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ODRZIVOST PROIZVODNJE U USLOVIMA PANDEMIJE
SUSTAINABILITY OF PRODUCTION IN A PANDEMIC
Dragana Milivojev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Pandemija uzrokovana virusom
COVID-19 izazvala je niz promena u industrijskoj
proizvodnji. Posebno su ugrozeni principi odrZive

proizvodnje. Javili su se problemi smanjenja reciklaze i
povecanje otpada koji ranije nije bio zastupljen, kao sto je
medicinski otpad. Negativnom uticaju pandemije svedoci
vidno uzdrmana automobilska industrija, kao i veliki broj
neproizvodnih aktivnosti. Analitickim pristupom dat je
pregled potencijalnih mera kojima se moZe ublazZiti uticaj
pandemije na odrzivost proizvodnje, a koje su u skladu sa
izmenjenim uslovima rada i poslovanja. Ove mere se u
najvecoj meri odnose na digitalizaciju u svim oblastima, a
narocito u upravljanju i tretmanu otpada.

Kljuéne re€i: Odrziva
Reciklaza, COVID-19.

Abstract — The COVID-19 pandemic caused a number of
changes in industrial production. The principles of
sustainable production are especially endangered. There
have been problems of reducing recycling and increasing
waste that was not previously represented, such as
medical waste. The negative impact of the pandemic is
evidenced by the visibly shaken automotive industry, as
well as a large number of non-productive activities. The
analytical approach provides an overview of potential
measures that can mitigate the impact of the pandemic on
the sustainability of production, which are in line with the
changed working and business conditions. These
measures are mostly related to digitalization in all areas,
especially in waste management and treatment.
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1. UvOD

Najcesce citirana definicija odrzivosti i odrzivog razvoja
koju je donela Generalna skupstina Ujedinjenih nacija u
vidu izvestaja Brundtlandove komisija i koja je naj¢esée u
upotrebi je:,,Odrzivi razvoj koji zadovoljava potrebe
sadasnjosti  bez ugrozavanja mogucnosti  buducih
generacija da zadovolji viastite potrebe’’. U cilju merenja
odrzivosti predstavljen je okvir nazvan triple-bottom-line,
¢ije se dimenzije jo§ nazivaju 3P (People, Planet and
Profit), ukljucuju¢i na taj nacin, u fokus odrZivosti,
drustvenu, ekonomsku i dimenziju Zivotne sredine [1].
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Kako bi se obezbedio odrzivi razvoj, neophodno je
proizvodnju organizovati na nafin da ima S$to manje
negativnih efekata na Zivotnu sredinu, uz istovremenu
minimizaciju troSenja prirodnih resursa, odnosno,
potrebno je primeniti koncept odrzive proizvodnje.
Odrziva proizvodnja podrazumeva procese i sisteme koji
ne zagaduju ili u dozvoljenoj meri zagaduju okolinu,
doprinose ocuvanju energije i prirodnih resursa, koji su
ekonomski odrzivi, bezbedni i zdravi, kako za zaposlene
tako i za zajednicu. Odrziva proizvodnja obuhvata
procese koji nisu zagadivaci, Cuvaju energiju i prirodne
resurse i ekonomski su ispravni i zdravi i sigurni za
zaposlene, zajednicu i potrosace [1].

1.2 0 COVIDU-19

Svetska zdravstvena organizacija (SZO) proglasila je 13.
marta 2020. pandemiju nove bolesti izazvanu korona
virusom (COVID-19) koja gura CoveCanstvo u trajnu
globalnu krizu, koja je jedinstvena u novijoj istoriji, barem
po svom prostornom obimu, brzom pocetku i njegovim
slozenim posledicama. Pandemija COVID-19 pruza
znacajne izazove razliCitim socio-ekoloskim sistemima, sa
jasnim uticajima na mnoge aspekte zivotne sredine.
Proglasenjem pandemije, kada se covek skloni, priroda
pocinje ponovo da diSe. Blokade drzavnih granica,
zaustavljanje saobracaja i karantin imali su neocekivan uticaj
na zivotnu sredinu [2].

2. UTICAJ COVIDA-19 NA PROIZVODNE
I NEPROIZVODNE AKTIVNOSTI

Pandemija ima ogromne socijalne, ekonomske i politicke
posledice. Ekonomski uticaj pandemije korona virusa
ocigledan je u mnogim sektorima, od usluznih delatnosti
do proizvodnje, sto vodi do sinhronizovanog zatvaranja
industrije.

Prekinuti lanci snabdevanja, prestanak proizvodnje,
zatvaranje fabrika, otpuStanje radnika, opadanje traznje i
interesovanja kupaca su okolnosti koje automobilsku
industriju vode u dublju recesiju.

2.1 Odrzivost proizvodnje u auto industriji tokom
pandemije

Kako bi se stekao uvid u kompleksnost situacije u kojoj
se nasla celokupna industrija, dat je prikaz stanja u
autoindustriji na tri glavna trziSta za proizvodnju
automobile: SAD, Evrope i Kine. Poredenjem rezultata
proizvodnje i prodaje vozila za period pre pandemije i
tokom pandemije zabelezen je pad od 24% u SAD-u, od
15% u Kini i 26% u Evropi. Problemi se najvise
odrazavaju na logisticke procese. Nabavka, isporuka,
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skladiStenje gotovo svih komponenti je ugrozeno, a uzrok
ove situacije je zavisnost od Kine kao proizvodne baze.
Ovome svedoci i Cinjenica da vec¢ina vodecih svetskih
proizvodaca automobila nabavlja 30% do 60% svojih
delova iz Kine, ukljucuju¢i module i podsklopove. Ciklusi
razvoja proizvoda i lansiranje novih modela odlozeno je
zbog finansijskih izazova 1 poremeéaja u lancu
snabdevanja. Efekat ove situacije se moze jasnije
sagledati ako uzmemo u razmatranje pojave koje su
nastale nakon smanjenja proizvodnje i prodaje, a pojedine
proizvodace su zaustavljanja pogona kostala 2,2 milijarde
americ¢kih dolara nedeljno [4].

2.2 Upravljanje otpadom u skladu sa odrZivom
proizvodnjom

Upravljanje otpadom je jedan od glavnih principa na
kojima se zasniva odrziva proizvodnja. Neadekvatno
upravljanje otpadom predstavlja jedan od najvecih
problema sa aspekta zastite odrzivosti proizvodnje. Otpad
je globalno pitanje. Ako se otpadom ne postupa na pravi
nacin, predstavlja opasnost po javno zdravlje i Zivotnu
sredinu.

2.2.1 Povecan otpad

Povecana potraznja za zastitnom opremom za jednokratnu
upotrebu od strane lekara i drugih zdravstvenih radnika i
obavezna upotreba maski za javnost, da bi se obuzdalo
Sirenje bolesti transformisala je dinamiku stvaranja
plasti¢nog otpada. Nacionalne blokade i nalozi za kuéni
karantin stimulisali su sve veée oslanjanje na dostavljanje
hrane i drugih osnovnih namirnica S$to je izazvalo
povecanje proizvodnje otpada od plasticne ambalaze.
Zabelezeno je povecanje kupovine hrane onlajn i dnevnih
potrepstina za 92,5% u odnosu na proslu godinu zbog
pandemije COVID-19. Studija je takode zabelezila porast
kupovine putem interneta za 12-57% u zemljama poput
Vijetnama, Indije, Kine, Italije i Nemacke tokom istog
perioda [5].

2.2.2 Povecan medicinski infektivni otpad

Procenjuje se da Sirom sveta najmanje 5,2 miliona ljudi
svake godine umre zbog bolesti povezanih sa
neupravljanim medicinskim otpadom. U aprilu 2020.
godine, u Bangladesu je nastalo najmanje 14 500 tona
otpada iz zdravstvene zastite zbog COVID-a -19, §to se
nesumnjivo povecalo zbog sve veée stope zaraze. Takode,
u proseku se samo u Daki od COVID-19 dnevno
proizvede 206 tona medicinskog otpada. MoZe postojati
ozbiljan rizik od $irenja COVID-19 ako se upotrebljenim
maskama, rukavicama i drugom licnom zaStitnom
opremom ne rukuje i ne odlaze na odgovarajuci nacin [6].

2.2.3 Nepostojanje reciklaze

Jedno od glavnih posledica krize COVID-19 bilo je
smanjenje mehanickog recikliranja otpadne plastike u
mnogim gradovima sveta. Nedostatak osoblja zbog straha
od prenosa virusa tokom sakupljanja i rukovanja
otpadnom plastikom i ograni¢enog transporta srusio je
industriju reciklaze plastike. Neorganizovani sektor
reciklaze, koji je pretezan u zemljama u razvoju, najvise
je stradao zbog Cestih zarobljivanja novca zbog niske
efikasnosti prikupljanja 1 nedostupnosti trziSta za

recikliranu plastiku. Ovi poremecaji u reciklaznoj
industriji, koji uzrokuju nemoguénost iskoris¢avanja svog
punog potencijala, zajedno sa povecanom proizvodnjom
plasti¢nog otpada mogu rezultirati lo§im upravljanjem $to
dovodi do njihovog curenja u Zivotnu sredinu [6].

2.3 Uticaj na turizam

Kako je broj slucajeva COVID-19 eksplodirao i Sirio se
globalno, ograni¢enja putovanja prosirila su se iz
epicentra regije Vuhan u vecinu zemalja od kraja marta
2020.

Mnoge zemlje su zatvorile svoje granice za kretanje
fizickih lica kojji nisu drzavljani na dan 31. marta 2020.
godine 1 delimi¢no zatvarile granice, ukljuéujuci
ograniCenja za ljude koji dolaze iz odredenih drugih
zemalja ili gde nisu zatvorene sve vrste granica. Moze se
proceniti da je preko 90% svetske populacije u zemljama
sa odredenim nivoom medunarodnih ogranicenja
putovanja, a mnoge od ovih zemalja takode imaju
odredeni stepen ograni¢enja u unutrasnjem kretanju,
ukljuéujuéi ograni¢ena avionska putovanja [7].

3. PROMENE U ODRZIVOSTI PROIZVODNJE U
USLOVIMA PANDEMIJE

Pandemija COVID-19 i ogranienja kretanja pruzili su
kratkoro¢ne pozitivne uticaje na zivotnu sredinu. To
ukljucuje privremena poboljSanja kvaliteta vazduha, nize
emisije gasova sa efektima staklene baste i nize nivoe
zagadenja bukom. Takode je doSlo do negativnih
posledica kao $to je poveCana upotreba plastike za
jednokratnu upotrebu, povecana potro$nja hemijskih
sredstava i zaStitne medicinske opreme, kao $to su maske
i rukavice. COVID-19 je prouzrokovao znacajne uticaje
na mnoge sfere: Zagadenje vazduha, zagadenje vode,
izlozenost hemikalijama, potroSnja i koriS¢enje resursa,
priroda, buka, urbani zivot.

3.1 Uticaj zakljucavanja na kvalitet vazduha

Medu svim uticajima koji COVID-19 ima na Zzivotnu
sredinu, svakako je najizrazeniji uticaj na kvalitet
vazduha, budué¢i da kvalitet vazduha osetimo
svakodnevnim udisajima.

Kina je zakljucavanjem velikog broja gradova za samo
nekoliko dana sprovela najveéi Kkarantin u istoriji
Covecanstva. Ljudska mobilnost i relevantne aktivnosti
proizvodnje i potroSnje od tada su se znatno smanjile. Kao
mogu¢i sporedni efekat ovog nevidenog zatvaranja,
mnogi regioni su doziveli dramaticno smanjenje
zagadenja vazduha. Uzimajuéi u obzir &injenicu da je
Severna Kina patila od dugotrajnog zagadenja vazduha i
da je proce¢na koncentracija zagadivaca vazduha mnogo
veéa na severu nego u drugim regionima, istrazivano
podrucje je ograni¢eno na 44 grada u gradskom krugu
Jing-jin-ji i okolnih podru¢ja. Ova 44 grada su bila
ukljuéena u program za kontrolu i nadzor zagadenja
vazduha tokom jeseni i zime u regiji Ji-jin-ji i okolnim
oblastima koje je izdao MEE, 2018. godine, a koji su
sluzbeno postavili specificne ciljeve zaStite Zivotne
sredine za ova 44 grada [8].
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4. PREDLOG MERA ZA UBLAZAVANJE UTICAJA
PANDEMIJE NA ODRZIVOST PROIZVODNJE

Ozbiljnost situacije koja je prouzrokovana pandemijom
COVID-19, najbolje pokazuje to da su na udaru bili
ljudski zivoti. To je nazalost Cinjenica, koju surovo
potkrepljuju brojevi obolelih i preminulih. Na dan 26. 04.
2021 obolelo je ukupno 147 miliona svetske populacije, a
preminulo 3,11 miliona [9].

Ono $to moze pomo¢i u dostizanju nivoa proizvodnje
nakon pandemije svakako je digitalizacija u svim

tretmanu otpada je davno prevazis§la faze inovacija i
postala stabilan deo ovog procesa (slika 1). Jedan proces
tretmana otpada je velikim delom automatizovan. Prvi
korak najée$ce ¢ine roboti i aktuatori za sortiranje otpada,
$to dovodi do najdetaljnijeg i najpreciznijeg razvrstavanja
otada ¢ija se mogucénost greske svodi na 10%.

Nakon obavljenog sortiranja i odlaganja otpada u kante,
tankove i druga mesta predvidena za odlaganje, klju¢nu
ulogu igra vestacka inteligencija na osnovu c¢ijih ulaza,
uslova i algoritama se moze klasifikovati i beleziti vrsta
otpada, koli¢ina otpada kao i kapacitet otpada.

oblastima. Napredna digitalizacija u upravljanju i
» (!
e o ‘
t ,
e
Vestacka Racunarstvo u
Robotika inteligencija i Internet stvari oblaku Analitika podataka
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centralne mreze.

Slika 1. Upotreba digitalnih tehnologija u upravljanju otpadom

Uz premisu da su svi uredaji, koji su integrisani U mesta
za odlaganje otpada, povezani na internet oni svoj status
mogu otpremati u centralne jedinice, a to omogucava
obradu i analizu podataka koji se dalje mogu obradivati i
koristiti. Neki od primera ovih sistema su autonomne
samohodne masine za ¢is¢enje ulica; ,,pametne kante“ za
otpad sa sistemima za identifikaciju; roboti za sortiranje
recikliranih materijala [10].

Digitalni alati za obradu potrebnih informacija igraju
vaznu ulogu u efikasnom kori$éenju resursa. Veoma je
vazno da se generisane informacije mogu pratiti u
realnom vremenu. Prikupljanjem informacija o otpadu
koji se skladisti u neku otpadnu jedinciu, dovodi do rasta
tog sistema.

U takvom sluCaju optimizacioni algoritmi pomazu u
pronalazenju najpogodnijih opcija za raspodelu resursa.
To se najcesce primenjuje za raspodelu kapaciteta radne
snage ili vozila. Ukljucuju sisteme rutiranja i navigacije,
odnosno izbacuju najadekvatniji sistem za planiranje
resursa organizacije.

Takode vazna stvar digitalizacije postupanja sa otpadom
se ogleda u tome da se papirna forma dokumentacije
prevodi u e-formu. Administrativni sistemi zasnovani na
papiru, prelaze na digitalne sisteme. Na osnovu ovoga
podaci i dokumenta koja se cuvaju na nekom share/cloud
folderu, mogu biti dostupna svim ¢lanovima organizacije
[11].

Sprovodenjem digitalizacije postupanja sa otpadom,
omoguéava razvoj naprednih Sema za odlaganje i
reciklazu.

5. ZAKLJUCAK

Godine 2020. i 2021. po svemu sudeéi ¢e ostati u senci
pandemije COVID-19. Ovaj period ¢e ostaviti uticaj i u
vremenu koje dolazi, na gotovo celokupnu populaciju,
privredne 1 wusluzne delatnosti, zivotnu sredinu i
energetske izvore. Period pandemije COVID-19 moze se
definisati kao kriza ljudske egzistencije. Iz ovog te$kog
perioda, proiziSlo je i nekoliko dobrih stvari, a to su
prilaodavanje ljudi na teske situacije i povecanje svesti za
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oCuvanjem zivotne sredine. Kako je povecanje razli¢itih
vrsta otpada potencijalno pocelo da ugrozava prirodu,
pocela su da se razvijaju razliita digitalna reSenja za
ocuvanje iste.

Spoj automatizovanih sistema, vestacke inteligencije i
ranije razvijenih autonomnih uredaja doveo je do boljeg i
savremenijeg nacina postupanja sa otpadom. Tretman
otpada postaje racionalniiji, automatizacija omogucava
uvid stanja u wvrstu, koli¢inu 1 preostali kapacitet
skladi$nih jedinica, rutiranje masina za sakupljanje otpada
je najadekvatnije isplanirano.

Prednost digitalizacije tretmana otpada, koja je u ovoj
situaciji doSla do izrazaja, ogleda se u postizanju ciljeva
kruzne ekonomije, $to obuhvata sve faze od nabavke
sirovine, tretmana do ponovne upotrebe sirovine kao
resursa.
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