8 kg
etc.
co, 1423 kg
CHQ 283 kg Global =5 GWP = 2012 50% = 1006
PFCs 4.5kg Warming kg CO,(e) SR
HFCs 14 kg Potential
SF5 0.06 kg
..etc.
Ponderarea

Ori de cate ori mai multi factori sunt combinati si reprezentati printr-un singur
numadr, are loc un fel de ponderare. Uneori, toate inputurile sunt considerate de o
valoare egald, dar In multe cazuri, unele inputuri au o influentd mai mare asupra
rezultatului final decat altele, reflectand o anumita prioritate a importantei fiecarui
tip de impact. Ponderarea este mai mult un proces politic (social, cultural) decat
un proces stiintific - dand, s spunem, mai multa greutate indicatorului de incélzire
globala decat acidifierii este o decizie bazata pe valori. Partile interesate pot diferi
semnificativ in ceea ce priveste parerea lor despre importanta impactului, aga cum
se arati in graficul de mai jos."

7 T.G. Gloria, A A Lippiatt, si J. Cooper, "Evaluarea impactului asupra ciclului de viata
greutdti pentru a sprijini cumparare ecologice din Statele Unite," stiinta si tehnologie de
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In practici, de obicei, se alege si se lase scorurile de impact impartite in categorii,
fara a avea nici un fel de pondere. Desi aceastd abordare creeaza un raport mai
complicat, permite compararea impactului intre produse la un nivel mai detaliat.

Evaluarile ponderate de tip ,,scor unic” au avantajul de a genera un numar de
impact usor de comunicat. Cu toate acestea, chiar si in cadrul comunitatii care
sustine aceasta abordare, exista doud directii de abordare. Unii considerd ca ar
trebui sa existe o ponderare standard, in timp ce altii considera cd companiile ar
trebui si fie libere asupra analizei impactului asupra mediului, dupa cum considera
ca este potrivit. Unul dintre avantajele unei ponderatii standard, asa cum este
utilizat in abordarea Okala, printre altele, este ca produsele se pot compara mai
usor intre ele, deoarece scorurile de impact unic sunt semnificative doar daca sunt
comparate intre produsele cu aceeasi ponderare. Un al doilea beneficiu este faptul
ca companiile nu pot ,,juca” evaluarea pentru a-si face produsele sa para mai bune
decat sunt, subliniind domeniile in care produsul merge bine si diminuand efectul
categoriilor n care produsul are probleme.

Avantajul abordarilor de ponderare variabila este cd pot fi personalizate pentru a
se potrivi obiectivelor si valorilor unei organizatii. De exemplu, daca o organizatie

mediu, noiembrie/decembrie 2007
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are ca prioritate incalzirea globala, poate dori sa cantareasca aceasta categorie mult
mai mult, deoarece evalueaza impactul produselor sale. Atat timp cat ponderea
ramane constanta in propriile evaludri, greutatea disproportionata pe care o acorda
acestei categorii este in regula. In unele cazuri, pot exista motive externe pentru a
da prioritate unor impacturi. De exemplu, existd unele standarde de contabilitate
si raportare a durabilitatii care se concentreaza aproape exclusiv pe emisiile de
gaze cu efect de sera, ceea ce face util pentru organizatiile care le folosesc sa puna
cea mai mare parte, daci nu toate, a ponderii pe acest subset de factori de impact.®

Vom allege cinci indicatori, cate unul pentru fiecare domeniu de impact.

Rezultatele obtinute nu vor fi ponderate impreuna pentru ca vom dori sa l¢
optimizam pe fiecare in parte.

VVom masura doar un singur indicator, cel al amprentei de carbon.

Acum, 1n acest caz, cand cunoastem cele trei optiuni disponibile, ce instrumente]
vom putea folosi?

18 amprenta de carbon standarde ca PAS 2050 si Protocolul GHG montati aceasta
descriere
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