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PREDGOVOR

Kao relativno mala i ekonomski slabije razvijena zemlja Srbija se
nalazi pred posebnim izazovima, kako u sferi ekonomije, tako i u
upravljanju nad svojim ukupnim resursima. Njeni resursi su predmet
interesa razvijenih, ali i zemalja u razvoju. I to nisu u pitanju samo prirodni,
vec i ostali resursi, a pre svega ljudski. Treba imati na umu da nova radna
mesta generisana od strane stranih direktnih investicija, nisu uvek
garancija prosperiteta, narocito kada je cena koja se pla¢a u ekoloskom
otisku, previsoka.

Evropski parlament je usvojio set zakona vezanih za cirkularnu
ekonomiju (CE), kojima se utvrduju novi, pravno obavezujuc¢i modeli
upravljanja otpadom (ciljevi i rokovi za reciklaZu otpada i koli¢ine otpada
koje smeju da se deponuju). U Srbiji, oblast CE nije dovoljno istraZzena a
rezultati postignuti u praksi su mali pa je ekonomija, josS uvek,
orijentisana na tradicionalni, linearni, nacin proizvodnje i potrosnje.
Potreba za poveéanjem konkurentnosti na svetskom trZistu, svetski
trendovi u ekonomiji i ekologiji i evropske integracije, nalaZu orijentaciju
ka CE. Uvodenje koncepta CE je uslov transformacije privrede i
intenzivnijeg ukljucivanja u evropske i svetske privredne tokove. Stoga je
potrebno identifikovati i ukloniti normativne prepreke sa kojima se
kompanije suo¢avaju u unapredenju svoje orijentacije ka CE.

Koncept CE je baziran na pretpostavci upotrebe resursa u
proizvodnji i potrosnji na nacin koji povecava trajanje vrednosti proizvoda,
smanjuje troskove u proizvodnji i potrosnji na minimalni nivo, otpadni
materijal, koji moZe biti ponovo upotrebljen se vraéa u proizvodni proces
kako bi se stvorila nova vrednost.

Uvodenje koncepta CE je nastalo iz potrebe da se definiSe novi
pristup koji integrise ekonomiju i sistem upravljanja otpadom, vodi obnovi
ekosistema i daje odgovor na narastajuce potrebe Covecanstva za
zdravijom Zivotnom sredinom, cistijim izvorima energije i usporavanjem
iscrpljivanja mineralnih resursa.

Primena CE ima niz pozitivnih efekata: doprinosi privrednom rastu,
povecanju broja radnih mesta i o¢uvanju prirodnih resursa; daje novu
vrednost proizvodu, minimizira otpad i utice na navike potrosaca; zahteva
proizvode koji su bezbedni i ekoloski prihvatljivi; smanjuje uticaj
koriséenja resursa na Zivotnu sredinu, podstice inovacije i doprinosi
odrZivom razvoju; zahteva promene u konstrukciji, dizajnu, tehnologiji
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proizvodnje, kvalitetu i pakovanju proizvoda; doprinosi povecanoj
konkurentnosti na trZistu i opstem drustvenom napretku.

Neophodno je: intenzivirati istraZivanja u oblasti CE, podizati nivo
ekoloske svesti o potrebi upravljanja otpadom i recikliranja; osmisliti i
realizovati projekte koji ¢e podrZati prelazak na CE; ukljuciti subjekte iz
javnog i privatnog sektora i gradane, vladine i nevladine organizacije,
nadlezna ministarstva i ustanove, sa posebnim akcentom na obrazovne
ustanove.

Uvodenje koncepta CE je signal za privredne organizacije da
transformisu poslovnu politiku, tehnoloske procese, proizvodne strukture i
proizvodne programe. Za uvodenje i omasovljenje CE neophodno je:
usvajanje zakonske regulative u toj oblasti; transfer znanja ka svim
subjektima koji mogu doprineti razvoju koncepta CE (proizvodaci,
potrosaci, obrazovne ustanove ...); koordinacija aktivnosti svih subjekata
na tom planu; promena navika u potros$nji i rukovanju otpadom;
energetska tranzicija ka obnovljivim izvorima energije; obezbedenje
finansijskih izvora za transformaciju linearne u CE.

Platforma za uvodenje CE u Srbiji treba da omoguci: izgradnju
strateskog partnerstva sa privatnim sektorom u cilju ubrzane tranzicije ka
CE; model finansijske podrske za tranziciju ka CE; izgradnju mreZe
subjekata zainteresovanih za prelazak na CE i drustveni dijalog za
prelazak na CE.

Upravljanje otpadom na efikasniji nacin je prvi korak ka CE, u kojoj
je neophodno da se svi proizvodi recikliraju ili koriste vise puta. Pri
prelasku na CE neophodno je uspostaviti sistem pracenja u cilju:
definisanja jedinstvenih indikatora uspeha; ocene adekvatnosti preduzetih
mera; razumevanja elemenata CE; unapredenja modela CE i odredivanja
novih prioriteta u skladu sa dugorocnim ciljevima CE.

Uvodenje koncepta CE u Srbiji je u pocetnoj fazi, a rezultati su
skromni. Jos uvek je veliki raskorak izmedu znanja eksperata u oblasti CE i
primene tih znanja. To je delimicno posledica ekonomske situacije, nasleda
proslosti i u mnogim sluc¢ajevima, nedostatka preduzimljivosti i hrabrosti
da se pristupi promenama. Bitno je da sazreva svest o znacaju CE, o uticaju
CE na privredni razvoj i celo drustvo. CE ima za krajnji cilj dostizanje viseg
nivoa kvaliteta Zivota.

Kao nova poslovna paradigm CE, uvazZava ogranicenost pre svega
prirodnih, ali i ostalih resursa, kao i osetljivost prirode na covekove
ekonomske aktivnosti. Da bi CE mogla u potpunosti da se inkorporira kao
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poslovna paradigma, neophodne su institucionalne i kulturoloske
promene, kao i tehnoloske inovacije i stabilan regulatorni okvir.
Neophodna je tesnja saradnja izvrsne vlasti i privatnog sektora. Razvijene
zemlje uveliko implementiraju cirkularni model ekonomije.

Srbija bi modelom CE dobila Sansu za razvoj, a njeni gradani
ekolosku bezbednost, ,zelena” radna mesta, novi kvalitet vode i vazduha,
zdravu hranu i novi kvalitet Zivota, a Sto je najznacajnije i vecu uposljenost
stanovnistva. Socijalni kapital nacije je takode investicija bez koje nema
buducnosti. Preduzetnici u cilju uspostavljanja naprednih sistema za
upravljanje otpadom, uzimaju u razmatranje brojne elemente kao Sto su
zakonska regulativa, drustveni faktori, dostupne tehnologije, zatim
finansijske aspekte i uslove koji vladaju na trZistu. Srpska privreda treba
da ide putem razvoja svetskih drustvenih i trZisnih trendova, te je nova
prilika da se smanji vremenski jaz izmedu tehnoloskog i privrednog
zaostatka (procenjenog na 15 - 40 godina) uvodenjem najnovijih sistema,
tehnologija i proizvoda. U ovom trenutku implementacija CE je nominalno
skuplja, ali se benefiti mogu ocekivati mnogo ranije, buduci da bi se Srbija
pridruZila pionirima u uvodenju koncepta i stvaranju cirkularnog trZista,
te i drasticno smanjila neophodne tranzicione troskove koji se predvidaju
u buducnosti. Srbiji je potrebna nova razvojna strategija. Potrebno je da se
pokrene investicioni ciklus u CE jacajuci svoju energetsku bezbednost
efikasnosc¢u proizvodnje, energijom iz otpada, energetskim zgradarstvom,
odrzivim transportom i organskom poljoprivredom.

Danasnja (ne)odgovornost u odnosu na nacine koriséenja
(prirodnih) resursa, ostavice dugorocne posledice, kako na ekonomski,
tako i na $iri drustveni poloZaj Srbije. Zato su prvi koraci zasnovani na
principima CE, bez obzira koliko su mali, od velikog znacaja za buducnost,
u kojoj Ce stici na naplatu svi racuni koji se danas prave.

Za temu skupa PIM8 izabrana je CE zbog svoje vaZnosti za odrZivi
privredni rast i razvoj, zastitu Zivotne sredine i usporavanje iscrpljivanja
mineralnih resursa. Tematika je namenjena kako strucnoj javnosti tako i
onima koja ova problematika interesuje zbog namere uvodenja koncepta
CE u svoju poslovnu praksu.

Ocekuje se da Skup PIM8 da doprinos stvaranju novog obrasca
ponasanja i orijentaciji na CE i doprinose boljem razumevanju elemenata
CE. Uz ucestvovanje domacih i stranih autora na skupu PIM8 stvorena je
dobra osnova za unapredenje znanja u oblasti CE i date su podloge za
razvoj koncepta CE u Srbiji. U Zborniku radova su predstavljeni radovi u
kojima je obradeno mnostvo tema, sa razli¢itih aspekata, ponudena su
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globalna a i konkretna resenja na planu uvodenja koncepta CE. Naglaseno
je da je CE znacajan faktor odrZivog privrednog i drustvenog razvoja.
Najveci doprinos realizaciji naucno stru¢nog skupa PIM8 dali su autori

radova i volonteri, na ¢emu su im Programski i Organizacioni odbor
zahvalani.

Dr Mile D. Lovre, Predsednik Programskog odbora

Zrenjanin, april, 2019.
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Cirkularna ekonomija - Nova poslovna paradigma

Circular Economy - A New Business Paradigm

Rezime:

Na samim zacecima civilizacije, priroda je imala presudan znacaj u Zivotima nasih
predaka. Uskladiti svoj Zivot sa njom, bilo je pitanje opstanka. Medutim, kako je covek
uskladenost sa prirodom je polako ispadala iz fokusa. Covekove privredne i druge
aktivnosti, su tokom istorije dovele do toga da su priroda i Zivotna sredina toliko
degradirani, da je covekov opstanak direktno doveden u pitanje. Iz tog razloga je
neophodna nova paradigma u poslovanju, paradigma koja ¢e omoguciti da se privredne,
ali i uopste sve covekove poslovne aktivnosti usklade sa ritmom prirode i planete u celini,
a profit izmesti u drugi plan. Cirkularna ekonomija moZe biti odgovor na ove izazove.
Medutim, za mnoge manje razvijene i nerazvijene zemlje, primena ,cirkularnog” modela
je naizgled luksuz koji one ne mogu da priuste u trci za sopstvenom konkurentnoséu na
medunarodnom planu. Ovo je zamka koja, za te zemlje, dugorocno moZe ostaviti
nesagledive posledice.

Kljucne reci: Cirkularna ekonomija, resursi, viskovi u proizvodnji, poslovna paradigma,
prirodna sredina.

Abstract:

At the very beginning of civilization, the nature had a crucial importance in the lives of
our ancestors. To harmonize the own life with her, it was a matter of survival. However,
as the man began to produce surpluses in production, and realized that this can provide a
cozy life for him, compliance with nature is slowly falling out of focus. The man's business
and other activities, historically have led to the fact that the nature and the environment
is so degraded that human survival is directly jeopardized. For this reason it is necessary
to introduce a new paradigm in business, the paradigm that will allow the economic and
all human business activities in general, to comply with the rhythms of nature and the
planet as a whole, and relocate the profit to the background. Circular economy may be the
answer to these challenges. However, for many less developed and developing countries,
circular model implementation is apparently a luxury, that they can’t afford, in the race
for their own competitiveness on the international arena. In the long run, this is a trap for
these countries that can leave unforeseeable consequences.

Keywords: Circular economy, Resources, Surpluses in production, Business paradigm,
Natural environment.

1 robert.molnar@vts-zr.edu.rs
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Uvod

0d svojih prapocetaka ¢ovek je u zadovoljavanju sopstvenih
potreba menjao pristup u eksploataciji resursa, pre svega prirodnih, ali
isto tako i ljudskih i drustvenih.

0 ekonomiji moZe da poc¢ne da se prica od momenta kada je Covek
poceo da stvara viSkove u proizvodnji. Od tada, do danasnjih dana su se
razvijali razlic¢iti nacini, koncepti, modeli, pa i paradigme, kako pospesiti
proizvodnju (trzisSnih) viSkova i za Sta ih razmeniti.

S druge strane, ve¢ u svom anticCkom poreklu korena redi,
ekonomija predstavlja skup pravila za vodenje domacinstva/ gazdinstva.
[ upravo u tome se i kriju tajne ekonomske uspesSnosti pojedinca,
ekonomskih subjekata, ali i Sire zajednice u kojoj svi oni funkcionisu.
KAKO i KOLIKO resursa koji stoje na raspolaganju ¢e se KADA i na STA
upotrebiti/potrositi, je ostalo vecito pitanje na koje ni savremeni covek
nije uspeo da pronade konacan odgovor. Kada se ovim pitanjima doda i
zabrinutost za PRIRODNU RAVNOTEZU, ¢ini se da je odgovor jo$ dalji.

U ovom radu ¢e se obraditi dva osnovna poslovno-ekonomska
modela, koji su postali prave poslovne paradigme savremenog coveka, a
to su tzv. linearni” i ,cirkularni”. U okviru toga, razmotrice se i uloga
koju ima drZzava, kako u promociji, tako i u primeni ovih modela, a sve u
cilju da se ukaZe na neophodnost promene poslovne ,linearne”
paradigme, koja je joS uvek dominantna.

1. ,Linearna“ ekonomija

Poslovni i ekonomski model postavljen joS u Prvoj industrijskoj
revoluciji, a koji se bazirao na dostupnosti velike koli¢ine jeftinih
prirodnih resursa polako odlazi u istoriju, barem u razvijenim zemljama.
Ovaj, tzv. ,linearni“ model nije mogao biti odrZiv iz viSe razloga, a pre
svega, zbog (ne)dostupnosti mnogih neobnovljivih resursa (metali,
minerali, fosilna goriva i dr.), kao i zbog regenerativnih kapaciteta
obnovljivih resursa (zemljiste, Sume, voda i dr.) [1].

,2Linearni“ model funkcioniSe po slede¢em principu:

uzmi — napravi — koristi — odloZi/baci

Iz prethodnog prikaza se odmah uocavaju osnovne slabosti
ovakvog modela, kao $to su nekontrolisano iskoriS¢avanje (prirodnih)
resursa, nagomilavanje otpada, odnosno nepostojanje povratne sprege u
samom modelu. Ipak, ovaj model, koji je razvojem industrije, prerastao u
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pravu poslovnu paradigmu, tokom vremena je doZivljavao samo svoje
,kozmeticke“ promene. Medutim, sustina je uvek ostajala ista, jer u
spomenutom lancu nije bilo adekvatne povratne sprege. Naime, u
zavisnosti od cilja koji se Zeleo ostvariti, a skoro uvek je profit bio
dominantan, ulazilo se u odredene korekcije modela, i to najc¢eSc¢e u fazi
ynapravi‘. Raznim uStedama su se pokuS$avali, najpre nad koris¢enim
materijalima, smanjiti troSkovi proizvodnje. Zatim, kada se akcenat
stavljao na smanjenje utroSene energije za proizvodnju jedinice
proizvoda, korigovan je Citav lanac od projektovanja do distribucije
prozvoda. Cak ni ,ekonomija obima“ nije dala dugoro¢no pozitivne
efekte, na globalnom nivou. Covek jednostavno nije mogao da zanemari
konacnost i ranjivost prirode.

U poslednjih nekoliko decenija, razvijali su se poslovni modeli s
ciliem unapredenja odnosa izmedu proizvodnje i prirodnog okruZenja.
Medutim, i to su uglavnom bili pasivni odnosi, koji su se drZali pocCetne
Jinearne” poslovne paradigme. Krenulo se od kontrole zagadenja, kao
posledice proizvodnih aktivnosti, nastoje¢i da se smanji koli¢ina
razlic¢itih vrsta emisija u okruZenje. Kasnije su se napori usmerili ka
prevenciji, razvijaju¢i Cistije tehnoloske i proizvodne procese, kao i
,»Cistije“ proizvode.

Tek uvodenjem sistemskog nacina razmisljanja, ,linearna”
poslovna paradigma je pocela ozbiljno da se uzdrmava. Najpre se fokus
usmerio u sferu upravljanja gde je vaznost usmerena na tzv. eko-
efikasnost. Kasnije je uveden koncept ,Zivotnog ciklusa” u nacinu
razmiSljanja, da bi se konacno stiglo do proizvodnje u ,zatvorenom
krugu”, Sto predstavlja zacetak cirkularne ekonomije, kao nove poslovne
paradigme [2].

2. Koreni ,cirkularne“ ekonomije

Jo§ krajem XVIII veka, engleski svestenik Robert Maltus, je
posmatrajuéi drustveno-ekonomska kretanja izazvana industrijskom
revolucijom, postavio svoju teoriju o eksponencijalnom rastu populacije
nasuprot linearnom porastu proizvodnje hrane, a koja ukazuje na
neumitan manjak hrane u budu¢nosti [3]. Ovom teorijom, on je jedan od
prvih mislilaca koji su izrazili sumnju u ruzicaste perspektive razvoja
ljudskog drustva.

U decenijama koje su usledile, ,blagodeti” industrijalizacije su
skrenule paznju sa Maltusove teorije. Epidemije raznih bolesti, (svetski)
ratovi, i druga drustvena kretanja, pokazala su da svetska populacija ne
raste eksponencijalno, ve¢ da poprima tendenciju rasta po ,S” krivoj [4],
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kao i da je razvojem nauke i tehnologije, coveCanstvo ipak u moguénosti
da obezbedi neophodnu koli¢inu hrane za sebe.”

Ipak, krajem 60ih i pocetkom 70ih godina XX veka, negativni
efekti industrijalizacije i ekonomskog rasta viSe nisu mogli da se
zanemare i sve viSe su poceli da privlaCe paZnju strucne i naucne javnosti.
Tako je Kenet Bulding uporedio planetu Zemlju sa svemirskim brodom i
utvrdio daje je preduslov za odrziv ljudski Zivot na Zemlji, upravo kruzni
ekonomski sistem [5].

U skladu sa pretpostavkom da je Zivot na Planeti postavljen u
odredene granice, pre svega po pitanju prostora i kapaciteta, doslo se do
zakljucka da ekonomski rast ne moZe trajati vecno i da e se pre ili kasnije
dosti¢i njegovi limiti [6]. U prvi plan izbijaju problemi kao Sto su
zagadenje i iscrpljivanje resursa, pa se izraZzava zabrinutost da
industrijalizacija i njene posledice mogu predstavljati vecu pretnju za
buduénost ¢ovecanstva nego prenaseljenost, odnosno manjak hrane.

NeSto kasnije, u IzveStaju Rimskog kluba se zakljucuje da su
posledice industrijskog rasta prouzrokovale neodrzive trendove po
pitanju ogranicenosti resursa, prirodnog prirastaja, proizvodnji hrane,
zagadenju. Procena je bila da ¢e se granice rasta doseci u sledecih sto
godina, a jedna od najverovatnijih posledica ¢e biti iznenadni i
nekontrolisani pad populacije i industrijskih kapaciteta [7].

Razvijeni scenariji ukazuju na to da je situacija po pitanju traZznje
za resursima nephodnih za industrijsku proizvodnju, ali i za
zadovoljavanje potreba i Zelja covecanstva, iz dana u dan sve veca.
Ukoliko se ovaj trend nastavi, svetska privreda ¢e se suociti sa velikim
jazom izmedu ponude i traznje, kao Sto je prikazano na Slici 1. Kako
prirodni resursi postaju sve oskudniji, to neminovno dovodi do
povecanja njihove cene, $to navodi kompanije da ozbiljno razmotre
promene svojih poslovnih modela.

* Covecanstvo sa trenutnim ukupnim kapacitetima za proizvodnju hrane (prirodni i
drugi resursi) moZe da se prehrani. Problem je sto ti kapaciteti nisu ravnomerno
rasporedeni, pa se trenutno oko 1/3 proizvedene hrane baca, odnosno ne pojede, dok s
druge strane, nesto vise od 10% covelanstva gladuje (izvor: FAO).
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Slika 1. Narastajudi jaz izmedu odrZive dostupnosti resursa i traznje?

S druge strane, ekoloski otisak i biokapacitet, kao indikatori
odrzivog razvoja, ukazuju da ¢ovecanstvo danas, koristi ekvivalent od 1,7
planete Zemlje, kako bi obezbedilo resurse koji se koriste, ali i da
apsorbuje sav otpad. To znaci da je danas Zemlji potrebna jedna godina i
6 meseci da regeneriSe ono Sto ljudske aktivnosti rezultuju u jednoj
godini!3

Neophodnost promene dosadasnjeg modela je ocigledna.
Sistemski pristup i ukljucivanje povratne sprege u lanac vrednosti
proizvodnje se namece kao neophodnost. U skladu sa time, prethodni
,linearni” model je poceo da evoluira i razlikuje se 5 osnovnih teorija
koje su ugradene u model cirkularne ekonomije [8]. One su:

1. Industrijska ekologija [9],[10],

0d ,kolevke do kolevke” [11],[12],
Ekonomija performansi [13],[14],
Plava ekonomija [15], i

i & W N

Biomimikrija [16].

2 Lacy, P. et al (2014). Circular Advantage: Innovative Business Models and Technologies
to Create Value in a World Without Limits to Growth. Dublin: Accenture, pp. 9.
3 Navedeno prema: https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/
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Slika 2. Uticaj razlic¢itih poslovnih koncepata na razvoj ,cirkularnog” modela
3. Koncipiranje ,cirkularne“ ekonomije

U prirodnom ekosistemu postoji opSta povezanost. Pod
ekosistemom se podrazumeva zajednica zivih i nezivih elemenata koji su
u medusobnoj interakeciji, ali i u interakciji sa svojim okruzenjem u kojem
se nalaze Zivi organizmi, voda, minerali, zemljiSte, sunceva toplota i
svetlost, kao i drugi elementi. Ovi elementi/organizmi uticu jedni na
druge i medusobno se nadmecu i saraduju, deleci i stvarajudi resurse i
konac¢no, zajedno se razvijaju. Ukoliko pak, dode do spoljasnjih
poremecaja, oni se zajednicki prilagodavaju. Svi elementi funkcioniSu
zajednicki c¢ine¢i uravnoteZen sistem [17]. Dosadasnji ,linearni“
ekonomski model je prouzrokovao velike poremecaje u pomenutoj
ravnotezi, i prilagodavanje ostalih elemenata ekosistema je sve
problematicnije. 1z tog razloga javila se neophodnost promene Citave
poslovne paradigme.

Model cirkularne ekonomije je baziran na principu:

uzmi* — napravi — koristi — vrati™

*iz prirode i/ili nakon koriscenja
" u proizvodnju i/ili u prirodu
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Na Slici 3 prikazani su neki od ,cirkularnih“ poslovnih modela koji
funkcionisu u razli¢itim delovima lanca vrednosti.

Obnovljivi ili
ulazi na

bio osnoviT Industrijska

Deljenje
simbioza

Slika 3. Mesto pojedinih cirkularnih poslovnih modela u lancu vrednosti [ 18]

Posredstvom Slike 4, prikazan je cirkularni poslovno-ekonomski
model. Na slici su uocljive brojne petlje, koje obezbeduju cirkularnost, ali
se isto tako sugeriSe da je 100%-na cirkularnost samo teorijski koncept.

e Pro ' -------
;" Ponovna o’ ’ $ G
" proizvodnjg* ’ %
Materijalni izvori - s Otpad "- E Pakovanje i
sirovina /' namenjent * distribucija
A A Ponovno ‘ Ohnw['“njl," : Ponovno H
' \, koridcenje ! S .ed==-koriScenje ;
s ‘girovine | 2 - Ky s
: . i Koriddenje | | -~
+ Minimizirano Sheadiese’ T 3 odriavanje
‘erplienie - ’ v
i sirovina ' ' ! Minimizirani tokovi otpada
[ Prirodno okruzenje )

Slika 4. Proizvodni sistem u ,zatvorenom krugu” (2]

Prema nekim istraziva¢ima, postoji 8 glavnih cirkularnih
ekonomskih procesa koji mogu biti klasifikovani u 3 velike kategorije.
Ovi procesi nisu iskljucivi, ¢ak Sta vise oni su medusobno povezani [19]:

A) Manje koriscenje primarnih resursa

1. Reciklaza
2. Efikasno koriS¢enje resursa
3. Koris¢enje obnovljivih izvora energije
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B) Odrzavanje najviSe vrednosti materijala i proizvoda
4. Ponovna proizvodnja, obnavljanje i ponovno
koriS¢enje proizvoda i komponenata
5. ProduZetak Zivotnog veka proizvodima

C) Promena obrazaca koriS¢enja
6. Proizvod kao usluga
7. Modeli podele
8. Promena u obrascima potrosnje

4. 1zazovi i barijere uvodenju cirkularne ekonomije

Prelazak sa ,linearne” na ,cirkularnu” ekonomiju zahteva velike
promene ne samo u privredi ve¢ i u drustvu, u celini. Ovaj prelazak u
osnovi moZe biti iniciran sa razli¢itih mesta, pre svega od strane samog
biznis sektora, ali isto tako i od strane konkretnih drzava, odnosno
regulatornog okvira koji kreiraju.

Promena poslovnog modela konkretnih privrednih subjekata, se
u osnovi vrsi zbog traganja za moguénosc¢u ostvarivanja veceg profita ili
pod pritiskom regulatornog okvira. Kompanije, a narocito one velike,
nerado menjaju svoje obrasce ponasanja. Njihove strategije, strukture,
procesi i lanci snabdevanja su duboko ukorenjeni u ,linearni” poslovno-
ekonomski model rasta [20]. Dva osnovna razloga za to su: dodatni
troskovi, ali i mogu¢i otpori promenama unutar same kompanije, jer u
svakoj tranziciji postoje pobednici i gubitnici. Dakle, podsticaj za
promenu dolazi spolja, i to sa trzista (prevashodno od strane kupaca), ali
i od konkurencije. U zavisnosti od uloge koju konkretna kompanija imau
lancu vrednosti, podsticaj moZe do¢i i od drugih aktera u lancu, npr. od
strane dobavljaca.

Veoma snazan podsticaj za promenu ,linearne” poslovne
paradigme i svega Sto ona pod tim podrazumeva, svakako da su
narastajuci troSkovi prirodnih resursa. Medutim, promena se ne moze
odnositi samo na konkretnu kompaniju, ve¢ se mora sagledati Sire,
uzimajuci u obzir i sve ostale aktere u lancu vrednosti, kao i vreme
potrebno za sprovodenje ove tranzicije. Pri ovome treba u obzir uzeti i
druge ekonomske i socijalne rizike.

Veliki podsticaj na uvodenje CE predstavlja i razvoj nauke i
tehnologije, olicen u Industriji 4.0. Ona je po svojoj sustini razlicita jer se
karakteriSe Sirokim spektrom novih tehnologija koje objedinjavaju
fizicki, bioloski i digitalni svet. Glavne karakteristike Industrije 4.0 su:

e Razvoj nano- i bio-tehnologije;

18



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

Prelazak sa fosilnih na obnovljive izvore energije;

3-D Stampa;

Razvoj loT (Internet of Things);

Razvoj ,pametnih“ proizvoda, fabrika, zgrada;

Razvoj autonomnih saobrac¢ajnih sredstava;

Dalji razvoj proizvodnog menadZmenta (permanentni
kontroling; direktna komunikacija proizvodac/projektant
korisnik/klijent, poboljSanja radnog okruZenjaidr.) i dr.

Nasuprot podsticajima, institucionalne barijere mogu usporiti
prelazak na cirkularnu ekonomiju. Nedostatak ili neadekvatna regulativa
u zastiti Zivotne sredine, energetske efikasnosti i dr., kao i njeno slabo
sprovodenje mogu direktno uticati na nezainteresovanost kompanija za
investiranje u ,cirkularnost”. U najgorem slucaju, propisi mogu biti i takvi
da se kompanije ogranicavaju da koriste nusprodukte drugih kompanija
kao svoje ulaze. S druge strane, drZzava moZe imati i stimuliSu¢u ulogu u
prelasku na cirkularnu ekonomiju, tako Sto ¢e tako kreirati regulatorni
okvir, da se ona promovise i stimuli$e razli¢itim podsticajima. Sto se ti¢e
ostalih barijera, svakako treba imati na umu jake interese tzv. CO:
industrije, zatim, neinovativnost, nedostatak finansija, zastarele
poslovne navike i procedure, nerazumevanje c¢itavog
koncepta/paradigme, ali i neodgovorno ponasanje institucija, gradans-
tva i drugih aktera.

Ipak, ¢ini se da je prelazak na cirkularnu ekonomiju, mogu¢ samo
uz saradnju biznis i vladinog sektora. Uloga NVO sektora treba da bude u
javnom zagovaranju, promociji, ali i u edukaciji aktera uklju¢enih u
razlicite lance vrednosti konkretnih industrija.

5. Srbija i cirkularna ekonomija

Srbija je suoCena sa dodatnim izazovima u procesu tranzicije ka
»Cirkularnoj” ekonomiji. Kao relativno mala zemlja u razvoju, sa BDP koji
ga svrstava u red najsiromasnijih zemalja u Evropi, jasno je da nekih
vecih podsticaja za opsti prelazak na cirkularnu ekonomiju, nema.

U traZenju svog puta ka ekonomskom rastu, Srbija se, pre svega
opredelila za strane direktne investicije (SDI). Od njih se s pravom
oCekuje da proizvedu pozitivne efekte. Medutim, SDI imaju i svoje
negativne efekte koji se najceS¢e ogledaju u negativhom uticaju na
Zivotnu sredinu, eliminisanje domace konkurencije i dr. NepoStovanje
ekoloSkih propisa, sa ionako niskim ekoloSkim standardima, kao i
neevidentiranje troSkova u vezi sa njima naj¢eS¢e nisu ni predmet
ozbiljnijih analiza [21]. Ukoliko se uzme u obzir da su veliki strani ulagaci
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u Srbiji svoje aktivnosti u sferi I&R ,zaboravili” da donesu sa svojim
investicijama, kao i da proizvodi u tako otvorenim industrijskim
pogonima najcece spadaju u red niskotehhnoloskih, odnosno sa malom
dodatom vrednoS$cu, opravdano se postavlja pitanje koliko su SDI zaista
generatori ekonomskog rasta. U takvoj situaciji teSko se moZe i govoriti
o uvodenju cirkularne ekonomije u privredni Zivot Srbije.

Ipak, odredena regulatorna usaglasavanja sa EU su u€injena, i kao
prvi korak ka cirkularnoj ekonomiji predstavljaju mere koje su podrska
nacelu hijerarhije upravljanja otpadom, a posebno prevenciji nastanka
otpada. Medutim, u Srbiji je i dalje dominatan ,linearni” ekonomski
model, u kojem se sistemsko tretiranje otpada procenjuje na 5-7%, udeo
kori$¢enja energije iz obnovljivih izvora na oko 21%. Ovome svakako
treba dodati i veoma nizak nivo svesti o cirkularnoj ekonomiji, i
odrzivom razvoju uopSte [22].

Sto se tice konkretnih primera dobre prakse cirkularne
ekonomije u Srbiji, Cinjenica je da oni u nekom inicjalnom obliku postoje
na mikro nivou. Najcesce se kao primeri navode oni u domenu reciklazne
industrije (plastika, guma, tetrapak,..). Ovde treba napomenuti, da je
reciklaZa samo jedan od procesa, odnosno krugova/petlji u cirkularnom
modelu. Na viSem stepeniku ,cirkularnosti” svakako da je Poslovni
sistem Global Seed iz Curuga, koji je koriS¢enjem prirodnih metoda,
baziran na lokalne izvore energije i repromaterijala, uspostavio potpuno
zatvoreni sistem biljne i stoCarske organske proizvodnje, kao i ,zelene”
energije [23].

Zakljucci

Na pocetku XXI veka, ,tradicionalne” i ,tehnoloske“ kulture su
pocele da se susreCu. Cirkularna ekonomija, kao nova poslovna
paradigma, uvazava ograni¢enost pre svega prirodnih, ali i ostalih
resursa, kao i osetljivost prirode na ¢ovekove ekonomske aktivnosti. Da
bi cirkularna ekonomija mogla u potpunosti da se inkorporira kao
poslovna paradigma, neophodne su institucionalne i kulturoloske
promene, kao i tehnoloske inovacije i stabilan regulatorni okvir. Takode
je neophodna tesnja saradnja vlada i biznisa [24].

Razvijene zemlje, na ,domacem terenu“, uveliko implementiraju
sCirkularni“ model, koji je ve¢ postao prava paradigma u modernom
poslovnom svetu. Medutim, svoj ekonomski rast i razvoj one i dalje
baziraju na eksploataciji resursa (ne samo prirodnih) nerazvijenih i
manje razvijenih zemalja.

Srbija, kao relativno mala i ekonomski slabije razvijena zemlja se
nalazi pred posebnim izazovima, kako u sferi ekonomije, tako i u
upravljanju nad svojim ukupnim resursima. Njeni resursi su ,napadnuti®,
od strane razvijenih, ali i zemalja u razvoju. I to nisu u pitanju samo
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prirodni, ve¢ i ostali resursi, a pre svega ljudski. Treba imati na umu da
nova radna mesta generisana od strane SDI, nisu uvek garancija
prosperiteta, narocCito kada je cena koja se pla¢a u ekoloskom otisku,
previsoka.

Danasnja (ne)odgovornost u odnosu na nacine koris¢enja
(prirodnih) resursa, ostavi¢e dugoroc¢ne posledice, kako na ekonomski,
tako i na Siri drusStveni polozaj Srbije. Zato su prvi koraci zasnovani na
principima cirkularne ekonomije, bez obzira koliko su mali, od velikog
znacaja za buducénost, u kojoj Ce sti¢i na naplatu svi ,racuni“ koji se danas
prave.

Osnovno pitanje pri uvodenju cirkularne ekonomije je: , Ko plac¢a
cenu prelaska?”. Cenu ne prelaska, dugoroc¢no placamo svi!
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Cirkularna ekonomija i preduzetnistvo kao faktor
odrZzivog privednog razvoja

Circular economy and entrepreneurship as a factor
of sustainable development

Rezime:

U Srbiji, mnogi faktori iz okruZenja uti¢u na konkurentsku poziciju preduzeéa. Imajuéi u
vidu velike potencijale cirkularne ekonomije, koji se trebaju koristiti i u Srbiji, neophodno
je promeniti stavove prema preduzetnistu i dovesti ga u direktnu podrsku ekonomskog
rasta i razvoja privrede. Imajuci u vidu privrednu reformu tesko je predvideti obuhvatnost
i vreme uspeha, pozitivne efekte te meduzaisnosti. Preduzetnici, po svom opredeljenju,
prednjace u primeni savremenih i vrio efikasnih informacionih tehnologija. Neophodno je
obezbediti stratesko planiranje za uodenje cirkularne (kruzne) ekonomije na lokalnom i
naionalnom nivou. Preduzetnistvo u sadejstu sa informacionim tehnologijama su osnhova
na kojoj se zasniva informaticko drusto i digitalna ekonomija, a iz nje proizilazi integralna
cirkularna ekonomija, te zajedno uti¢u na ubrzani privredni razoj. Tehnologije, u
meduzavisnosti sa preduzetnistom, su omogucile proizvodnju uz niske troskove, efikasniju
i produktivniju. Preduzetnici u cirkularnu ekonomiju unose lake i brze inovacije, nove
radne procese, nove komunikacione modele. Povratno, preduzetnici uticu da se preko
savremenih tehnologija sagledava njen ,zeleni” potencijal da se Stede resursi, da se
recikliraju odnosno da se maksimalno koriste sa ciljem kreiranja novih, dodatih vrednosti
i podsticanja ekonomskog rasta i razoja, novih zaposljavanja i, uopste, podizanje Zivotnog
standarda stanovnistva. U Srbiji se, u sadasnjoj situaiji, nedovoljno primenjuju principi
cirkularne ekonomije i preduzetnici treba da odlucujuée uti¢u na drustvenu svest, narocito
politickih struktura koji donose strateske odluke u odnosu na prioritetne sektore razoja.
Istovremeno treba podizati svest menadZera-preduzetnika koji na nivou preduzeca treba
da primenjuju pravila zelene i cirkularne ekonomije.

Kljuéne reci: Crkularna ekonomija, preduzetnisto, inovacije, konkurentska prednost,
odrZivi razvoj.

Abstract:

In Serbia, many environmental factors affect the company's competitive position. Bearing
in mind the great potentials of the circular economy, which should be used in Serbia, it is
necessary to change attitudes towards the entrepreneurship and bring it into direct
support of the economic growth and development of the economy. Bearing in mind the
economic reform, it is difficult to predict the scope and time of success, the positive effects
of this interdependence. Entrepreneurs, in their determination, are leading in the
application of modern and highly efficient information technologies. It is necessary to
provide strategic planning for identifying the circular economy at the local and national
level. Entrepreneurship in the field of information technology is the basis on which the
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information society and digital economy is based, and it results in an integral circular
economy, and together they have an impact on the accelerated economic development.
Technologies, in association with the entrepreneurship, have enabled production at low
cost, more efficient and more productive. Entrepreneurs in the circular economy bring in
light and fast innovations, new work processes, new communication models. In return,
entrepreneurs influence modern technology to see its "green" potential to conserve
resources, to recycle or to maximize their use in order to create new, added value and
stimulate economic growth and growth, new employment and, in general, lifting standard
of the population. In Serbia, in the current situation, the principles of circular economy
are not sufficiently applied, and entrepreneurs should decisively influence social
awareness, especially political structures that make strategic decisions in relation to
priority sectors of development. At the same time, the awareness of managerial
entrepreneurs should be raised who at the company level should apply the rules of the
green and circular economy.

Keywords: Circular economy, entrepreneurship, inovation, competitiveness, sustainable
development;

Uvod

Preduzetnistvo u Srbiji treba da u okviru cirkularne ekonomije,
kao prihvaéenog i efikasnog konceptualnog okvira odrzivog razvoja,
utiCe na ubrzaniji rast i razvoj privrede. Inovativno preduzetnistvo kreira
razvoj novih proizvoda i usluga uz stalnu realizaciju odgovorne upotrebe
prirodnih resursa u nenaruSsenom okruZenju, postuju¢i prirodna
ogranicenja i neobnovljivost nekih prirodnih resursa.

Preduzetnistvo je u meduzavisnosti sa integralnom cirkularnom
ekonomijom u bilo kom obliku da se ona javlja (zelena, plava ili ekonomiji
odrzivog razvoja) i zajedno predstaljaju platformu “Cetvrte industrijske
reolucije”. U sustini, cirkularna ekonomija predstalja proizvodnju uz
minimalne troSkove i sa minimalnim uticajem na Zivotnu sredinu.
Preduzetnici imaju mogucnost privredivanja koje predstavlja proces
ekstrakcije dostupnih prirodnih resursa, njihovu preradu, oblikovanje u
finalne ili poluproizvode, distribuciju i upotrebu i, kona¢no, odlaganje.
Takav model privredivanja je prepoznat kao ,linearni model privrede®, u
kojoj glavna paradigma glasi: uzmi - napravi/koristi - odloZi (eng. take -
make/use - dispose). U takvom modelu ekonomije, nakon isteka
»Zivotnog veka” proizvoda, isti se dugo vremena odlagao na deponije, te
se zajedno sa eksploatacijom prirodnih resursa povecavala i koli¢ina
generisanog otpada. Na to upucuju i faze u linearnoj ekonomiji:
ekstrakcija resursa, proizvodnja, raspodela, potrosnja, otpad. Stoga,
reciklaZa i tretiranje otpada predstavljaju prvi veliki korak u promeni
nacina razmiSljanja privrednika i celokupne kulturne orijentacije
drustva. Linearna ekonomija dobila je svoj suparnicki koncept u kojem
se, umesto kretanja materije i energije u jednom smeru zastupa kruzno
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kretanje energije i materije. Cirkularna ekonomija u sadejstvu sa
preduzetniStvom predstavlja ,instrument” za realizaciju ciljeva odrzivog
razvoja i podrazumeva dugorocno ulaganje u sirovinsku i energetsku
efikasnost, uz smanjenje Stetnih emisija, zamenu fosilnih goriva
obnovljivim izvorima i proizvodnju i trgovinu odrzivim proizvodima,
Cime se zatvara krug ,proizvod - otpad - proizvod.

Preporuke koje su usvojene na vodec¢im privrednim forumima u
Srbiji prenete su lokalnim zajednicama, predstavnicima industrije i
gradanima kako bi, u skladu sa svojim moguénostima, usvojili i primenili
modele odrzive proizvodnje i odrzive potros$nje. Presudnu ulogu u
realizaciji tih preporuka, principa kruzne ekonomije, imaju preduzetnici.

Efikasnom primenom inovacija od strane preduzetnika
cirkularna ekonomija nudi novi model ,proizvod - otpad - proizvod“.
Osnovni izvor ekonomskog rasta jeste Sto veta ponovna upotreba
materijala iz proizvoda koji su zavrsili svoj ,Zivotni ciklus” i Sto manje
koriS¢enje novih resursa. Preduzetnici treba da doprinose da koncept
zelene ekonomije i odrZivog razvoja, postanu principi viSeg prioriteta na
nacionalnom i regionalnom nivou, a promocija investicija koje generiSu
razvoj i poStuju ekosistem ¢e znatno smanjiti rizike za Zivotnu sredinu i
imati za rezultat brZi ekonomski rast i visi Zivotni standard stanovnistva.

1. Uvodenja inovacija u cirkularnu ekonomiju i preduzetnistvo

U savremenim uslovima poslovanja konkurentnost preduzeca
predstavlja najvazniji faktor uspeha na trZiStu. Osnovno znacenje
konkurentnosti podrazumeva sposobnost odredenog privrednog
subjekta ili entiteta da se nadmece i uporeduje sa drugima. To je stoga jer
je cirkularna ekonomija skup najsavremenijih tehnologija koje imaju za
cili da od postoje¢ih ostataka primarne proizodnje i proizvoda,
koriS¢enja obnovljivih izvora energije, uz visoko efikasne tehnoloske
proese sprovode inovativni ekonomski proces i stvori dodatnu vrednost
(Cirkularna ekonomija podrazumeva KkruZenje materijala i njegovu
ponovnu upotrebu, ¢ime se istovremeno Koristi i drasticno manje
energije i vode (u nekim slucajevima i preko 90%). U bliskoj buduénosti
¢e do¢i do rasta cena resursa, rasta troSkova za energiju, rasta potreba
stanovnistva i migracije prema gradovima, a posebno i pogorSanja
klimatskog ambijenta na Zapadnom Balkanu koji predstavlja podrucje
srednje visokog rizika. Republika Srbija mora biti spremna i imati
odgovor za budu¢nost [1]. Inoviranje proizvoda, koji su tako dizajnirani
da mogu lako da se ponovo upotrebe, rastave, poprave ili recikliraju
zasluga je preduzetnika. Pri tome se u proizvodnji koriste obnovljivi
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izvori energije. Srbija bi modelom cirkularne ekonomije dobila Sansu za
razvoj, a njeni gradani ekoloSku bezbednost, ,zelena” radna mesta, novi
kvalitet vode i vazduha, zdravu hranu i novi kvalitet Zivota. Socijalni
kapital nacije je takode investicija bez koje nema budu¢nosti. Cirkularna
ekonomija nalaZe da se ponovo preispita odnos prema prirodnim
resursima. ReciklaZa je proces izdvajanja materijala iz otpada i njegovo
ponovno koriséenje u iste ili slicne svrhe. Kompletan proces obuhvata:
sakupljanje, izdvajanje, preradu i izradu novih proizvoda iz iskoriS¢enih
stvari i materijala. VaZno je sortirati otpad prema vrsti, jer se mnoge
otpadne materije mogu ponovo iskoristiti ako su odvojeno sakupljene.
Sve Sto moZe ponovo da se iskoristi, a ne da se odbaci, predstavlja
recikliranje, odnosno preradu. Poslovna sofisticiranost, koja je za Srbiju
joS nepovoljna, uz inovativnost predstavlja klju¢ni faktor uspeha u
ekonomijama koje su vodene inovacijama.

Sva preduzeca, i u Srbiji, u odnosu na primenu inovacija mogu se
svrstati u tri grupe, po primenu inovacija [4]:

a) ona koja razvijaju inovacije proizvoda i/ili procesa (bez
inovacija u organizaciji i/ili marketingu);

b) ona koja razvijaju inovacije u organizaciji i/ili marketingu, bez
inovacija proizvoda i/ili usluga;

c) ona koja razvijaju sve tipove inovacija (proizvoda, procesa,
organizacije i marketinga) [5];

Kreiranje i primena inovacija predstavlja stvaranje prednosti
pred konkurencijom, osiguravanje zaposljavanja i gradnja progresivne
buduénosti. U procesu inoviranja izdvajaju se nove tehnicke, ekonomski
i ekoloski zahtevi za investitore u opremu, kao Sto su minimalni
proizvodni troSkovi ili Sto manji uticaj na prirodno okruZenje.
Sposobnost privrede na stvaranje i uvodenje inovacija razlikuje snazne i
efikasne privrede od onih slabijih, izdvajajuci ih kao najznacajniji ali ne i
jedini faktor. Cirkularna ekonomija predstavlja proces prelaska privrede
na efikasniji nivo, a cena stvaranja tih ciklusnih struktura jeste
srazbijanje” onih postojecih tromih i neefikasnih ucesnika u privredno
Zivotu zemlje.

Preduzetnici imaju viziju koriS¢enja novih tehnologija, ali ako je
recept za privredni rast tako jednostavan i o¢igledan, postavlja se pitanje
kada i kako se javlja problem u njegovoj primeni? Problem se nalazi u
donosiocima odluka, na vlasti odnosno politickim faktorima. U procesu
evropskih integracija treba imati u vidu dogovor Evropskkog parlamenta
i ¢lanica EU da se do 2030 godine 32 odsto energije proiizvodi iz
obnovljivih izvora, obavezuje Srbiju da poveca uceSce zelene energije u
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ukupnom energetskom miksu. Osim vetroparkova, prirodnog gasa,
biomasa, koja za sada nije mnogo zastupljena, ima najveci potencijal u
Srbiji, udeo od ¢ak 61 odsto u obnovljivim izvorima energije. Resursi su
procenjeni na c¢ak 3.405 miliona tona naftnog ekvivalenta,
poljoprivredne biomase ima oko 1,67 miliona tona naftnog ekvivalenta,
ali stepen njene iskoriScenosti nije ve¢i od dva odsto. Upravo ta
iskoriS¢enost treba da se poveca u reciklaznoj industriji u sadejstvo sa
preduzetnicima koji kad je u pitanju reciklazna privreda treba da imaju
vodecu ulogu.

2. Nacionalna konkurentska pozicije Srbije i kruZna ekonomija

Cirkularna ekonomija, izmedu ostalog, moZe podi¢i nacionalnu
konkurentsku poziciju. Gotovo svi materijali mogu da se recikliraju:
papir, karton, plastika, staklo, aluminijum, bakar, gvoZde, keramika,
elektronski i elektri¢cni otpad. Srbija uspeSno sprovodi proces
upravljanja ambalaznim otpadom i posebnim tokovima otpada, reciklira
ukupne koli¢ine generisanih guma i akumulatora, a u amabalaznom
otpadu ostvareni su predvideni Nacionalni ciljevi [9].

Srbija ulaZe resurse u osnivanje cirkularnog trzista pocevsi od
2017. godine, kroz povecanje institucionalnog kapaciteta za podrsku
takvom razvoju, podizanje drustvenog kapaciteta za prihvatanje istog,
promenu privrednog sistema ka Cistijoj, cirkularnoj ekonomiji i do 2035.
godine taj nacin privredivanja posta-je dominantna paradigma
poslovanja u Srbiji sa kojom se ona pribliZava svim svetskim trendovima.
Delimi¢na reforma obrazovanja utice na stvaranje novog profila radnika
koja ¢e biti obrazovaniji u oblasti CE, dok trziSte postaje strukovno
nezavisno. Ulaganjem u obnovljive izvore energije, drzava i trZiSte
postaju nezavisniji od uvoza fosilnih goriva. Stvaranje modernog trzista
usluga (pre nego proizvoda) postaje evidentno. Takvo trZiste naglo raste
u na globalnom nivou i predvidanja su da ¢e prelazak na takvo trziste
obezbediti stvaranje proizvoda za usluge, koji imaju od 2 do 10 puta ve¢u
trziSnu vrednost. Time se Srbija udaljava od procesne industrije i
primenom ovog modela ide ka usluznom tipu privredivanja. U
cirkularnoj ekonomiji inovacije koji se odnose na proizvode mogu biti
sledece [9]:

e Osmisljavanje  proizvoda jednostavnih za  odrZavanje,
popravljanje, poboljSanje, preradu ili reckliranje (ekoloski
dizajn);

e Razvijanje potrebnih usluga za potrosace u tom pogledu (usluge
odrzavanja/popravke, itd.);

27



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

e Podsticaji i podupiranje potrosata u smanjenju otpada i
visokokvalitetnom odvajanju;

e Izgradnja sistema odvajanja i prikupljanja otpada kojima se
troSkovi recikliranja i ponovnu upotrebu smanjuju na najmanju
mogucu meru;

e OlakSavanje stvaranja industrijskih klastera kojima se sprecava
da nus proizvodi postanu otpad (industrijska simbioza);

e Podsticaj vecCeg i boljeg izbora za potroSace putem umanjivanja,
pozajmljivanja ili deljenja usluga umesto kupovine proizvoda,
Stic¢eci istovremeno interese potrosaca (u vidu troskova, zastite,
informisanja, ugovornih uslova, aspekata osiguranja, itd.);

e Podsticaj veceg i boljeg izbora za potroSace putem umanjivanja,
pozajmljivanja ili deljenja usluga umesto kupovine proizvoda,
Stic¢eci istovremeno interese potrosaca (u vidu troskova, zastite,
informisanja, ugovornih uslova, aspekata osiguranja, itd.);
Savremeno poslovanje se sve viSe zasniva na visokoj tehnologiji,

posebno informatickoj. Stoga savremeni preduzetnik mora da poznaje
glavne trendove (megatrendove) proizvodnih i upravljackih tehnologija
i da ih uvazava kao klju¢ne ¢inioce u postizanju konkurentske prednosti.
Upravo se savremeno poslovanje sve viSe zasniva na pravno regulisanim
i sve viSe medunarodno standardizovanim i harmonizovanim
procedurama. Zbog toga i savremeni preduzetnik, zastupnik cirkularne
ekonomije, mora da poznaje logiku kompleksnosti u oblasti
zakonodavstva i poStovati legalitet nadleZnih domacih i medunarodnih
ustanova i prihvacenih konvencija, ugovora, sporazuma, itd. Savremeni
preduzetnik sve viSe je okrenut globalnoj poslovnoj sceni. Zbog toga on
mora da poznaje medunarodne odnose, veze medu zemljama i narodima,
razli¢ite kulture i privrede i mora biti sposoban da razvija ciljeve i
strategije svoga preduzeca u Sirem kontekstu medunarodnog poslovanja
i sve ostrije konkurencije. Nenadmasni talenat za inoviranje, a posebno
za imitiranje, velika unutrasnja trzista i agresivna orijentacija na izvoz,
dovoljan su razlog da se preispitaju dosadasnje trajektorije
preduzetniStva utemeljenog na zapadnoj paradigmi sebicnog
individualizma i brzog bogacenja. IstoCnjacki koncept racionalnosti,
efikasnosti i kooperativnosti pokazuju superiornost nad modelima
zapadnjacke konkurentnosti koja je sva u funkciji maksimalizacije
profita kao najvaznijeg, a neretko i jedinog merila uspeha. Sa aspekta
cirkularne ekonomije u neprestanom sukobu su inovativnost, promene i
kreativna destrukcija kao i otpor svakoj vrsti promene. Preduzetnistvo,
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inovacije i permanentno sticanje znanja, licnog i kolektivnog, je put
razvoja privrede i drustva.

3. Cirkularna ekonomija i privredni rast

U procesu evropskih integracija Srbije treba imati u vidu vrlo
znacajno podrucje unapredenja Zivotne sredine odnosno ekologiju. Sa
aspekta privrednog rasta ulaganja u ekologiju utiCu na njega tako Sto
podiZu stopu rasta. Medutim, Srbija se ve¢ dugi niz godina nalazi medu
najzagadenijim zemljama, a na ovu Cinjenicu ne ukazuju samo ekolozi
nego i ekonomisti. Smartra se da je vrlo nizak nivo investicija, odnosno
ulaganja u ovu oblast. Na privredni rast pozitivno uticu ulaganja u
vodovod, kanalizaciju, recikliranje otpada i drugi oblici zasStite prirodne
sredine. Medutim, ve¢ godinama, u budZetu i van njega se izdvajaju
nedovoljna sredstva za ovu oblast, a predlaZe se da se ona viSestruko
uvecavaju (Fiskalni savet je predlagao da se za ovu oblast izdvoji iz
budZeta oko 130 miliona evra $to je oko 0,3 % BDP). U drugoj dekadi
dvadesetprvog veka propusStena je retka prilika za povecanje investicija
i jacanja kapaciteta drZave u oblasti zaStite Zivotne sredine, a moglo se
brze i efikasnije otpocetireSavanje vaznih i prilicno skupih objekata i
procesa.

Pomeranje neizbeZnih investicija u ekologiju, dage u budu¢nost,
nosi rizik da ¢e one morati da se izvode u mnogo nepovoljnijem
fiskalnom okruZenju (ne samo zamrzavanja plata i penzija ili povecanja
poreza).

Pregled br.1 Relativno zaostajanje u zastiti Zivotne sredine

Pozicija Srbija zerIrJICIOI}?SIZ'IE
1. Gradski vodovod sa ispravnom vodom za pice 56% 99%

2. Stapovrll_iétvo sa prikljuckom na javnu 5504 84%
kanalizaciju

3. PreCiS¢avanje komunalne otpadne vode <10% 70%

4. Organizovano prikupljanje komunilnog otpada 80% 95%

5. Ukupno otpada koji se preraduje <5% 50%

Izvor: Politika, Beograd, 15.11.2018, str.10.

Brojni ekonomisti smatraju da bi investicije u ekologiju ne samo
povecale privredni rast, ve¢ doprinele i zdravlju ljudi i povecanju
Zivotnog standarda. Medutim poSto su ulaganja u takve objekte velika
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(npr.gradnja vodovoda, postrojenja za preciS¢avanje i sl.) za koje lokalna
uprava nema dovoljno sredstava, neophodno je odvajati povecane iznose
iz budZeta (npr.da se predvide namenski transferi, i zajednicka ulaganja).
Unapredenjem ekologije smanjila bi se budZetska izdvajanja za
zdravstvenu zaStitu i poboljSao kvalitet Zivota stanovniStva. Za
investicije privatne i drzavne postoji prostor i to: u preradi otpada,
preciS¢avanju vode, vazduha, itd. Postoje mogu¢nosti za novu industriju,
za zaposljavanje, posebno socijalno osetljivih kategorija.

Ulaganja u ekologiju i cirkularnu privredu predstavlja jedan od
uslova za ulazak u EU (npr.bez sertifikata za preciS¢avanje otpadne vode,
koje se ne preciScavaju ni u Beogradu, ni u Novom Sadu, ugroZava se
izvoz hrane). Sada u Srbiji gotovo da i nema deponija otpada koje
zadovoljavaju sanitarne standarde, gotovo polovina javnih vodovoda
nema ispravnu vodu za pice, a priblizno 2,5 miliona gradana Zivi u
oblastima s prekomernim zagadenim vazduhom opasnim po zdravlje.
Stoga su neophodne investicije u zaStitu Zivotne sredine i ulaganja u
razvoj cirkularne ekonomije i privrednih subjekata u toj oblasti, da se
podigne na nivo od 1,3 odsto BDP-a. U oblasti upravljanja otpadom ve¢
postoje spremni projekti vrednosti oko 60 miliona evra i to za izgradnju
postrojenja, koja se uglavnom odnose na pocetak sanacije i zatvaranje
nesanitarnih deponija u gradovima i opStinama i nastavak izgradnje i
nabavku opreme za regionalne deponije.

4. ReciklaZna industrija i preduzetnistvo srpskih preduzeca

U savremenim uslovima privredivanja sadasnje Sansa za Srbiju je
kruzna ekonomija, jer se u reciklaznoj industriji krije na hiljade novih
radnih mesta. Strategija privrednog razvoja treba da sadrZi niz mera koje
¢e doprineti podsticanju ,zelenog“ razvoja koji ¢e unaprediti privrednu
aktivnost, investicije, preduzetnistvo i nivo zaposlenosti, istovremeno
usmeravajuc¢i paznju na postepeni prelaz na nove tehnologije, Sto
podrazumeva i zajedniCke projekte sa zemljama regiona. Pri tim
ekonomskim merama nije bitna cena kod kupovanja odredenog
proizvoda, nego koliko taj proizvod koSta u celoZivotnom veku. Takode,
izuzetno je vazna saradnja nauke i privrede, te poslovne koristi koje
dolaze takvom sradnjom. U tom procesu stiCu se nova znanja i veStine,
koriste se kompetencije najboljih ljudi u nauci i u preduzeé¢ima, a
saradnja potspesuje i transfer znanja s fakulteta na privredu i obrnuto. U
cirkularnoj ekonomiji se joS u fazi dizajniranja eliminiSe otpad, a
inovacije su prisutne za sav Zivotni vek proizvoda a to su slede¢i domeni
koji imaju pozitivne efekte:
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- smanjenje koli¢ine materijala potrebnih za izvrSenje odredene
usluge (smanjenje opterecenja);

- produZenje upotrebnog veka proizvoda (trajnost);

- smanjenje koriS¢enja energije i materijala u fazama proizvodnje i
korisc¢enja (efikasnost);

- smanjenje koriScenja, u proizvodima i postupcima proizvodnje,
materijalima koji su opasni ili ih je tesko reciklirati (zamena)

- stvaranje trZiSta za sekundarne sirovine, reciklirane (na temelju
standarda, javne nabavke, itd.);

U teoriji i prakti¢cnom delovanju, odnosno razli¢itim okolnostima,
postoje razliciti tipovi i modeli uspesnih preduzetnika, a u svim tim
modelima poslovni uspeh, pored niza Kkriterijuma, je osnovni njihov
stoZer. Poslovni uspeh uvek proizilazi iz delovanja veceg broja faktora, a
pre svega pet glavnih: upornost, sre¢a, predanost poslu, energi¢nost i
hrabrost; Medu preduzetnicima i u kruznoj ekonomiji je vrlo popularan
koji se zasniva na teoriji Cetiri C. Pristup ovoj teoriji (Cetiri C), uspeSnog
preduzetnika, zasniva se na analizi slede¢ih elemenata [9]: karakteristike
(characteristics), sposobnosti (competencies), uslovi (conditions),
kontekst (context); Sve ove karakteristike koje preduzetnik koristi u
cirkularnoj ekonomiji odnose se na psiholoske i nasledne osobine
¢oveka. Sposobnosti ukazuju na posedovanje odredenih ljudskih znanja
o reciklazi ali i veStina koje su primenljive u praksi prerade otpadnih
materija. Uslovi se odnose na stanje svesti u drustvenom okruZenju o
prednostima kruzne ekonomije i pravnom okviru za njenu primenu.
Kontekst se odnosi na mikrookruZenje koje pogoduje preduzetnickim
funkcijama i poslovnoj kulturi i klimi odgovaraju¢ih za efikasan
reciklazni proces. U sadasnjoj situaciji svi ovi elementi mogu biti
dvosmerni, odnosno mogu imati pozitivan i negativan uticaj na
preduzetnicki proces odnosno poduhvat. Odredene Zivotne okolnosti,
takode, mogu imati uticaja na pojedinaca da postane preduzetnik:

- nezadovoljstvo poslovnim okruZenjem (nemogucnost plasiranja
svojih ideja);

- negativno iskustvo (preduzetniStvo kao posledica velikih
promena u Zivotu);

- razvoj karijere zavisi od odredenih okolnosti u Zivotu osobe koje
mogu uticati na nju pozitivno ili negativno;

- pozitivni uticaji (mogu dolaziti od mentora, investitora ili
potencijalnih partnera);

U vreme brzih tehnoloskih promena cesto je prisutno misljenje da
je za uspeh potrebno samo primeniti novu tehnologiju i plasirati je u
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linearnu ekonomiju a potom i u kruznu ekonomiju ( Posledica
dugogodisSnjeg privredivanja zasnovanog na linearnoj ekonomiji je 3500
divljih smetliSta u Srbiji i samo osam sanitarnih regionalnih deponija,
dok se na godiSnjem nivou reciklira samo 5 do 7 odsto otpada). Pokretaci
biznisa, preduzetnici, pokazuju izvesna istraZivanja, su za cilkularnu
ekonomiju mnogo vaZzniji od tehnologije ili proizvoda/usluge.
Neosporno, nova tehnologija je vrlo bitna za uspeh, ali odlucujudi faktor
u investiranju su kvalitet i iskustvo pojedinaca koje poseduju
preduzetnici. U cirkularnoj ekonomiji zajednicke vestine i komunikacija,
poverenje i slaganje sa osnovnom vizijom su vazne sposobnosti koje
¢lanovi tima moraju da poseduju. Preduzetnici su, po prirodi optimisti i
u svakom neuspehu traZe,zrnce” pozitivnog a neuspeh tumace kao novi
izazov, odnosno kao deo procesa ucenja o onome S$ta, integralno, po
jednu privredu predstavlja cirkularna ekonomija. Preduzetnici na trziste
»iznose pozitivna iznenadenja”, odnosno nove proizvode i usluge, nova
upravljacka reSenja (menadZment), nove marketing strategije i taktike,
te inkorporiraju nove inicijative za strategije rasta i razvoja preduzeca a
time i privrede u celini, kao doprinos primene principa cirkularne
ekonomije. Stoga je u potpunosti prihvatanje ovih principa neophodno
redefinisati, odnosno redizajnirati i profil preduzetnika, kao klju¢nog
kreatora promena, koji se nalazi pred velikim izazovom. Primera iz
prakse ve¢ ima dosta i oni mogu posluZiti kao odlican putokaz
meduzavisnosti kruzne ekonomije i pojedinih preduzetnika u kontekstu
afirmacije srpskog preduzetnistva, ubuduce [8]:

(1) reciklaZa plastike do gradevinske folije i dZakova;

(2) reciklaZa otpadnih pneumatika;

(3) od tetrapaka do vodootporne eko-ploce;

(4) reciklaZa viSeslojne ambalaZe za pakovanje napitaka i tecne hrane;

(5) grejanje na briket kafene plevice;

(6) reciklaZza koriS¢enog antifriza;

(7) prerada pepela (preko 6 miliona tona, a samo se mali deo

preraduje u cement);

Koncipiranje vizije preduzeca predstavlja protivmeru atmosferi
mirenja sa postojeom pozicijom preduzeca u svom poslovnom
okruZenju. Vizionarstvo, bitna osobina preduzetnog menadZera, sa
liderskim osobinama, ima viSe komponenti:

e dobro razumevanje postojeCe pozicije preduzeca u okruzenju

(strategijske opcije);

e menadZer simbolizuje stvorenu viziju da bi se ona realizovala

(¢vrsta opredeljenost);
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¢ menadZer mora biti inovator (inventivna licnost spremna da radi
nove stvari i preuzima inicijativu);

e za realizaciju vizije menadZer mora biti mobilizator (pokretanje
zaposlenih na akciju);

e sposobnost realne procene rezultata (kada akcija krene);

e menadZer predstavlja preduzece na svim mestima u sredini, gde
je potrebno, da bi se obezbedila podrska strateske vizije
preduzeca;

Sa aspekta ekonomskog razvoja, odnosno ekonomske stagnacije,
izlaz se traZzi i nalazi u preduzetnickoj ekonomiji i preduzetnistvu kao
procesu i preduzetnicima kao najvaznijem Ciniocu Siroke lepeze ljudskih
resursa. Preduzetnici su, =zaista najvazniji Cinilac nastajanja
preduzetnickog ambijenta, kao 1 najvazniji elemenat svakog
preduzetnickog poduhvata i procesa.

5. Koncept zaposljivosti i recikularna ekonomija

Recikliranje odnosno prerada otpada u svetu smatra se
segmentom opSte kulture, te je potrebno da Srbija nastavi u tom pravcu,
razvijajuci opstu svest stanovni$tva ne samo o znacaju i vrednostima
nego i u cilju povecane uposljenostii podizanja nivoa Zivotnog standarda.
Trebalo bi da se razmislja o recikliranju kao o pitanju morala i ozbiljnog
i odgovornog poslovanja, a ne kroz sferu troska. Koncept zaposljivosti, s
druge strane, (employability), kao sinonim za celoZivotno ucenje i
usavrsavanje, nije nov Koncept, ali je ponovo dobio na znacaju
nastupanjem kriznog perioda i povecavanjem nezaposlenosti u svim
kategorijama radne snage. Posebno se istice problem zaposljavanja
mladih koji Skolovanjem stiCu teorijska znanja, ali nisu konkurentni na
trziStu rada. Stoga Srbija mora da aktivnim merama kako drzave tako i
pojedinaca da stvori povoljnu klimu u kojoj se moZe uticati na povecanje
zapoSljivosti mladih, jer se na taj nacin utie i na povecanje kvaliteta
ukupne radne snage. Ovaj koncept ima za cilj celoZivotno ucenje i
usavrsavanje osobe u svrhu povecanja kvaliteta njegovih kompetencija i
omogucavanja zaposlenja, jer doZivotno zaposlenje i neulaganje u
usavrsavanje, u ve¢em broju slucajeva, viSe nije moguce. Niz razloga, a
pre svega nepovoljni uslovi na trZiStu rada su bitan razlog da se danas
potencira implementacija koncepta zaposljivosti.

Medutim, ovaj koncept ne treba poistovecivati sa zaposljenoS¢u u
cirkularnoj ekonomiji. Zaposljivost se odnosi na mogu¢nost da se ostvari
zaposlenje, a zaposlenje je rezultat necije zaposljivosti. SuStina ovog
koncepta je stav da su kontinuirano ucenje i prilagodavanje jedini nacin
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da se poveca verovatnoca da pojedinac ostvari zaposlenje, odnosno da
obezbedi Sto visi nivo sigurnosti zaposlenja i uveca korist za sebe, ali i za
svoju zajednicu i celokupnu ekonomiju.

Ukoliko se prati geneza shvatanja zapoSljivosti, u
konceptualizaciji ove kategorije mogu se izdvojiiti tri perspektive [12]:
ekonomsko-socijalna, organizaciona i individualna perspektiva. Sve tri
perspektive se medusobno razlikuju po tome kojeg kljutnog igraca
predstavljaju, odnosno ko je taj klju¢ni subjekat koji generise
zapoSljivost rane snage. U uslovima kada se zapoSljivost posmatra sa
ekonomsko - socijalne perspektive, dovodi se u vezu sa sposobnoscu
razlic¢itih grupa radne snage da ostvare i zadrZe status zaposlenosti.
Potom, ako se zaposljivost posmatra iz organizacione perspektive odnosi
se na prakse upravljanja ljudskim resursima kojima se optimizira
rasporedivanje radne snage unutar organizacije u nameri da se poveca
njena fleksibilnost i konkurentska prednost. Individualna perspektiva o
zaposljivosti fokusira se na predispozicije i ponaSanje pojedinaca koje
mu omogucuje identifikovanje i realizovanje prilika za razvoj karijere,
odnosno podrazumeva se mogucnost uspesSne tranzicije na trZiStu u
smislu prelaska iz statusa nezaposlenog u status zaposlenog, promenu
radnog mesta, promenu poslodavca i slicno. Upravo individualna
perspektiva je dominiraju¢a u srpskim uslovima ali i savremenim
shvatanjima karijere gde se teZiSte odgovornosti za kontinuitet i razvoj
karijere prenosi sa organizacije na konkretne pojedince koji preuzimaju
odgovornost. Ovaj koncept je tokom vremena znacajno evaluirao: prvo je
imao makro perspektivu, pa mezo i mikro perspektivu koje se potom
naglo razvijaju, te mikro perspektiva postaje dominiraju¢a. Osnovna
poruka koju daje ova perspektiva je da pojedinac postaje Kljucni
generator licne zapoSljivosti. Stoga, i sam pojedinac treba da se ukljuci u
aktivnosti i treba da preduzima mere da postane konkurentniji na trziStu
rada. Na taj nacin on poveéava Sanse da zadrzi ili dobije status
zaposlenosti. Medutim, zaposljivost nije samo odredena faktorima koji
su pod kontrolom pojedinaca, ve¢ i faktorima koji su izvan njegovog
delokruga, kao $to su karakteristike trzista rada, intervencije od strane
vlade usmerene ka odredenim grupama ljudi, globalna ekonomska
situacija (globalna kriza) i sli¢cno. Dakle, premda zaposljivost, sa mikro
aspekta, promovise ideju da pojedinci trebaju da vode racuna o svojoj
atraktivnosti na trZiStu rada, dogadaji i ativnosti na makro nivou i dalje
mogu znacajno uticati na zaposljivost pojedinaca obuhvata [1].

Ova klasifikacija perspektiva o konceptu zaposljivosti pokazuje da
je moguce identifikovati i tri klju¢ne grupe subjekata koje mogu da
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generiSu zaposljivost radne snage, tj.da povecaju verovatno¢u njene
zaposlenosti i kvalitet radne snage, a posebno mladih kao grupe koja ima
najviSu stopu nezaposlenosti u Srbiji. To su drZava, organizacije i
pojedinci. Pri tom, svaki subjekt raspolaze razli¢itim mehanizmima i
setom mera koje se mogu implementirati kako bi se ostvarilo zaposlenje,
odnosno omogucile druge tranzicije na trzistu rada.

Paket wusluga za mlade, prema strate$'’kom dokumentu
,Nacionalnom akcionom planu za zapoSljavanje za 2018 godinu®
podrazumeva korake ove sluzbe kojima ¢e se spreciti zastarevanje
znanja i vestina od znacaja za konkurentno istupanje na trzistu rada i
pada u dugorofnu nezaposlenost mladih prijavljenih na evidenciju
nezaposlenih lica. Paket obuhvata [7]:

1) procenu zaposljivosti lica;
2) uvodenje individualnog plana zapoSljavanja i mera koje su
najpogodnije za aktivizaciju i podizanje zaposljivosti mladih,
3) posredovanje u zapoSljavanju ili uklju¢ivanje u mere aktivne
politike zaposljavanja koje mogu doprineti zaposljavanju:
e Profesionalna orijentacija i savetovanje o planiranju
karijere;
e Program strucne prakse,
e Subvencija za zaposljavanje mladih, i
e Podrska razvoju preduzetnistva kod mladih uz dodelu
subvencija za samozaposljavanje;
e Program funkcionalnog obrazovanjai dr.

Prema Nacionalnoj strategiji za mlade kojka je usvojena 2015
godine, za period od 10 godina, osim ostalih strateskih ciljeva, dva
strateska cilja i niz specific¢nih ciljeva se direktno vezuju za zaposljivost i
zaposlenost mladih:

1) Zaposljivost i zaposlenost mladih Zena i muskaraca:

- razvijene usluge i mehanizmi koji pospesSuju zapos+ljivost
i zaposlenost mladih kroz medusobnu saradnju;

- povecana uskladenost znanja, vestina i kompetencija koje
se stiCu u procesu celoZivotnog ucenja , sa potrebama
trzista rada;

- omoguceni podsticajni uslovi za razvoj preduzetniSzva
mladih;

- razvijen funkcionalan i odrziv sistem karijernog vodenja i
savetovanja mladih;

2) Kvalitet i moguénost za sticanje kvalifikacija i razvoj

kompetencija i inovativnosti mladih;

35



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

- obezbedeni uslovi za razvoj kreativnosti, inovativnosti i
inicijative mladih i sticanje kompetencija u okviru
celoZivotnog ucenja;

- unapredenje kvaliteta i dostupnosti omladinskog rada i
obezbedeno njegovo prepoznavanje;

- unapredene  mogucnosti  ravnomernog  pristupa
obrazovanju za sve i podrSka mladima iz osetljivih
drusStvenih grupa;

- omoguceno prepoznavanje i obezbedena podrska razvoju
potencijala nadarenih i talentovanih mladih osoba;

Osim ovih mera neophodna je i saradnja sa lokalnim
samoupravama , kancelarijama za mlade i organizacijama civilnog
drustva. Uglavnom, mladi smatraju da im je potrebno viSe prakticnog
iskustva i programa za njegovo sticanje, koje treba organizovati tokom i
nakon zavrSetka Skolovanja. Mladi, takode smatraju da bi ova usluga
trebala da bude odgovornost drZave i naroCito obrazovnog sistema ali
prepoznaju i ulogu udruzenja koja sprovode omladinski rad, koja mogu
posredovati izmedu mladih i poslodavaca, ali i organizovati obuku za
mentore u okviru firmi koje nude praksu, kako bi poslodavci stekli
veStine mentorstva i prenosenja znanja i vestina mladima. Oni smatraju
da bi dodatne obuke koje razvijaju prenosive kompetencije i pripremaju
mlade za traZenje posla i zaposlenje, trebale da budu dostupne svim
mladim ljudima kroz formalno obrazovanje.

Zakljucak

Cinjenica je da Zivimo u svetu stalnog porasta potroSnje, naspram
ogranicenih resursa, te je veoma vazno shvatiti da proizvodi, pre
potpunog iskoriS§¢avanja, imaju vrednost i mogu biti potpuno iskoris¢eni.
To znaCi da otpad iz jedne industrije moze biti sirovina za drugu
industriju.

Srbija bi modelom cirkularne ekonomije dobila Sansu za razvoj, a
njeni gradani ekoloSku bezbednost, ,zelena” radna mesta, novi kvalitet
vode i vazduha, zdravu hranu i novi kvalitet Zivota, a $to je najznacajnije
i vecu uposljenost stanovnistva. Socijalni kapital nacije je takode
investicija bez koje nema buduénosti. Preduzetnici u cilju uspostavljanja
naprednih sistema za upravljanje otpadom, uzimaju u razmatranje
brojne elemente kao Sto su zakonska regulativa, druStveni faktori,
dostupne tehnologije, zatim finansijske aspekte i uslove koji vladaju na
trzistu. Srpska privreda mora i¢i putem razvoja svetskih drustvenih i
trziSnih trendova, te je nova prilika da se smanji vremenski jaz izmedu
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tehnoloskog i privrednog zaostatka (procenjenog na 15-40 godina)
uvodenjem najnovijih si-stema. U ovom trenutku implementacija
cirkularne ekonomije je nominalno skuplja, ali se koristi mogu ocekivati
mnogo ranije, budu¢i da bi se Srbija pridruzila pionirima u uvodenju
koncepta i stvaranju cirkularnog trZista, te i drasticno smanjila
neophodne tranzicione troSkove koji se predvidaju u buduénosti. Srbiji
je potrebna nova ,smart“ razvojna strategija za budu¢nost. Srbija moze
da pokrene investicioni ciklus u cirkularnoj ekonomiji jacajuci svoju
energetsku bezbednost efikasno$¢u proizvodnje, energijom iz otpada,
energetskim zgradarstvom, odrZivim transportom i organskom
poljoprivredom.

Neophodno je da se u Srbiji smanji nivo zagadivanja vode,
vazduha i zemljiSta, da se poboljSa sistem zaStite prirode i smanji
eksploatacija prirodnih resursa, poveca procenat generisanja energije iz
OIE, uvedu pravila koja bi ukljucila pracenje celog lanca nabavke
materijala 1 energije u toku celokupnog Zivotnog ciklusa
proizvoda/usluge.

U efikasnoj preduzetnic¢koj ekonomiji polazna su dva osnovna
obelezja preduzetnika (koja su i osnov reciklaznog procesa): pasivnog i
aktivnog reagovanja, odnosno okruZenja, koje se vremenom menja, u
pravcu oba modaliteta (pasivno i aktivno). Narocito je bitan znacaj
pristupa preduzetniszvu koji se zasniva na zdruZenom delovanju.
Preduzetnici su ti koji kreiraju i upravljaju fleksibilnom firmom
najpogodnijom za cirularnu ekonomiju, a koju odlikuju sledece
karakteristike:

- brza promena proizvodnog asortimana, odnosno asortimana
usluga;

- fleksibilnost postaje uslov opstanka i njeno obezbedenje postaje
dominantno razmisljanje;

- pored sniZenja troskova, ocekivanog kvaliteta i povecane brzine
razvoja, karakteriSe je i raznovrsni asortiman koji je prilagodljiv
potrosSacima;

- poslovne odluke karakteriSe velika brzina reakcije, uz stvaranje
brzih povratnih sprega;

- komunikacione linije su kratke a broj hijerarhijskih nivoa je
ogranicen;

- inovacija postaje dominanta uspeha i neophodnost u poslovanju;
U savremenim uslovima poslovanja i prihvatanja principa

cirkularne ekonomije najvazniji zadatak preduzetnicki usmerenog
menadZera je adekvatno upravljanje promenama, sa jasno definisanom
vizijom poslovanja.
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Industrija 4.0 koncept do pametnih fabrika
Industry 4.0 Concept to Smart Fabrics

Rezime:

Kada je Cetvrta industrijska revolucija u pitanju jo$ uvjek nismo u potpunosti shvatili Sirinu
i brzinu implementiranja ,Industrije 4.0“. Trenutno smo svjedoci velikih promjena u svim
industrijskig granama, pojavljuju se novi poslovni metodi, preoblikovanje proizvodnih
sistema, potrosnje, isporuke i transporta, sve zahvaljuci implementaciji novih tehnoloskih
otkri¢a koji pokrivaju: robotika & automatizacija, internet stvari (IoT), 3D Stamapa,
pametni senzori, radio frekventna identifikacija (RFID) itd. Strategija implementacije
JIndustrije 4.0“se sastoji u tome da se vrsi prilagodavanje industrijske proizvodnje potpunoj
pametnoj automatizaciji, a to znali uvodenje metoda samo-automatizacije, samo-
konfiguraciji, samostalno dijagnosticiranje problema i otklanjanje, spoznaja i inteligentno
donos$enje odluka. Robotska tehnologija jedna od najvazniji tehnologija u ,Industriji 4.0"
tako da aplikacijom robota u automatizaciji proizvodnih procesa uz podrsku informacionih
tehnologija dovodi nas do ‘“pametne automatizacije”, odnosno ‘pametnih fabrika”.
Promjene su toliko duboke da, iz perspektive ljudske istorije, nikada nije bilo vremena veéeg
obecanja ili potencijalne opasnosti.

Kljucéne reci: industrija 4.0, robot, automatizacija, internet stvari (1oT), pametna fabrika.

Abstract:

When the fourth industrial revolution in question, we still did not fully understand the
breadth and speed of the implementation of "Industry 4.0." We are currently witnessing
major changes in all industrial branches, new business methods, transformation of
production systems, consumption, delivery and transport appear all thanks to the
implementation new technological discoveries that cover: Robotics & Automation, Internet
Things (1oT), 3D Printers, Smart Sensors, Radio Frequency Identification (RFID), etc. The
implementation strategy of "Industry 4.0" consists in adjusting industrial production to
complete smart automation, which means the introduction of self-automation, self-
configuration, self-diagnosis and troubleshooting, cognition and intelligent decision
making. Robotic technology is one of the most important technology in "Industry 4.0" so that
the robot application in the automation of production processes with the support of
information technologies leads us to "smart automation", ie "smart factories.” The changes
are so deep that, from the perspective of human history, there was never a time of greater
promise or potential hazards.

Keywords: Industry 4.0, Robot, Automation, Internet of Things (loT), Smart Factory.
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Uvod

Promjene koje se deSavaju na svjetskoj industrijskoj i digitalnoj
sceni WEF - World Economic Forum (koji je 2016.godine odrZan u
Davosu) nazvao je ¢etvrtom industrijskom revolucijoom, a prvi put pod
nazivom ,Industrija 4.0“ se pojavljuje 2011.god. na sajmu Hanoveru u
Njemackoj. Prof. Klaus Schwab objavljuje knjigu pod nazivom ,The
Fourth Industrial Revolution“ kod izdavaca World Economic Forum,
Geneva Switzerland, 2016.god. Industrija 4.0 predstavlja viziju napredne
industrijske proizvodnje koja se ve¢ danas djelimicno provodi tako Sto se
vrsi implementacija novih tehnologije u automatizaciji proizvodnih
procesa, razmjena i obrada podataka. Unutar cetvrte industriske
revolucije formira se novi vrijednosni lanac koji se prvenstveno oslanja
na kiberneticko-fizi¢ki sistem (CPS- Cyber-Physical-Systems) Sto ujedno
predstavlja drugi naziv za ,internet stvari“ (Internet of Things), te njemu
pripadajuci servis najceSc¢e realiziran u oblaku (Cloud Coputing).
Rasprava i analiza Cetvrte industrijske revolucije ima za cilj da se poveca
svijest o sveobuhvatnosti i samoj brzini tehnoloSke revolucije i njenog
viSestrukog uticaja. Potrebno je stvoriti okvir za razmisljanje o ,Industriji
4.0“ koja opisuje klju¢na pitanja i naglaSava moguce odgovore, drugim
rjeCima potrebno je pruziti platformu za posticanje javno-privatne
saradnje i partnerstva o pitanjima koja se javljaju vezana za tehnoloSku
revoluciju . Potrebna je interakcija i saradnja kako bi stvorili pozitivni
pomak u implementaciji ,Industrija 4.0, da se omogudéi pojedincima i
grupama iz svih krajeva koji u€estvuju u implementaciji da imaju korist
od tekucih transformacija.

1. Koncept Cetvrta industrijska revolucija - , Industrija 4.0“

U svijetu su do danas zabiljeZene slijedeCe revolucije: prva
industrijska revolucija koje se desila pronalaskom parne masine
1784.godine, druga industrijska revolucija otkricem elektri¢ne energije
1870.godine, trec¢a industrijska revolucija primjenom IT sistema i
interneta 1969.godine, tako da smo danas u cetvrtoj industrijskoj
revoluciji [1-12]. Razlika izmedu ove dvije posljednje industrijske
revolucije prikazana je na slici 1.
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Slika 1. Razlika izmedu trece i Cetvrte industrijske revolucije u proizvodnom
procesu

Na osnovu slike 1. nije teSko zakljuciti da u trecoj industrijskoj
revoluciji kod automatizacije ponavljanja imamo fizicki rad i automatsku
proizvodnju, dok u cetvrtoj industrijskoj revoluciji za automatizaciju
ponavljanja imamo intelektualni rad i automatski dizajn. Cetvrta
industrijska revolucija ,Industrija 4.0 se oslanja na kiberneticko-fizicki
sistem (CPS- Cyber-Physical-Systems), osnova je digitalna tehnologija.
Digitalne tehnologije koje imaju racunarski hardver, softver i mreZze, a
kao $to je poznato njihovo jezgro nije novo, ali u pauzi trece industrijske
revolucije, postaju sve sofisticiranije i integrisane i kao rezultat toga,
imamo transformaciju drustva i globalnu ekonomiju. Kao i svaka
industrijska revolucija nastaje povecanjem znanja u svijetu kroz inovacije
koje mogu biti evolucijske i revolucijske kao $to pokazuje slika 2.

ZACIE

“ Globalizacija -
Autonomni

f’ Tzicki

5 JMobilnost Veliki bro]
podamkn . -

@lh banizacija Pm'czn'ame

(@ ;Nm a zdravstv ura

paradigma REVOLUCIIA
JUC Indiv lduahzacii s

Nova edukacija EVOLUCIJA

@ Nova d\oll)qua
INDUSTRIJA 4.0

Slika 2. Evolucijske i revolucijske inovacije

Stepen reali

Kiberneti¢ko
-fizicki
sisten,

Vrijeme

Kao Sto se sa slike 2. vidi jasna razlika izmedu evolucijskih i
revolucijskih inovacija. Evolucijske inovacije izazivaju mnoge postepene
napretke u tehnologijama i procesima, one su kontinuirane ili dinamicne.
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Revolucionarne inovacije nazivaju se diskontinuirane inovacije, a Cesto
su nove. U vrijeme industrijskih revolucija dominiraju revolucionarne
inovacije, dok u vremenu izmedu industrijskih revolucija dominiraju
evolucijske inovacije. Revolucijske inovacije su danas prisutne: internet
stvari (Internet of Things), veliki broj podataka (Big Data) i autonomni
inteligentni sistemi (Autonomous Interligente Systema), u svim
segmentima drusStva je nova edukacija, nova ekologija, povezivanje,
individualnost, nova zdravstvena paradigma, urbanizacija, mobilnost i
globalizacija. I evolucijske i revolucijske inovacije prisutne u cetvrtoj
industrijskoj revoluciji. Industrija 4.0 kao Sto slika 3. pokazuje je nova
paradigma industrijske proizvodnje, gdje vidimo da se radi o revoluciji
distribuirane vjeStacke inteligencije, gdje ¢e tehnologije i proizvodni
sistemi u svim industrijskim granama se brzo mijenjati, od liniskog
sistema prelazi se u sistem zatvorene petlje. Cetvrta industrijska
revolucija stvara svijet u kojem su virtualni i fizicki sistemi proizvodnje
globalno saraduju jedni sa drugima na fleksibilan nacin u digitalnom
okruzenju.

Revoluctpe divtrubutrone Ruzvof | aplikactj

viestodke mteligencije robotxkih sistema

- CETVRTA

{jcsor -—
INDUSTRIJKA REVOLUCA w1 ey erediot
INUSTRIA 40 sivifa 4 @

Sam/ Prolzvod

Cetak & Prolsvodnja

Slika 3. Industrija 4.0 nova paradigma proizvodnje

Ovo omogucava apsolutnu prilagodavanje proizvoda i stvaranje
novi operativnih modela. Cetvrta industrijska revolucija, medutim, ne
predstavlja samo pametne i povezane masine i sistemi, nego je njen
opseg je mnogo Siri. Aplikacie Cetvrte industrijske revolucije ve¢ se mogu
primjetiti u nanotehnologiji, obnovljivim izvorima energije, moZe se
kazati u svim segmentima drustva sve do kvantnog racunara. Industrija
4.0 kako je njemci nazivaju, fundamentalno je drugacija od dosadasnji
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industrijskih revolucia, jer predstavlja fuziju novih tehnologija (o kojima
¢e biti govora kasnije) njihovu interakciju fizickom, digitalnom i
bioloSkom domenu. Tenutno smo svjedoci velikih promjenama u svim
industrijskim granama, jer vidimo da se pojavljuju novi poslovni modeli,
preoblikovanje proizvodnih procesa u mnogim industrijama, isto tako
prisutni su poremecaji u potrosnji , isporuci i transportu. Primjena
evolucijskih inovacija u robotskoj tehnologiji dolaze industrijeki roboti
druge generacije - kolaborativni roboti ,Cobot” ( 2015.godine) koji imaju
niz prednosti u odnosu na prvu generaciju industrijskih robota, $to krutu
automatizaciju pretvaraju u fleksibilnu automatizaciju u proizvodnim
procesima, liniski proces proizvodnje pretvara se u mrezni proizvodni
proces, odnosno uz svu spomenutu tehnologiju u proizvodni proces
zatvorene petlje, odnosno proizvodni proces primjenom ,Industrije 4.0“.
Svaka industrijska revolucija ima svoje temelje, pa tako i cetvrta
industrijska revolucija ima svoje temelje koju Cine slijedece tehnlogije:
cloud computing, robotika & automatizacija, inteligentni senzori, 3D-
primteri i radio frekventna identifikacija- RFID, kao Sto pokazuje slika 4.

I _./NDUSTRIJA +.0° TRIE

ID-Printert

=
=
~

Hobotika | atamatiz,

Nadiofrek Tdentd. « &y

Inteligentnl senzort

Slika 4. Temlje Cetvrte industrijske revolucije Industrija 4.0

Da navedene tehnologije predstavljaju temelj ¢etvrte industrijske
revolucije ,Industrija 4.0“ najbolje ilustruje trend broja prijavljenih
inovacija iz cloud computing, robotika & automatizacija, inteligentni
senzori, 3D- primteri i radio frekventna identifikacija - RFID u pet
zemalja: Kini, USA, Japanu, Koreji i Njemackoj prikazan na slici 5.[4,5].

Analizom trenda inovacija iz tehnologija koje c¢ine temelj
»Industrije 4.0“ u navedenih pet zemalja, koje imaju tendenciju da budu
prve tehnoloski razvijene zemlje u svijetu, zakljuCujemo da je u zadnjih
pet godina na prvom mjestu zemlja Kina, dok je na petom mjestu
Njemacka i ako je svoju strategiju obznanila kao ,Industriju 4.0“ joS
2011.godine u Hanoveru.
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Slika 5. Trend broja inovacija u tehnolgijama koje ¢ine temelj ,,Industija 4.0“ u
zemljama: Kina, USA, Japan, Koreja i Njemacka

Na prvom mjestu od tehnologija je robotika & automatizacija sa
4002 inovacije prijavljene u svijetu u 2016.godini, zatim dolazi RFID,
cloud coputing, inteligentni senzori i posljednji 3D priteri [4-5]. Mnogi
istrazivaci u svijetu rade na razvoju i implementaciji razli¢itih scenarija
implementacije ,Industrije 4.0“. Prof. M. Herman sa kolegama
Univerziteta u Dortmundu identifikovao je principe na kojima se temelji
scenarij za implementaciju ,Industrije 4.0“. Identificirano je Sest
projektnih principa:

e [nteroperabilnost,

Decentralizacija,

Virtualizacija,

Sposobnost rada u realnom vremenu,
Servisna orjentacija i

Modularnoat.

Za temeljnu implementaciju ,Industrije 4.0 mora se razviti
sposobnost medusobnog povezivanja i komunikacije kiberneticko-fizicki
sistem (CPS- Cyber-Physical-Systems), ljudi i proizvodnih procesa, kao i
uspjeSno povezivanje CPS-a razlic¢itih proizvodaca. Neophodno je
omoguciti da CPS nadgleda fizicke sisteme, povezivanjem podataka
dobivenih preko inteligentnih senzora s virtualnim i simulacijskim
proizvodnim modelima, drugim rje¢ima kreiranje virtualne kopije
fizickog proizvodnog procesa. Mo¢ni racunari omogucuju CPS-u da sam
donosi odluke unutar proizvodnog procesa ,pametne fabrike“, drugim
rje¢ima vrsi se decentralizacija nema potrebe za srediSnjim planiranjem
i nadzorom. Pomoc¢u inteligentnih senzora prikupljaju se i tenutno
obraduju podaci, drugim rjecima stalno se nadzire i analizira proizvodni
proces i sve masine u njemu, ako bi doSlo do kvara ili zastoja proizvodnja
se usmjerava automatski na drugu liniju proizvodnog procesa.

44



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

Intenetom su obuhvaéeni svi sudionici unutar proizvodnog procesa i
vecina njih izvan proizvodnog procesa.

~ ~C
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Slika 6. Uspostavljeni lanac vrijednosti , Industrije 4.0“

Modularnost (standardizirani hardveri i softveri) omogucuje
fleksibilno prilagodavanje ,pametne fabrike“ promjenjivim zahtjevima,
kao i zamjena i prosirenje pojedinih modela. Cetvrta industrijska
revolucija nije nista drugo nego zatvoreni krug kojeg ¢ine potrosaci,
uredajiialati i aplikacija novih tehnologija kao $to su 1oT, ICT, CPS, ....itd.
Za implementaciju ,Industrije 4.0“ bez obzira na principe na kojima se
temelji scenarij neophodno je uspostaviti lanac vrijednosti kao Sto je
prikazano na slici 6. ZakljuCujemo da je na prvom mjestu aplikacija
inovacija softverske i hardverske strukture, na drugom mjestu je
edukacija i trening programi za Siru populaciju i na treem mjestu
integracija sa novim tehnologijama koje smo nabrojali. Industrija 4.0 nije
nista drugo nego sposobnost u realnom vremenu povezati proizvodne
procese i IT sisteme za dinamicki kontrolu svih kompleksnih sistema,
drugim rjeCima stvaranje inovativnih rjeSenja tako da inteligentnim
sistemima prepustimo da rade ono $to je za Covjeka zamorno i bezvoljno.

2. Moguc¢nosti aplikacije , Industrije 4.0“ u proizvodnim procesima

Kao $to nam je poznato ,Industrija 4.0“ vise godina je prisutna u
svim industrijskim granama u proizvodnim procesima i kontinuirano se
povecava njena primjena, a isto tako kada je u pitanju transport,
snabdjevanje kupaca gotovima proizvodima. Industrija 4.0 je sve vise
prisuta u svim segmentima drustva [1-4,8-11]. U cetvrtoj industrijskoj
revoluciji, nove tehnologije su zasnovane na inovacijama, koje se mnogo
brze i Sire implementiraju u proizvodnim procesima nego u prethodnim
industrijskim granama, tako da se mijenjaju proizvodni procesi kao Sto
slika 7. pokazuje.
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Slike 7. Razlika u klasicnom procesu proizvodnje i procesu proizvodnje
primjenom ,Industrije 4.0“

U klasi¢cnom proizvodnom procesu bila je linijska proizvodnja
slika 7.a), i koriSteni su industrijski roboti prve genercije u automatizaciji
koji su bili ogradeni ogradama da nebi povrijedili radnike. Za proizvodnje
nekog drugog proizvoda isti roboti su se morali reprogramirati, Sto je
zahtjevalo puno vremena za reorganizaciju, drugim rjecima radilo se o
krutoj automatizaciji. Primjena Industrije 4.0 mijenja se proizvodni
proces, sa linijskog procesa proizvodnje prelazi se u radne Celije ili
zatvorenu petlju uz okmpletnu povezanost. Trenutno u proizvodnim
procesima je prisutna kruta automatizacija gdje su instalirani roboti prve
generacije, koriste se standardni softveri za napredne uredaje i masine
kao Stosu NCiCNC alatne masSine, robote, medutim u aplikacijom Cetvrte
industrijske revolucije dolazi do koriStenja naprednih softvera za
standardne masine i uredaje kao $to pokazuje slika 8.

e

Slika 8. Komparacija u automatizaciji proizvodnih procesa danas i u ,,Industriji 4.0

Nagli porast primjene patenata iz ,Industrije 4.0 u proizvodnim
procesima, a posebno iz slijedec¢i tehnologija: cloud computing, robotika
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& automatizacija, inteligentni senzori, 3D- primteri i radio frekventna
identifikacija- RFID, koa sto smo naveli u uvodu. Mnoge kompanije iz
raznih industrijskih grana industrije vrSe implementacije nevedenih
tehnologija, sa ciljem povecanja produktivnosti, kvaliteta, uvodenju
inovativnih inovacija, povecanje kreativnosti, boljeg dizajna da bi iste
bile konkurentne na globalnom trziStu. Nove tehnologije im omogucuju
da sjediSte menadZmenta kompanije zadrze u svojoj zemlji, a samu
proizvodnju organizuju u drugim zemljama. Razvojem novi tehnologija i
koriStenje novih materijala u industriji zahtjeva nove proizvodne linije,
kao i nacine plasiranja gotovih proizvoda, te rastu¢a potraZnja za
alternativnim izvorima energije ( proizvodnja solarni Celija) povecat ce
primjenu novih tehnologija kako u proizvodnji tako u prodaju gotovih
proizvoda. Raznolikost primjene novih tehnologija je u porastu, a to
zahtjeva fleksibilna automatizacija u svim industrijama kao i smanjenje
vremena izrade i prodaje gotovih proizvoda sa kontinuirano visokim
kvalitetom. Uvodenjem inovativnih tehnologija u proizvodne procese u
indstriji Cekuje se: veca fleksibilnost, povecanje produktivnosti,
povecanje kvaliteta proizvoda, te suradnja sa kupcem u cilju povecanja
prodaje gotovih proizvioda. Razvoj i implementacija ,Industrije 4.0 u
industriji sve viSe nas dovodi npr. tekstilnoj industriji do nove vrste
pametnih materijala, odnosno materijala u kojima su ve¢ ugradeni
pametni  senzori, raCunarski i aktuatorski elementi sa
elektroprovodljivim povezivanjem, dok u odjevnoj industriji je trend
izrade inteligentnih odjevnih predmeta koji su namjenjeni starijim
osobama, vojsci, bolesnicima, sportasima, policiji itd. Tako su kada je
odjevna industrija u pitanju razvijena rjeSenja za uzimanje konkretnih
dimenzija i izrade odjevni predmeta po trenutnij mjeri kupca. Primjena
nevedenih tehnologija u tekstilnoj i odjevnoj industriji odnosno
sIndustrije 4.0” dovodi nas do ,pametni” proizvodnih procesa.
Karakteristike pametnog procesa proizvodnje u ,Industriji 4.0"
definisan je na slici 9.

Karakteristike pametnog proizvodnog procesa koristenjem ,Industrije
4.0“ su: inteligencija, svjesnost, povezanost i kontrolisanost. Proizvodni
proces je opremljen naprednim senzorima koji omogucuju pristup
informacijama o stanju proizvodnje i okruZemnja, zatim je opremljen
jakim raCunarima koji omogucuju autonomno donoSenje odluka i
procesa samoucenja na osnovu algoritma.
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Slika 9. Definisanje karakteristika pametnog procesa proizvodnje ,Industrije
4.07[13-15]

Primjer automatizovane digitalno/virtualne proizvodna c¢elija
prikazana je na slici 10. za tokarenje fegi za vozila. Za proizvodnu ¢elija
tokarenja felgi koja je automatizovana digitalna/virtualan neophodno je
kao Sto slika 10. pokazuje imati: oko bezbjednosti, CNC tokarilicu,
industrijski robot, transportnu stanicu, robot za transport, transportnu
paletu sa RFID ¢ipom, kontrolni centar u kome ¢e se vrsiti simulacija, a
mobilnim uredajem sa aplikacijama ¢e se unositi parametri.
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Slika 10. Fizicka automatizovana digitalna/virtualna proizvodnja éelija

Svi uredaji u procesu proizvodnje medusobno su povezani i imaju
komunikaciju M2M, interakciju i razmjenu podataka sa drugim sajber-
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fizickim sistemima. Kontrolna tehnologija omoguéava autonomnu
adaptaciju odgovarajuceg proizvoda zasnovatu na internetu ili
eksternom komandom. UmreZavanjem proizvodnih c¢elija dobijamo
pametni proizvodni proces proizvodnje, odnosno pametne fabrike. Na
slici 11. prikazan je jedan ogledni Sematski primjer ,pametene” fabrike
sa kompletnim proizvodnim procesom u industriji. Na osnovu slike 11.
vidimo da u svakom proizvodnom procesu bez obzira o kojoj se industriji
radi, najvaznije komponete u procesu proizvodnje: inovacija, efikasnost,
agilnost i rizik. Kada su inovacije u pitanju radi o komercijalnim
inovacijama, gdje je neophodno mobilizirati zaposlene i supervizore da
pristupaju znanju gdje god da se nalazi, Sto im omogucuju mobilni
uredaju koji su ve¢ u industrijskom okruzenju, a ve¢ina komercijalnih
inovacije ¢e biti aplicirana u proizvodnim procesima industrije.
Komunikacija M2M i okruZenja ima za cilj primjena preventivnog
odrzavanje postrojenja, na taj nacin dobiti informacije o masSinama i
uredajim godinu dana ranije zbog zamjene ili reparature. Efikasno imati
informacije za tehnoloski rad i veze, da se izbjegne praznina od baze do
kontrole, da bi saradivali u cilju najboljeg prakti¢nog rjesenja.

Slika 11. Sematski prikaz ,pametene” fabrike sa kompletnim
proizvodnim procesom u industriji [12-17]
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Optimizirati raspoloZive kapacitete: radnike, proizvodne procese,
sisteme 1 podesiti najbolju organizaciju na proizvodnju gotovih
proizvoda. Sto se ti¢e agilnosti neophodno je imati konekciju i eksternu
saradnju, imati informacije o proizvodnji i vezama, izgraditi interni
industrijeki internet kako bi mogli izvrSiti modularno proSirenje
infrastrukture. Isto tako javlja se rizik, tako da se mora obezbjediti da
fizicka i sajber sredstva budu sigurna. Odlucujuci na osnovu podataka i
uvida, ,Industrija 4.0 otvara svijet mogucnosti za proizvodni proces.
Senzori pomazu u otkrivanju nedostataka ili abnormalnosti u
proizvodnom procesu, omogucavaju¢i brzo prilagodavanje postavki i
promjenu parametara kako bi se sprijecili nedostatci proizvodnje u
narednom periodu. Permanentno odrzavanje masina omogucava
kompanijama efikasnije planiranje vremena zaustavljanja i sprecavanje
zastoja ili kvarova. Na osnovu podataka i uvida dobijenih od proizvodnje
do procesa isporuke, cijeli lanac snabdevanja se upravlja mnogo
efikasnijim.

Zdravlje i sigurnost radnika poboljSavaju se, poSto analiza
podataka i incidenta pomaZe u identifikovanju i spre¢avanju opasnih
situacija. Promene proizvodnih linija se simuliraju prakti¢no prije nego
Sto se fizicki implementiraju kako bi adekvatno procenili uticaj i smanjili
Sanse za greSke. Proizvodac¢i mogu pruZiti mnostvo novih usluga
Klijentima - ukljucuju¢i prediktivno odrzavanje i kontrolu kvaliteta -
koriste¢i podatke senzora. PotroSnja energije se moZe optimizirati
koriS¢enjem napredne analitike. Za implementaciju Cetvrte industrijeke
revolucije u proizvodnim procesima industrije moraju se obezbjediti
edredeni profili kadrova kako je prikano na slici 12. [18-20].

RAZY < NTEGRA A KONFIC & N
TIRANJE IMPLEMENT WTIMIZACHA! | IMPLEMENTA TESTIRANIE

EGRA & RATVOI A

Sperijalizocijod7> Progr - Proiz. tehnida

Tehnologija P ——
Proces Elekt sohmitor 20
Imterdiscip udustr fishe sisteme

RONIKA ROBOTIKA | AUTOMATIZ!| HENJERIB OPR

ISTEMSKI
DHIAIN

-.r;"h"-J" dig satema | | Ugrodeni sistem | Kidernetiin, Alnematiis *,
:' Ir ")~g obrada BRvmg Ind botroker Kinetite Nouko o ,.,,,.,.,
socione komunikscione  KIBERNETICKI FIZICKT Real :
v SISTEM
Slika 12. Profili kadrova za sajber-fizicko okruZenje odnosno implementaciju
»Industrije 4.0"
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Kao Sto slika 12. pokazuje za implementaciju Industrije 4.0 u
granama industrije neophodni su SPS programeri, specijalisti
informaticari, softver inZenjeri, elektro i masinski inZenjeri, drugim
rjeCima inZenjeri koji imaju multidisciplinarne vjestine, a to nas navodi
na Cinjenicu potpune promjene obrazovnog sistema. S obzirom kao Sto
smo ve¢ kazali znanje se udvostruci za jednu do dvije godine u svijetu, i
jako su velike promjene u svim segmentima drustva da je neophodno u
buduénosti promjenuti obrazovni sistem koji treba da pripremi mlade
ljude za poslove koji jo$ ne postoje, kako bi koristili tehnologije koje jo$
nismo ni otkrili niti koristili.

ZAKLJUCAK

Cetvrta industrijska revolucija je ve¢ prisutha u svim
industrijskim granama, od proizvodnje do prodaje gotovih proizvoda.
Uvodenjem tehnologija koje ¢inje temelje cetvrte industrijske revolucije
»<Industrije 4.0 kao Sto su : cloud computing, robotika & automatizacija,
inteligentni senzori, 3D- primteri i radio frekventna identifikacija- RFID,
mijenjaju proizvodni procesi, kao i sama organizacija proizvodnje i
prodaje. Aplikacijom ,Industrije 4.0 u proizvodnim procesima svih
industrijskih grana liniski proces proizvodnje pretvara se u mreZni
proizvodni proces, odnosno uz svu spomenutu tehnologiju u proizvodni
proces zatvorene petlje, gdje u svakom trenutku imamo potpune
informacije o izradi proizvoda. KoriStenjem veliki broj pametnih senzora
u proizvodnom procesu u svakom trenutku imamo informaciju o
proizvodnim uredajima i maSinama na osnovu koje donosima odluku
kada treba da se izvrSi zamjena uredaja i masina, odnosno imamo
permanentno odrzavanje. Koriste¢i pomenute tehnologije moZemo da
pratimo potraznji na globalnom trziStu. Na slici 11. prikazan je Sematski
prikazan jedan proizvodnih proces u kome je implementirana ,Industrija
4.0“. Potpuna aplikacija ,Industrije 4.0“ vodi nas u pravcu ,pametni“
fabrika Sto je i cilj, a razlog je da bi kompanije ostale konkurente na
globalnom trziStu. Pametne fabrike nisu izolirane od ostali deurstveni
promjena kao Sto je razvoj djelatnosti, razvoj nauke i obrazovanja, Sto je
neophodno da dode do promjena u svim segmentima iz razloga Sto se
znanje u svijetu trenutno udvostruci za jednu-dvije godine. Na prvom
mjestu moramo promjenuti obrazovni sistem za 21 vijek koji treba: , da
pripremi mlade ljude za poslove koji jos ne postoje, kako bi koristili
tehnologije koje jos nismo ni otkrili, a za konkurentnost koja ¢e biti
globalna”.
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Prelazak na kruZnu ekonomiju - obezbedivanje
materijalnih resursa

Towards Circular Economy - ensuring of material
resources

Rezime:

KruzZna ekonomija je verovatno sasvim novi nacin Zivota u buducnosti. Jedan od najvaznijih
zadataka za danas je razvoj aktivnosti za obezbedivanje materijalnih resursa buducnosti.
Cak i za danasnje stanovnistvo, sirovine nisu dovoljne, a obezbedivanje kruZnih materijalnih
tokova treba da bude jedan od prioriteta nase generacije. Jesmo li spremni? Da li znamo
kako to da uradimo? Da li verujemo da je ovo apsolutno neophodno? Buducnost nase dece
¢e im dati odgovore na ova pitanja.

Kao i sve ostalo u svetu, postoje dva nacina da se ide u kruznu ekonomiju: na jednostavnoj
strani linije resenja su prilicno jednostavna: koristite manje, ustedite vise, reciklirajte, Zivite
Jjednostavno. S druge strane, sloZene strane iste linije, sve u nasim Zivotima je povezano. Svi
ljudi imaju znanje svih ljudi. Kruzno upravljanje nam daje mogucnost da iskoristimo sva
tradicionalna znanja u kombinaciji sa novom erom 4.0 industrijske revolucije, kako bismo
danas pruZili buduénost nasoj sledecoj generaciji.

U ovom ¢lanku predstavljen je i mali korak ka tranziciji sa linearne ka kruznoj ekonomiji.
Kljuéne reci: Kruzna ekonomija, komunalni otpad, tokovi otpada, automatsko sortiranje
otpada.

Abstract:

Circular Economy is probably a whole new way of tomorrow’s way of living. One of today’s
important part is learning how to ensure material resources. Raw materials are not enough
for todays population so ensuring of recirculating of materials streams should be one of the
priorities of our generation. Are we ready to do so? Do we know how to do this? Do we believe
that this is even necessary? The future of our children will give them answers on this
questions.

As everything in the world also the way towards the circular economy have two ends of a
line: on the simple side of the line the line the solutions are quite simple: use less, spare more,
recycle live simple. on the other, complex side of same line, everything in our lives is
interlinked. All the people have all the peoples knowledge. Circular economy give us
opportunity to use all the traditional knowledge in combination with new age of 4. industrial
revolution to make todays world breathable also for our next generation.

One small step toward the circular economy is represented also in this article.

Keywords: Circular Economy, communal waste, waste stream, automated waste sorting.
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UvoD

Kruzna ekonomija je verovatno sasvim novi nacin Zivota u
budu¢nosti. Jedan od najvaznijih zadataka za danas je razvoj aktivnosti za
obezbedivanje materijalnih resursa buduénosti. Cak i za dana$nje
stanovniStvo, sirovine nisu dovoljne, a obezbedivanje kruZnih
materijalnih tokova treba da bude jedan od prioriteta naSe generacije.
Jesmo li spremni? Da li znamo kako to da uradimo? Da li verujemo da je
ovo apsolutno neophodno? Buduénost nase dece ¢e im dati odgovore na
ova pitanja. Kao i sve ostalo u svetu, postoje dva nacina da se ide u kruznu
ekonomiju: na jednostavnoj strani linije reSenja su prili¢no jednostavna:
koristite manje, usStedite viSe, reciklirajte, Zivite jednostavno. S druge
strane, sloZene strane iste linije, sve u nasim Zivotima je povezano. Svi ljudi
imaju znanje svih ljudi. KruZzno upravljanje nam daje mogu¢nost da
iskoristimo sva tradicionalna znanja u kombinaciji sa novom erom 4.0
industrijske revolucije, kako bismo danas pruzili buduénost nasoj sledecoj
generaciji. U ovom ¢lanku predstavljen je i mali korak ka tranziciji sa
linearne ka kruznoj ekonomiji.

1.RAZVOJ I SITUACIJA U UPRAVLJANJU KOMUNALNIM OTPADOM U
MARIBORU, SLOVENIJA

Na osnovu saradnje sa kompanijom Saubermacher, Graz, Austrija,
1991. godine postavljeni su temelji danasnjeg odvojenog sakupljanja
otpada. Ovaj sistem je nazvan BioPasS, koji je skracenica za tri frakcije sa
kojim smo poceli odvojeno sakupljanje: bio otpad, papir i staklo. Logika
zaSto se upravo ove tri frakcije skupljaju odvojeno: biorazgradivi otpad
"oStecuje" sve ostale otpatke i obrnuto, ali ako se prikupljaju odvojeno,
mogu se kompostirati - reciklirati. Svi ostali otpadi su takode suvi i manje
smrdljivi. Papir: ako se sakuplja odvojeno, moZe se reciklirati. U
suprotnom, papir ¢e se smociti i postati biorazgradiv. Staklo: materijal se
moZe beskonacno reciklirati ako se prikuplja odvojeno. Ako ne, oStecuje
sve ostale frakcije otpada, kao i elemente obrade otpada (elementi
transporta, pumpe, druge masine i uredaji). U to vreme, Snaga je pocela i
sa odvojenim sakupljanjem razli¢itih vrsta opasnog otpada. Ovo je
sprovedeno sa pokretnim kontejnerom za rasuti teret Kkoji je
transportovan do prevrtaca. Na taj nacin se danas prikuplja opasan otpad
u naseljima. Kompostiranje bioloSkog otpada je bio veliki problem. Poceli
smo sa otvorenim kompostiranjem u membranama prekrivenim geo-
tekstilom, koje su okretane specijalnim priklju¢kom uz pomo¢ traktora. Sa
povecanjem koli¢ine odvojeno sakupljenog bioloSkog otpada, oblast
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kompostiranja je postala suvise mala. Zato smo pokusali da pove¢amo
kapacitete, ali proces kompostiranja, sa takvom tehnologijom, viSe nije bio
optimalan - anaerobni deo je bio nekontrolisan i posude u kojim se
kompostirao bioloski otpad su pocele neprijatno mirisati. Na kraju, bilo je
politicki odluCeno da prestane sa kompostiranjem. To se dogodilo 1999.
godine. Nismo mogli da "razbijemo" odvojeno sakupljanje bioloSkog
otpada, jer bi ga bilo veoma teSko ponovo uspostaviti kasnije. Tako je
odvojeno sakupljeni bio-otpad direktno deponovan na deponije do 2007.
godine.

Devedesetih godina prikupljali smo kabasti otpad na dva nacina.
Svakog proleca smo organizovali skupljanje kabastog otpada direktno sa
ulice. Na odredeni dan, gradani su iznosili iz svojih ku¢a komade otpada na
ulicu.Vremenom su se te koli¢ine znacajno uvecale Sto je dovodilo do
opterecenja i kvarova "lifta" na vozilima smecarima. Drugi nacin bio je
dostupan gradanima tokom cele godine. Na nekim mestima u okolini
Grada postavili smo velike kontejnere od 20 m3. Mi smo ukinuli oba
sistema u narednim godinama. Danas je sakupljanje kabastog otpada na
zahtev - svako domacinstvo ima mogucnost da nas jednom godisSnje
pozove da uklonimo kabasti otpad.

Pre prelaska u novi milenijum, nasa deponija je bila skoro puna.
Zato smo trazili nove nacine kako bi se sprecilo da otpad zavrsi na deponiji.
Postojala je ideja o prikupljanju u Sabirnim centrima. Prvi je izgradena
2002. godine, drugi 2004. godine, pored toga ureden je i treci koji nije
izgraden, ali je organizovan na isti naCin kao i prva dva. U Sabirnim
centrima prikupljali smo vise frakcija otpada svake godine - sve, u stvari.
Sakupljali smo sve Sto se moZe reciklirati odvojeno samo da bismo ga
izvadili iz deponije.

Danas Sabirni centri sakupljaju viSe od 20% otpada iz
domacinstava koji se moze reciklirati, a dodatnih 17% se sakuplja u
ReciklaZznim ostrvima (papir i karton, staklo, otpadna ambalaZa) i drugim
sistemima sakupljanja (u naseljima za opasni otpad, razne akcije, itd.).
Skoro 22% odvojeno sakupljenog bioloSkog otpada se daje za proizvodnju
tre¢im licima. NesSto vise od 4% je prikupljenog kabastog otpada. Ostatak,
otprilike 37%, su ostaci ¢vrstog komunalnog otpada (drugi otpad, koji se
danas obitno naziva meSovitim komunalnim otpadom), koji se danas
obraduju u novoj automatizovanoj postrojenju za sortiranje otpada.
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Slika 1: Sakupljanje komunalnog otpada

Devedesetih godina proSlog veka u naSem Regionu postojala je
prva meduopstinska organizacija pod nazivom CEGOR. Glavni cilj CEGOR-
aje bio da obezbedi politicku saglasnost i reSenje za lokaciju nove deponije
sa postrojenjima za tretman otpada (sortiranje, kompostiranje). NazZalost,
tada nije bilo uspeha. Posle neuspeha CEGOR-a bilo je joS mnogo drugih
politickih pokuSaja da se dode do reSenja za upravljanje otpadom u
regionu Maribora. Ali to je ve¢ druga (duga) prica.

Nakon vise pokusSaja, napokon, 2010. godine doneta je politicka
odluka da naSa kompanija Snaga izgradi sortirnicu u Mariboru kao
projekat od javnog interesa.

To je takode prilicno duga prica, ali ukratko: u decembru 2012.
godine Snaga je pocela sa javnim nalogom za izgradnju automatskog
postrojenja za sortiranje meSovitog komunalnog otpada. Glavni cilj je bio
da se ukloni sav reciklabilni otpad iz preostalog komunalnog otpada.
NaZalost, u Mariboru nema mesta za bilo kakav bioloski uredaj (zbog
zakonskih uslova). Ovo je joS uvijek veliki nedostatak u naSem regionu.

1.1. Automatizovana sortirnica odpadaka

Sastav meSanog komunalnog otpada je pribliZno isti:
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Procenat razlicitih delova komunalnog otpada moZe odstupati, ali
je vazno razumeti $ta treba da postignemo sa otpadom iz domacinstva da
bismo upotpunosti usvojili princip kruZzne ekonomije. Ve¢ina komunalnog
otpada je, hemijski gledano, organska materija, manje je neorganska.
Vecina opasnih frakcija otpada je neorganska. U neorganskom delu otpada
imamo uglavnom staklo, metale i minerale.

Organski deo se moZe podeliti na suvi i biorazgradivi organski
otpad. U biorazgradivom organskom otpadu ima mnogo vode. Suvi
organski deo moze se dalje razdvojiti na deo koji se moze reciklirati i deo
koji se ne moze reciklirati (struja). Taj drugi deo ¢e u buducnosti biti sve
manji.

Bilo bi sjajno kada bi mogli odvojeno odlagati kuéni otpad onako
kako je to prikazano u gornjoj tabeli. Nas cilj je da se Sto viSe pribliZimo
o$trim granicama izmedu grupa otpada i da se to uradi sa minimalnim
uticajem na Zivotnu sredinu.

MoZemo mnogo da uradimo sa odvojenom kolekcijom. Koliko
frakcija svaka osoba moZe odvojeno prikupiti? MoZe se odvojeno
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prikupljati: 3, 4, 5, mozda 7 ili viSe frakcija odvojeno? Naravno, neki
pojedinci mogu prikupiti vise od 40 frakcija, ali da li svi to mogu?

Dakle, kada Zelimo posti¢i visoku stopu recikliranja, samo
odvojeno sakupljanje nije dovoljno. Moramo da pomognemo u pre-obradi
- sortiranju. Otpad iz domacinstva je najrazlicitiji i najprisutniji otpad u
nasem Zzivotu. U prvoj fazi moramo sakupiti sav otpad kako bismo sprecili
opasne uticaje na okolinu. Koliko je to moguce? Razumno je pronaci $to
visSe tokova otpada Sto je moguce direktniji put do recikliranja i,
posledicno, povratak u nase Zivote kao novi proizvod za naSe realne

potrebe.
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Slika 3: Zatvaranje kruZnih petlji otpada

Medutim, odvojeno sakupljanje ne moZe osigurati da se sve frakcije
mogu direktno preneti u postrojenja za recikliranje. Da biste postigli ve¢u
stopu recikliranja, moZete (morate) koristiti tehnicku pomo¢, uredaj za
tehnic¢ku pre-dobradu, odnosno postrojenje za sortiranje. S druge strane,
mozemo imati puno politickih instrumenata za postizanje potrebnih
ciljeva recikliranja, ali to nije uvek prirodan i/ili najkraci put za postizanje
nasih ciljeva - a to je joS jedna prica izvan okvira ovog teksta. Ranije je
sortiranje otpada vrSeno pomo¢u manuelanog rada coveka. MoZete li
zamisliti da stojite 5, 6, 7 ili ¢ak 8 sati pored trake za sortiranje i gledate s
jedne strane na drugu i nazad i birate jednu, dve ili cak nekoliko razlicitih
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frakcija iz toka otpada koji ide duz trake? To je bila tehnologija
osamdesetih i poslednje decenije proslog milenijuma. Danas se nalazimo
na pocetku Cetvrte industrijske revolucije - digitalizacije. Da li i dalje
moramo rucno da sortiramo otpad? Da li takav rad moze biti efikasan? Da
li takav posao moZe biti human posao?

Pocetkom 2000-tih poceo je razvoj automatizovanog sistema za
sortiranje, koji je tokom ove decenije postao standard tehnike sortiranja.
MasSina moZe da radi brZe i efikasnije nego Sto bilo ko moze. Osim toga,
elektronska optika mozZe videti i razdvojiti razliCite vrste materijala brze
nego Sto se mislilo. Zasto ne koristiti ove tehnicke pogodnosti i prednosti?

U Mariboru smo poceli da koristimo ove nove tehnike u posebnom
tehnoloSkom reSenju - pametnoj automatizovanoj masini za sortiranje
otpada.

Slika 4: Automatizovana sortirnica komunalnog otpada u Mariboru

Odjula 2018. godine automatska sortirnica meSovitog komunalnog
otpada u Mariboru je u fazi testiranja. Ta faza ¢e biti zavrSena do kraja juna
2019. godine, ali ono $to ve¢ sada moZemo reci - postiZe odli¢ne rezultate.

1.1.1. Tehnologija

Otpad koji preradujemo u automatskoj sortirnice je prili¢no suv, jer
se veliki broj biorazgradivog otpada ve¢ prikuplja odvojeno. Zbog toga nije
potrebno susSiti pre mehanickog tretmana ulaznog otpada.
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Prvi korak je podela ulaznog toka otpada na mali i teski otpad s
jedne strane i ostalih frakcija s druge strane. Svi daljnji tokovi se obraduju
u postrojenju kako bi se iz svakog toka dobilo Sto viSe reciklabilnih
materijala. Tehnologija postrojenja je automatizovana. Klasifikacija se vrsi
maSinama za sortiranje sa takozvanom NIR tehnologijom (opticka
identifikacija materijala pomocu infracrvenih talasa) - u postrojenju se
nalazi Sest takvih uredaja, zatim slede magneti, vorteks masine, vazdusni
separatori i drugi segmenti. Uredaj je inZenjerski rad koji kombinuje ve¢
poznate i dokazane tehnike u optimiziran tehnoloski skup -
automatizovani sistem za sortiranje.

Na kraju, uvek postoji "ali". Cena nase sortirnice bila je 12,5 miliona
€. U blizini Osla u Norveskoj je jedan sli¢an uredaj. Cena ovog uredaja je 10
miliona € viSe - 22,5 miliona €. Gde je razlika? Na kraju, nasoj masini je
potreban i Covek, jer su masine ipak "ogranicene" pa je povremeno
potrebno popraviti "greske", a neophodno je i rucno ¢iS¢enje masinskih
delova/sklopova. U Oslu nema ljudi na liniji za sortiranje! Da bi se
procistile odlazece frakcije otpada, instalirana je oprema u drugoj jos vecoj
hali za sekundarno opticko sortiranje i za ¢iS¢enje izlaznih frakcija otpada.

Uvodenjem novih, modernih tehnika u savremena tehnoloska
rjeSenja uvek je potrebno pronaci optimalno rjesenje za celi Zivotni vek
sortirnice. Postoje mnogi elementi koji uticu na optimalno reSenje.
Medutim, ovo je jo$ jedna prica koja prevazilazi okvire ovog teksta. Ako
sada sumiram stanje upravljanja otpadom u Mariboru, mogu da istaknem
sledece: Sve pocinje sa ljudima. Sva reSenja su napravljena za ljude -
direktno ili indirektno. S druge strane, postoje tehnicko-tehnoloSka
reSenja. Takode imamo tre¢u stranu - kreatore politike i one koji te
politike sprovode u praksi. Oni odlucuju sta ¢e se dogoditi i kako. Onda
imamo ljude koji razumeju ovu oblast. Svi moraju raditi istovremeno. Ovaj
poslednji deo je najvazniji ako Zelimo da radimo dobro i brzo. A nama je
trebalo vremena.

2. UCESCE U PROJEKTIMA

U cilju brzeg napretka u razvoju upravljanja otpadom u Mariboru,
pridruZili smo se nekim projektima. Neki od njih su ukratko opisani u
nastavku.

2.1. Urban Soil 4 Food (Urbana zemlja za hranu) - Projekat akcije UIA

U urbanim podrucjima postoji mnogo razlicitih vrsta bioloSkog
otpada, kao Sto su: odvojeno sakupljeni bioloski otpad iz domacdinstava,
zeleni otpad iz urbanih parkova, pokoSena trava, otpadna hranai sli¢no. S
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druge strane, u urbanom podrudju postoji mnogo tokova neopasnog
otpada, kao Sto su iskopi, otpad od rusenja, pesak iz rijeke itd. Svi ovi otpad
(joS) nemaju dugorocna i smislena rjeSenja. Tako smo u projekat pretocili
ideju Sta Zelimo da testiramo pilot projektom - Urban Innovative Action
(UIA). To je lokalni projekat finansiran fondovima EU.

A koja je osnovna ideja projekta?

Izgraditi pilot postrojenje za tretman razlicitih bioloSkih otpada za
upotrebu njihovih proizvoda u urbanim podrucjima za hranu, zeleni deo
grada i sli¢no. Na taj nacin, svi ovi tokovi gradskog otpada ¢e se prikupljati,
obradivati i koristiti u urbanim i sub-gradskim sredinama. Jezgro projekta
je pilot postrojenje sa tri vrste bioloSkog tretmana - suva fermentacija,
kompostiranje i piroliza. Iz ovog dela projekta proizvodimo kompost, bio-
ugalj i energiju, Sto je neophodno za procese prerade, kao i za plastenike.
Kompost i bio-ugalj su samo poluproizvodi. U nastavku projekta se meSaju
s veéinskim djelom inertnog materijala (materijal od ruSenja gradevina,
iskopi zemlje i sl.) za proizvodnju takozvanog gradskog tla. Proizvodit
¢emo razlicite kvalitete urbanog tla za razlicite namene u urbanoj sredini.
Projekat je u fazi razvoja i bi¢e spreman za proizvodnju u martu 2020.
godine.

2.2. Interreg Europe Projekt Winpol

Industrijska revolucija 4.0 se menja i razvija. Ona, izmedu ostalog,
razvija i oblast upravljanja otpadom. Mi smo partner u projektu Interreg
Europe pod imenom VINPOL. Osnovna ideja projekta je razmjena dobrih
praksi izmedu projektnih partnera u oblasti inteligentnih sistema
upravljanja otpadom.

Kako skupiti otpad pametnije, jeftinije i brze? Kako osigurati
zatvaranje kruZnih petlji za Sto viSe otpada? To su neka od tema kojima se
bavimo u ovom projektu. U okviru projekta, koji je zapoceo u septembru
2018. godine, pripremi¢emo programe, strategije i lokalne zakone kako
bismo osigurali razvoj inteligentnog upravljanja otpadom i za ubuduce
obezbedili finansijsku konstrukciju za ulaganje u inteligentno upravljanje
otpadom.

2.3.H2020 Projekt Cinderella

U ovom projektu naSa kompanija nije direktno ukljucena. Projektni
partner ovog projekta je joS jedno javno preduzece u Mariboru, Nigrad
(nisko-gradevinski radovi, kanalizacija). Ali i ovaj projekat nam je veoma
zanimljiv. Svrha projekta je pronalaZenje novih nacina za proizvodnju
novih korisnih proizvoda iz otpada nastalog u gradevinarstvu i slicnog
otpada. U tom projektu pokuSa¢emo da pronademo resenje za korisc¢enje
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nasih takozvanih teskih frakcija iz postrojenja za sortiranje. Ova frakcija je
predodredena da se danas odlaZe, ostavljajué¢i materijal ovog otpada
izgubljenim. MoZda moZemo iskoristiti ovu teSku frakciju u buduénosti?

3. STRATEGIJA SNAGE

Mi smo u potrazi za optimalnim integrisanim upravljanjem
otpadom u buduénosti. Poznata je hijerarhija upravljanja otpadom, koju
svi moramo uzeti u obzir:

1 Prevention .

&8 E
2 Preparing for re-use 2
3 Recycling :
4

5 Disposal

Slika 5: Hijerarhija upravljanja otpadom i kruZne ekonomije

Jasno - recikliranje je najgori oblik kruzne ekonomije. Medutim, u
sprecavanju stvaranja otpada ili pripremi za njegovu ponovnu upotrebu,
jo$ nismo dovoljno efikasni. Ipak, reciklaZa je i dalje mnogo bolja od
obnavljanja energije ili ¢ak odlaganja.

Sledeca slika prikazuje model integrisanog upravljanja otpadom:

Local authority— Waste Collection

AT : ' &7y Wkl ST e
Sewage | Biodegrad 1 i - A veparately caliecing Fractony

e’ : MSW .

g ST | e | weee | ow | o
5): GO0 ¥ ¥ -

: -
Local authrtity ‘

O, - L
! Bre ! ‘ ] i
ittt Waste Pretreatment e T =
s

X

Extended peodcer e
- “

Slika 6: Celoviti sistem upravljanja odpadom
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AKko se ve¢ bavimo nastalim otpadom, a ne prevencijom da otpada
bude S$to manje, moramo ovladati upravljanjem otpadom na najbolji
moguci nacin. Danas moZemo, ili bolje re¢eno moramo koristiti sve nove
digitalne uredaje i sisteme koji nam mogu pomoci da bolje i ekonomicnije
upravljamo otpadom.

Strategija Snage je data u tri oblasti:

- sakupljanje otpada u vezi sa
- tretmanom otpada kako bi ostalo $to manje za
- odlaganje otpada.

MoZemo najviSe da uradimo u oblasti sakupljanja otpada. U tom
segmentu trazimo bolje reSenje u kombinaciji:

- (polu) podzemni sistemi za sakupljanje, sa uredajima Kkoji
izvjeStavaju o koli¢ini otpada na daljinu,

- optimizovanje prikupljanja razvojem i koriS¢enjem novih
algoritama,

- praZnjenje kontejnera na zahtev,

- potraga za najoptimalnijom kombinacijom odvojenog
sakupljanja i predtretmana,

Sakupljanje je samo prva faza na putu zatvaranja kruznih petlji:

- Sta sve moZe da se prenese na recikliranje,

- mogucnost proizvodnje novih proizvoda iz otpadnih
materijala u lokalnom okruzenju,

- koliko daleko javni sistem moZe/mora proci kroz kruznu
petlju?

- pronadi nove nacine recikliranja prljavih frakcija iz otpada,

Uklanjanje otpada za budu¢nost nije opcija:

- zaenergetski bogate frakcije (moZe se naci frakcija) pronaci
nove mogucnosti za recikliranje materijala,

- pronaci nove mogucnosti za recikliranje teskih frakcija,

- fokus na "bez otpadaka" u buduénosti, ...

MoZda je strategija prilicno optimisti¢na, ali mnoge tehnologije za
njeno izvrsenje vec postoje i delimi¢no se koriste Sirom Evrope ili Sirom
svijeta. MoZzda smo i mi (previSe) mali da sprovedemo temeljna
istrazivanja. Medutim, moZemo da uradimo mnogo inZenjerskog posla gde
stavljamo poznate (drugacije razvijene) elemente u novu kombinaciju sa
novim funkcionalnim efektima i dostignu¢ima. U buduc¢nosti, moramo
uCiniti mnogo da osiguramo da buduce generacije imaju barem jednako
dobar Zivot kao Sto sada mi Zivimo.
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ZAKLJUCAK

Prelazak u kruznu ekonomiju nije jednostavan, ali je nuZan. Put
ovog prelaza vjerovatno je negde kraci, drugdje duZi, a svaki pocinje sa
prvim korakom, dabome taj korak treba da bude u pravom smjeru.

Kompanija Snaga moZzda i nije i$la najlakSim putem, a ucili smo od
vsakog koraka - i pogreSnog. No druge ne trebaju da pravi iste greske te
da krenu kra¢im putem. A osobito kod navika ljudi nema velikih precica.
Sve u svemu prelazak u kruznu ekonomiju pravimo za ljude, za one, koji
su nam najviSe vrijedni - nasu decu. A ko za nasu decu ne bi uc¢inio svega
Sto moze?

LITERATURA

[1] https://www.snaga.si
[2] Ljetni izvjeStaj poslovanja kompanije Snaga za 2017 godinu
[3] Interni dokumenti kompanije Snaga
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Preduzetnistvo i zaposljavanje u cirkularnoj ekonomiji

Entrepreneurship and employment in the circular
economy

Rezime:

Srbija, sa aspekta realnih potencijala, i kao sistem i kao drZava moZe da bude
prosperitetnija, mo¢nija i uticajnija u okruZenju. Medutim, to podrazumeva da je Srbija
funkcionalno ustrojena, udruZena, zdruZena i ofanzivna u zastiti svojih nacionalnih interesa,
sa usvojenim konceptom, jasnom misijom, vizijom, ciljevima, strategijom i politikom
funkcionisanja i razvoja (odrZivog) i da drZavnotvorno gazduje sa resursima i
mogucnostima kojima raspolaZe. Upravo jednu od takvih mogucnosti pruza cirkularna
ekonomija koja u meduzavisnosti sa preduzetnistvom moZe podi¢i nivo zaposlenosti u
privredi, a time ubrzati njen rast i razvoj, kao i podi¢i Zivotni standard stanovnistva na visi
nivo. Savremeno drustvo karakterisu ubrzane promene jer je industrijska tehnologija
zamenjena informacionim tehnologijama. Izgled tradicionalne organizacije znatno je
izmenjen. Novi trendovi imali su veliki uticaj i na upravljanje ljudskim resursima u
cirkularnoj ekonomiji. Ti trendovi koji se odnose i na cirkularnu ekonomiju su: rastuca
konkurencija, upravljanje medunarodnim poslovima, tehnoloske inovacije, upravljanje u
skladu sa vaze¢im propisima, sindikalno delovanje, etika i meduljudski odnosi. Problem
zaposljavanja, zaposlenosti i nezaposlenosti, je jedan od kljucnih problema u razvoju svakog
drustva i drZave. Posebno se medu njima istice problem mladih ljudi kao ,goruce pitanje”,
kao u drZzavama u regionu i u Evropskoj uniji, tako i u Srbiji. Preduzetnicka ekonomija i
inkorporirani njeni principi u deo koji sacinjava cirkularna ekonomija, u velikoj meri, moZe
ublaZiti taj problem, smanjiti nezaposlenost. Savremena ekonomska teorija prepoznaje
problem neuspeha trZista razli¢itih dobara i usluga usled nepotpunih informacija i smatra
poZelinim drZavnu intervenciju koja bi nedostajuée informacije obelodanila u izvornom
obliku, posebno u tretmanu cirkularne ekonomije.

Kljuéne reci: Cirkularna ekonomija, preduzetnistvo, zaposljavanje, razvoj.

Abstract:

Serbia, in terms of real potential, both as a system and a state can be more prosperous, more
powerful and influential in the environment. However, this implies that Serbia is functionally
organized, united, united and active in the protection of its national interests, with the
adopted concept, clear mission, vision, goals, strategy and policy of functioning and
development (sustainable) and to create state-owned resources with the resources and
capabilities available. It is precisely one of these possibilities that provides a circular
economy that, in the interdependence with entrepreneurship, can raise the level of
employment in the economy, thereby accelerating its growth and development, as well as

8 djordje.pavlovic@vipos.edu.rs; profesor strukovnih studija
9 pera@diplomacy.bg.ac.rs; redovni profesor univerziteta i nauc¢ni savetnik
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raising the standard of living of the population to a higher level. Modern society is
characterized by rapid changes because industrial technology is replaced by information
technology. The appearance of the traditional organization has changed significantly. New
trends also had a major impact on the management of human resources in the circular
economy. These trends that relate to the circular economy are: rising competition,
management of international affairs, technological innovations, and governance in
accordance with applicable regulations, trade union action, ethics and interpersonal
relations. The problem of employment, relation employment and unemployment, is one of
the key problems in the development of every society and state. Particularly among them is
the problem of young people as a "burning issue”, as in the countries in the region and in the
European Union, as well as in Serbia. Entrepreneurial economics and its incorporated
principles into the part that constitutes a circular economy can largely mitigate this
problem, reduce unemployment. Modern economic theory recognizes the problem of the
failure of the market of various goods and services due to incomplete information and
considers it desirable state intervention to disclose the missing information in its original
form, in particular in the treatment of the circular economy.

Keywords: Circular economy, entrepreneurship, employment, development.

Uvod

U savremenim uslovima poslovanja koje karakteriSe izrazita
turbulentnost, liberalizacija poslovnog ambijenta, kao i izrazita
dinamicnost trZiSne arene, veliki broj privrednih entiteta, u borbi za
opstankom ili u nastojanju za postizanjem bolje, moZzda i liderske pozicije
na trziStu, pribegava raznim ,slamkama“ spasa. Medutim, cirkularna
ekonomija predstavlja jos uvek nedovoljno iskoriS¢eno podrucje koje bi
moglo u sadejstvu sa inovativnim preduzetniStvom da dovede do vece
uposljenosti  stanovniStva. Stoga, uspeSno sprovodenje reformi
pretpostavlja sposobnost kreiranja vizije, misije, ciljeva, strategija i
politike, kao i nihovu implementaciju radi izgradnje funkcionalnog
sistema i odrzivog privrednog razvoja. To istovremeno podrazumeva i
unapred planiran i osmiSljen proces institucionalnog redizajniranja
privrednog sistema na nacin koji omogucava njegovo prilagodavanje
unutras$njem i eksternom okruZenju, kako bi se dostigla veca efikasnost,
konkurentnost, fleksibilnost i odrZivost sistema, a time i ubrzanijeg
privrednog razvoja sa svim blagodetima koji on donosi. Oblast inovacija je
multidisciplinarna te se sagledavaju razne potencijalne moguc¢nosti
primene u drustvu i privredi, sa posebnim osvrtom na odrzivi rast i
druStveno blagostanje. Stoga, u cirkularnoj ekomomiji inovacije u
recikliranju i obnovi resursa mogu preduzetnickim rizikom doéi do
izraZaja ostvarujuci oCekivani profit.

Benifiti su:

1) ZasStitaresursa i Zivotne sredine - eksploatacija prirodnih resursa je
smanjena, Sto direktno utice na oCuvanje Zivotne sredine.
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2) Stednja energije - kompanije mogu da Koriste reparirane i
prepravljene delove starih proizvoda i da ih ugraduju u nove, i da
tako usStede znacajne koliCine energije u proizvodnji.

3) Smanjenje nezaposlenosti - u CE kompanije koje se bave
odrZavanjem, popravkama, recikliranjem, dizajniranjem eko
proizvoda i usluga mogu u bliskoj buduénosti da postanu veoma
interesantna i atraktivna zanimanja.

4) Promocija inovativnosti i povecanje konkurentnosti - CE zahteva
odredenu dozu kreativnosti i znacajan nivo sposobnosti da se u
poslovanje uvedu inovacije razli¢itih vrsta. U bliskoj budué¢nosti
samo inovativna preduzeta i grupacije moc¢i ¢e da nadzive
konkurenciju.

1. PreduzetniStvo kao pokretac cirkularne ekonomije

U eri dominacije ekonomije znanja intelektualni resursi su
najznacajni resursi koji mogu da povecaju vrednost preduzeca i obezbede
odrZivu konkurentsku prednost. Efikasno upravljanje intelektualnim
kapitalom pretpostavlja adekvatno vrednovanje intelektualnih resursa,
kao i izveStavanje o njihovoj vrednosti. Vrednovanje intelektualnog
kapitala je znacajno kako za interne, tako i eksterne korisnike:
menadZerima olakSava proces donoSenja upravljackih odluka i
formulisanja  strategije = poslovnih  subjekata, dok eksternim
stejkholderima omogucava donoSenje adekvatnih investicionih odluka
vezanih za preduzece u cirkularnoj ekonomiji. U ekonomiji koja se sve vise
zasniva na znanju, Sirom sveta sve vecu ulogu ima istraZivanje i razvoj
(R&D) sSto mozZe da se poveZe sa raznovrsnim faktorima ukljucujuci
kvalitet nacionalnih i regionalnih inovacionih sistema. Mnogi regioni teze
da imaju viSe specificnih centara za specijalizovane aktivnosti, tako da
preferiraju razlicite strategije. Ipak, finansijska i druga ogranicenja koja
proizilaze iz manjih veli¢ina i resursa, takode sugeriSu potrebu regiona da
podstaknu unutar-regionalne i meduregionalne mreZe u cilju postizanja
ekonomije obima i Sirenja znanja. Osim toga sve intezivnijim razvoja
interneta trasiran je put za prelazak tzv.stare ekonomije u novu ,digitalnu
web ekonomiju“, te se u tom novom ambijentu menja priroda poslovanja
umnogim delatnostima. PreduzetniStvo utiCe da sve viSe dolazi do izraZaja
elektronsko trZiste i elektronski kanali marketinga (e-trgovina) tako da se
prakticno sve kompanije, u cirkularnoj ekonomiji, prilagodavaju tim
turbulentnim promenama ako Zele da opstanu na trZiStu. Savremene
informaciono-komunikacione tehnologije imaju niz aspekata pa time i
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uticaja i to: socio-ekonomske, kulturoloske, bezbednosne, eticke i
zakonsko-pravnu regulativu;

Srbija, naZalost, zaostaje po mnogim segmentima privrednog i
integralnog drustvenog razvoja ukljucujuéi i razvoj preduzetnistva (koji bi
dalje razvijao obim i efekte reciklazne ekonomije), na to ukazuje i [zvestaj
Svetskog ekonomskog foruma za 2019 godinu. Srbija zaostaje po
intenzitetu konkurencije, uvozu tehnologija, odrzivog razvoja, potrebnih
profila strucnosti na trzistu rada, profesionalnog menadZmenta i slicno
[1]. Stoga, pitanja vezana za za zadrZavanje i privlacenje talenata iz
dijaspore valjalo bi da budu visoko na politickoj agendi izvrSne i
zakonodavne politike Srbije, odnosno dugorocne strategije razvoja. Fokus
bi morao da bude usmeren na doprinos nasih talenata inovativhom
sistemu zemlje i na nacin njihove saradnje sa poslenicima nauke i
tehnologije iz dijaspore [2]. Cirkularna ekonomija je nova doktrina
poslovanja koje je odobrio Evropski parlament 2015. godine kada je
prakti¢no i zavrSeno vreme linearne ekonomije “proizvedi-upotrebi-baci”
da bi se otvorilo vreme kruga “proizvedi-upotrebi-proizvedi”.

2. Ljudski resursi u cirkularnoj ekonomiji

Srbija, jos uvek, raspolaZe sa visoko obuc¢enim kadrovima, a ljudski
resursi su jedan od klju¢nih faktora jacanja konkurentnosti. PoSto se na
svetskom trziStu pod konkurentskom predno¢u podrazumeva relativno
veca mo¢, odnosno snaga jednog preduzeca, jednog proizvoda ili jedne
ekonomije u odnosu na drugu. Ljudski resursi bitno opredeljuju
ostvarivanje konkurentske prednosti preduzeca. Poslovna strategija od
ljudskih resursa zahteva posedovanje odgovarajucih znanja, stru¢nosti,
iskustva, veStina i entuzijazma, dok je kredibilan menadZerski tim sa
jasnom vizijom i sposobno$¢u motivisanja podredenih - osnovna poluga
implementacije strategije. Problem zapoSljavanja, zaposlenosti i
nezaposlenosti je jedan od klju¢nih problema u razvoju svakog drustva i
drzave. Posebno se medu njima istiCe problem mladih ljudi kao ,goruce
pitanje“, kao u drzavama u regionu i u Evropskoj uniji, tako i u Srbiji.
Nepovoljni uslovi na trziStu rada, posebno nakon udara Svetske
ekonomske krize oteZavaju prelazak mladih iz faze obrazovanja u fazu
zaposlenosti. S druge strane, problem zaposljivosti mladih je, u dobroj
meri, i u njihovim rukama. lako oni isticu da kroz formalno obrazovanje ne
sticu dovoljno prakti¢nih znanja i nisu pripremljeni za trazenje posla,
mladi mogu svoje prvo prakti¢no iskustvo da steknu kroz volontiranje, te
i na taj nacin povecaju svoju zaposljivost i konkurentnost na trziStu rada.
Situacija se polako menja, te sada srednje Skole i fakulteti organizuju
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programe strucne prakse kako bi mladi mogli da steknu svoje prvo radno
iskustvo u oblasti za koju se Skoluju. Opstati i razvijati se pod danasnjim
teSkim i promenljivim uslovima trziSta moto je svake privrede i svakog
preduzeca. To predstavlja teZak posao zbog ¢ega menadZment ljudskim
resursima i strateski pristup odrZivosti predstavlja nezaobilazni koncept.
Stoga je upravljanje ljudskim resursima strateski neophodan Ccinilac u
realnosti poslovnog sveta. U narednom periodu od Srbije ne treba
ocekivati ekonomska ¢uda, jer su nagomilane i nasledene brojne slabosti
u funkcionisanju privrednog sistema, ali ipak privredni rast, u proteklom
periodu, je nedovoljan za dinamican i stabilan razvoj privrede koji bi
obezbedio skori priklju¢ak ekonomski relevantnim zemljama, veci
standard i uopste kvalitetniji Zivot stanovniStva u narednim godinama.

Tehnoloske inovacije koje su osnova Cetvrte industrijske revolucije
(industrija 4.0.) koja obuhvata tehnologije buducnosti: vestacku
inteligenciju, robotiku, vituelnu realnost, blokcejn, big dejta). Potom, i
druge progresivne aktivnosi kao npr.pametne gradove, saradnju
Korporacija i startap kompanije, odnosno sve ono $to donose inovacije i
tehnoloski razvoj. Upravo su mladi i obrazovani strucnjaci znalci
informaciono-telekomunikacione tehnologije ti koji mogu da se fleksibilno
ponasaju u prelazu na novu digitalno vodenu ekonomiju u kojoj cirkularna
ekonomija treba da zauzima sve veci deo. Ulaganje u ljudske resurse, koji
poznaju principe cirkularne ekonomije, je isplativije od ulaganja u bilo
koje resurse, jer bez coveka i njegovog rada nema ni profita, ni u ovoj
narastajucoj privrednoj grani [3]. Stoga se upravljanje ljudskim resursima
zahteva Kkriticko preispitivanje mera i aktivnosti koje u procesu, odnosno
u postupku planiranja, regrutovanja, selekcije, socijalizacije, obuke i
usavrsavanja, ocenjivanja performansi, nagradivanja, motivisanja, zastite
zaposlenih, upravljanja karijerom, degradacijom i otpuStanjem i
primenjivanje vaze¢ih radno-pravnih propisa, preduzima menadZzment
organizacije radi njihove potpune spoznaje i njihovog unapredivanja i
prilagodavanja savremenim uslovima privredivanja u cilju ostvarivanja
projektovanih zadataka i organizacionih planova i interesa.

Upravljanje ljudskim resursima u cirkularnoj ekonomiji, kao
podsistem upravljanja organizacijom, ima za cilj da za svako radno mesto
obezbedi sposobne i odgovorne zaposlene, omogucavaju¢i pri tom
maksimalno postavljanje ciljeva, kako pojedinaca tako i organizacije koja
posluje u cirkularnoj ekonomiji.
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3. Cirkularna ekonomija kao pokretac¢ promena

Sve razlic¢itosti u jednom dru$tvu, drZzavama, gradovima i
organizacijama imaju za posledicu da ti subjekti jednog druStva budu
produktivniji, inovativniji i konkurentniji. Stoga, drZave, gradovi,
institucije i pojedinci treba da se pripreme da Zive i rade u razlic¢itim
sredinama i da maksimalno stic¢u koristi od raznoli¢nosti, koje su pokretac
promena na svim nivoima. Zemlje treba da se oslanjaju na istrazivacka
dostignuca, inovacije i profesionalno upravljanje. Nagli razvoj
informaciono-komunikacijskih i telekomunikacijskih tehnologija jo$ se
naziva i Cetvrta revolucija u tehnologiji. U visoko razvijenim zemljama
postala je glavni izvor kreativne destrukcije i ekspanzije inovacija,
posebno u cirkularnoj ekonomiji. Sa tog aspekta mogu se identifikovati
dve osnovne snage globalnog trziSta [4]:

1) proces inovacione dinamike koji zahteva politiku koja njegov
proces podsticaja investicija u inovacije, preduzetnicki kapital i
start-ups (novih biznisa) itd.

2) formacija globalno konkurentskih klastera multinacionalnih
kompanija;

Inovativne kompanije, uglavnom start-ups, u cilju brZeg razvoja i rasta,
ulaze u neformalne saveze, ali i takozvane klastere [5]. Medutim, ako
nekoliko firmi nastane kao spin-off firme majke ili viSe njih, klaster moze
da nastane spontano. Inovaciono preduzetnistvo, kao kombinacija
vlasnickog i kolektivnog kapitalizma, oliceno je u funkcionisanju
regionalnih klastera, poput Silikonske doline, koji predstavljaju sredinu
izmedu lokalnih mreza i Kklastera. To ujedno predstavlja dvopolarni
inovativni dinamizam: s jedne strane klaster globalne konkurentnosti i s
druge strane lokalnu preduzetnicku mreZu, c¢iji neksus rezultira
formiranju novih brzo-rastu¢ih firmi. Informaciono-komunikacione
tehnologije su glavna pokretacka snaga autsoringa (outsourcing) i
ofSoringa (offshoring) kao globalnih procesa. Brz napredak tehnologije,
posebno IKT i svetska deregulacija i konkurencija u telekomunikacionoj
industriji doveli su do znacajnog smanjenja u trosSkovima prilagodavanja i
komunikacije sa kojima se suocavaju preduzeca.

Eksperti smatraju da u narednom srednjoro¢nom periodu, da uloZi
blizu 15 milijardi evra u oblast zaStite Zivotne sredine i usvojena
pregovaracka pozicija za poglavlje 27 u dogovoru sa Evropskom
komisijom.

Primer, upoSljavanja mladih moZe da bude kompanija ,Sekopak®,
osnovano 2006 godine, sa ciljem da pomogne organizaciji procesa
upravljanja ambalaznim otpadom u Srbiji. U njenoj viziji Srbije, u ovom
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procesu ucestvuju svi - drZava, privreda i gradani. Ova kompanija je
Kompanija operater upravljanja ambalaZzom i ambalaznim otpadom, na
osnovu medunarodne kategorizacije i finansijske analize tri poslovne
godine (2015. 2016. 1 2017.), ispunila sve uslove za izdavanje prestiZznog
medunarodnog Sertifikata bonitetne izvrsnosti rejtinga AA. Kompanija
Sekopak je najuspesnija u svojoj delatnosti, i svrstana je u 1,7 %
najlikvidnijih preduzeéa u Republici Srbiji. Sertifikat, kao medunarodna
potvrda solventnosti, izdaje komapnija BISNODE ve¢ 30 godina u 18
zemalja Evrope. Drugi primer, u Srbiji kompanija ,Bisnode” sertifikaciju
vr$i od 2013. godine kroz saradnju sa Razvojnom Agencijom Srbije,
NBSom, APRom, Privrednim i Apelacionim sudovima i Privrednom
Komorom Srbije. U medunarodnom oKkruzZenju sertifikovanje je
uobicajena praksa i na taj naCin kompanije dodatno jacaju svoj ugled i
poverenje u domacem i stranom poslovnom okruZenju. Imati sertifikat
bonitetne izvrsnosti jedno je od retkih priznanja kojim poslovni subjekti
svojim stalnim i potencijalnim poslovnim partnerima dokazuju da su
odgovorno i kvalitetno vodena kompanija sa kojom treba poslovati. [znad
svega, ovo priznanje izvrsnosti potvrda je dugogodiSnjeg sistematskog i
kvalitetnog rada. Poseban primer, proizasao iz ekoloSkog pristupa kruznoj
ekonomiji, su ekoloski materijali. To moZe biti mikrocement kojim se
mogu “obudi” zidovi, podovi, plafoni, stepenice, kade, lavaboi, drveni
stolovi, stolice i dr, sa primenom u gradevinarstvu i posebno u
hotelijerstvu (ekoloski material za eksterijer i enterijer). Nosioci ovog
priznanja svrstavaju se u sam vrh domace privrede, rame uz rame sa
kompanijama iz Evropske Unije. Cirkularna ekonomija i ekodizajn bila je
glavna tema cetvrte ,Sekopak” konferencije odrzane u sredu, 28.
novembra u klubu ,Just&Lobby“ u Beogradu, a na toj, sada vel
tradicionalnoj novembarskoj konferenciji, okupljeni su imali priliku da
sumiraju rezultate iz 2017.1 2018. godine, da prisustvuju dodeli sertifikata
za doprinos u ustedi emisije ugljen-dioksida, vide haljine napravljene od
otpada i ¢uju nastup bubnjara ¢iji instrumenti su napravljeni od otpadnih
sirovina.

Pregled br.1 ReciklaZa ambalaznog otpada u nekim zemljama EU i Srbiji

Zemlja EU UK | Sved. | Slov. | Rum. | Bug. | Srbija
Povratak 792 72,7 87,4 92,5 57,4 66,0 42,3
Reciklirano | 65,3 64,6 71,9 69,0 56,8 65,7 41,3

Izvor: Eurostat, 2014, SEPA, 2016.
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4. Koncept zaposljivosti i primena u cirkularnoj ekonomiji

Koncept zaposljivosti (employability), kao sinonim za celoZivotno
uCenje i usavrsSavanje, nije nov koncept, ali je ponovo dobio na znacaju
nastupanjem Kriznog perioda i povecavanjem nezaposlenosti u svim
kategorijama radne snage. Posebno se istiCe problem zapoSljavanja
mladih koji Skolovanjem stic¢u teorijska znanja, ali nisu konkurentni na
trziStu rada. Stoga Srbija mora da aktivnim merama kako drZave tako i
pojedinaca da stvori povoljnu klimu u kojoj se moze uticati na povecanje
zaposljivosti mladih, jer se na taj nacin utiCe i na povecéanje kvaliteta
ukupne radne snage. Ovaj koncept ima za cilj celoZivotno uclenje i
usavrsavanje osobe u svrhu povecanja kvaliteta njegovih kompetencija i
omogucéavanja zaposlenja, jer doZivotno zaposlenje i neulaganje u
usavrsavanje, u vecem broju slucajeva, viSe nije moguce. Niz razloga, a pre
svega nepovoljni uslovi na trziStu rada su bitan razlog da se danas
potencira implementacija koncepta zaposljivosti. Medutim, ovaj koncept
ne treba poistovecivati sa zaposljenoS¢u. Zaposljivost se odnosi na
mogucénost da se ostvari zaposlenje, a zaposlenje je rezultat necije
zaposljivosti. SuStina ovog koncepta je stav da su kontinuirano ucenje i
prilagodavanje jedini nacin da se poveca verovatnoca da pojedinac ostvari
zaposlenje, odnosno da obezbedi Sto visi nivo sigurnosti zaposlenjai uveca
korist za sebe, ali i za svoju zajednicu i celokupnu ekonomiju. Ukoliko se
prati geneza shvatanja zaposljivosti, u konceptualizaciji ove kategorije
mogu se izdvojiiti tri perspektive [5]: ekonomsko-socijalna, organizaciona
i individualna perspektiva. Sve tri perspektive se medusobno razlikuju po
tome kojeg kljunog igraca predstavljaju, odnosno ko je taj kljucni
subjekat koji generiSe zaposljivost rane snage.

U uslovima kada se zaposljivost posmatra sa ekonomsko - socijalne
perspektive, dovodi se u vezu sa sposobnosc¢u razlicitih grupa radne snage
da ostvare i zadrZe status zaposlenosti.

Potom, ako se zaposljivost posmatra iz organizacione perspektive
odnosi se na prakse upravljanja ljudskim resursima kojima se optimizira
rasporedivanje radne snage unutar organizacije u nameri da se poveca
njena fleksibilnost i konkurentska prednost. Individualna perspektiva o
zaposljivosti fokusira se na predispozicije i ponasanje pojedinaca koje mu
omogucuje identifikovanje i realizovanje prilika za razvoj Kkarijere,
odnosno podrazumeva se mogucnost uspeSne tranzicije na trziStu u
smislu prelaska iz statusa nezaposlenog u status zaposlenog, promenu
radnog mesta, promenu poslodavca i sl. Upravo individualna perspektiva
je dominirajuca u srpskim uslovima ali i savremenim shvatanjima karijere

74



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

gde se teZiSte odgovornosti za kontinuitet i razvoj karijere prenosi sa
organizacije na konkretne pojedince koji preuzimaju odgovornost.

Ovaj koncept je tokom vremena znacajno evaluirao: prvo je imao
makro perspektivu, pa mezo i mikro perspektivu koje se potom naglo
razvijaju, te mikro perspektiva postaje dominiraju¢a. Osnovna poruka
koju daje ova perspektiva je da pojedinac postaje klju¢ni generator licne
zaposljivosti. Stoga, i sam pojedinac treba da se ukljuci u aktivnosti i treba
da preduzima mere da postane konkurentniji na trzistu rada. Na taj nacin
on povecava Sanse da zadrzi ili dobije status zaposlenosti. Medutim,
zaposljivost nije samo odredena faktorima koji su pod kontrolom
pojedinaca, vec i faktorima koji su izvan njegovog delokruga, kao Sto su
karakteristike trzista rada, intervencije od strane vlade usmerene ka
odredenim grupama ljudi, globalna ekonomska situacija (globalna kriza)
i slicno. Dakle, premda zaposljivost, sa mikro aspekta, promoviSe ideju da
pojedinci trebaju da vode racuna o svojoj atraktivnosti na trziStu rada,
dogadaji i ativnosti na makro nivou i dalje mogu znacajno uticati na
zaposljivost pojedinaca [6]. Ova Kklasifikacija perspektiva o konceptu
zapoSljivosti pokazuje da je moguce identifikovati i tri kljutne grupe
subjekata koje mogu da generisu zaposljivost radne snage, tj.da povecaju
verovatnocu njene zaposlenosti i kvalitet radne snage, a posebno mladih
kao grupe koja ima najviSu stopu nezaposlenosti u Srbiji. To su drzava,
organizacije i pojedinci. Pri tom, svaki subjekt raspolaze razlic¢itim
mehanizmima i setom mera koje se mogu implementirati kako bi se
ostvarilo zaposlenje, odnosno omogucile druge tranzicije na trzistu rada.
Paket usluga za mlade, prema strateS’kom dokumentu ,Nacionalnom
akcionom planu za zaposljavanje za 2018 godinu“, podrazumeva korake
ove sluzbe kojima e se spreciti zastarevanje znanja i veStina od znacaja za
konkurentno istupanje na trzistu rada i pada u dugoroc¢nu nezaposlenost
mladih prijavljenih na evidenciju nezaposlenih lica.

Paket obuhvata [7]:

1) procenu zaposljivosti lica;
2) uvodenje individualnog plana zapoS$ljavanja i mera koje su
najpogodnije za aktivizaciju i podizanje zaposljivosti mladih,
3) posredovanje u zaposljavanju ili ukljucivanje u mere aktivne
politike zaposljavanja koje mogu doprineti zapoS$ljavanju:
e Profesionalna orijentacija i savetovanje o planiranju
karijere;
e Program strucne prakse,
e Subvencija za zapoS$ljavanje mladih, i
e Podrska razvoju preduzetnistva kod mladih uz dodelu
subvencija za samozaposljavanje;
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e Program funkcionalnog obrazovanjai dr.

Prema Nacionalnoj strategiji za mlade kojka je usvojena 2015
godine, za period od 10 godina, osim ostalih strateskih ciljeva, dva
strateska cilja i niz specifi¢nih ciljeva se direktno vezuju za zaposljivost i
zaposlenost mladih:

1) Zaposljivost i zaposlenost mladih Zena i muskaraca [8]:

- razvijene usluge i mehanizmi koji pospesuju zaposljivost
i zaposlenost mladih kroz medusobnu saradnju;

- povecana uskladenost znanja, veStina i kompetencija
koje se sticu u procesu celoZivotnog ucenja, sa potrebama
trzista rada;

- omoguceni podsticajni uslovi za razvoj preduzetniSzva
mladih;

- razvijen funkcionalan i odrZiv sistem karijernog vodenja
i savetovanja mladih;

2) Kvalitet i mogucénost za sticanje kvalifikacija i razvoj
kompetencija i inovativnosti mladih;

- obezbedeni uslovi za razvoj kreativnosti, inovativnosti i
inicijative mladih i sticanje kompetencija u okviru
celozivotnog ucenja;

- unapredenje kvaliteta i dostupnosti omladinskog rada i
obezbedeno njegovo prepoznavanje;

- unapredene mogucnosti ravnomernog pristupa
obrazovanju za sve i podrSka mladima iz osetljivih
drustvenih grupa;

- omoguceno prepoznavanje i obezbedena podrska
razvoju potencijala nadarenih i talentovanih mladih
osoba;

Osim ovih mera neophodna je i saradnja sa lokalnim
samoupravama , kancelarijama za mlade i organizacijama civilnog
drustva. Uglavnom, mladi smatraju da im je potrebno vise prakticnog
iskustva i programa za njegovo sticanje, koje treba organizovati tokom i
nakon zavrsSetka Skolovanja. Mladi, takode smatraju da bi ova usluga
trebala da bude odgovornost drZave i narocCito obrazovnog sistema ali
prepoznaju i ulogu udruZenja koja sprovode omladinski rad, koja mogu
posredovati izmedu mladih i poslodavaca, ali i organizovati obuku za
mentore u okviru firmi koje nude praksu, kako bi poslodavci stekli veStine
mentorstva i prenoSenja znanja i vestina mladima. Oni smatraju da bi
dodatne obuke koje razvijaju prenosive kompetencije i pripremaju mlade
za traZenje posla i zaposlenje, trebale da budu dostupne svim mladim
ljudima kroz formalno obrazovanje.
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Zakljucak

Sa aspekta razvoja preduzetniStva, i u meduzavisnosti sa
poslovanjem u cirkularnom delu privrede, treba imati u vidu da, kako se
svet sve viSe globalizuje, postoji opasnost da ¢e se, ako zemlja i gradovi ne
poseduju prave uslove za privlacenje talenata, struCnjaci pa i citava
preduzeca iseliti i traZi¢e na drugom mestu povoljniji poslovni ambijent i
poslovnu klimu. Stoga, treba znati da je za uspeh preduzetnistva, u bilo
kojoj delatnosti, neophodan, ¢ak odluCuju¢i elemenat, odgovarajuci
talenat. S druge strane ako organizacija Zeli da uspe, na sve turbulentnijem
trziStu, ona mora uciniti sve da privuCe i poboljSavaju preduzetnicki
talenat, i to u savremenoj eri u kojoj digitalne transformacije preoblikuju
ekosisteme Sirom sveta. Na privredni rast pozitivno uti¢u ulaganja u
vodovod, kanalizaciju, recikliranje otpada i drugi oblici zaStite prirodne
sredine. Medutim, ve¢ godinama, u budZetu i van njega se izdvajaju
nedovoljna sredstva za ovu oblast, a predlaze se da se ona viSestruko
uvecavaju.
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Makroekonomski pokazatelji u funkciji
odrZzivog razvoja Srbije

Macroeconomic indicators in the function
of sustainable development of Serbia

Rezime:

Srbija se u periodu 2009-2017. godine suocila sa dve fundamentalne makroekonomske
neravnoteZe i to u realnom sektoru i na podrucju zaposlenosti. Cilj ovog rada je analiza
perioda 2013-2017., u pogledu porasta licne i javne potrosnje u odnosu na ostvareni bruto
domadi proizvod (BDP) i rast nerazmenljivih dobara u stvaranju bruto dodate vrednosti
(BDV) za isti period. IstraZivanje je bazirano na podacima domadih i medjunarodnih
institucija koje objavljuju makroekonomske pokazatelje. Rezultat analize je da povecanjem
godisnje stope rasta BDP-a, povecanjem broja zaposlenih, i porast produktivnosti ima za
rezultat povec¢anje medunarodne konkurentnosti srpske privrede. Zakljucak istraZivanja je
da Srbija mora da se okrene modelu privrednog rasta i razvoja koji je proinvesticiono i
izvozno orijentisan, uvecanju uces¢a izvoza u BDP-u, postizanju visoke stope rasta
investicija, restruktuiranju privrede u pravcu razmenljivih dobara uz odrZanje unutrasnje i
spoljne makroekonomske ravnotezZe. PredloZene mere doprinose odrZivom privrednom
razvoju oslonjenom na povelanje zaposlenosti i produktivnosti, koji istovremeno
obezbeduje unutrasnju i spoljnu makroekonomsku stabilnost i otvaraju prostor za
poveclanje Zivotnog standarda na realnim osnovama.

Kljuéne reci: Makroekonomija, odrZivi razvoj, bruto domaci proizvod, bruto dodata
vrednost, zaposlenost.

Abstract:

Serbia was faced with two fundamental macroeconomic imbalances in the real sector and
in the employment field in the period between 2009-2017. The aim of the paper is the
analysis of the increase in personal and public consumption in relation to the gross domestic
product (GDP) for the period between 2013-2017, and the growth of sevice sector in
makeing of gross value added (GVA) for the same period. The research is based on data from
domestic and international institutions that publish macroeconomic indicators. The result
of the analysis is that the increase in the annual growth rate of GDP, the increase in
employment, and the increase in productivity will result in increase of the international
competitiveness of Serbian economy. The conclusion of the research is that Serbia should
accept the model of economic growth and development that is investment and export
oriented, to increase the share of exports in GDP, achieve a high rate of growth of
investments, restructure the economy in the field of production of goods, while maintaining
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the internal and external macroeconomic balance. The proposed measures contribute to
sustainable economic development based on an increase in employment and productivity,
which simultaneously ensure internal and external macroeconomic stability and make the
room for increase of standard of living based on credible gounds.

Keywords: Macroeconomics, sustainable development, gross domestic product, gross value
added, employment.

Uvod

Globalna finansijska i ekonomska kriza pokazala je da je neodrziv
do tada vazZe¢i model ekonomskog rasta koji se u osnovi zasnivao na rastu
domace potrosnje i uvoza i niskom ucesc¢u investicija u strukturi upotrebe
BDP-a. Takav model mora da se zameni proinvesticionim i izvozno
orijentisanim modelom privrednog rasta.

Savremeno funkionisanje privrede podrazumeva sposobnost da
bude konkurerntna, inovativna i fleksibilna. U sloZzenim konkurentskim
odnosima koji vladaju na svetskoj ekonomskoj sceni, male privrede, poput
privrede Srbije, svoj put ka medunarodnom uspehu moraju da grade na
unapredenju poslovanja i konkurentnosti svojih privrednih subjekata.

S obzirom na to da je privreda Srbije u dugom vremenskom
periodu bila suocena sa brojnim politickim i ekonomskim problemima,
zbog kojih je kasnio proces tranzicije, sa jedne strane, a sa druge strane je
uticalo na njeno slabo pozicioniranje na medunarodnom tristu. U takvim
okolnostima je veoma vazno stvoriti podsticajan privredni ambijent koji
¢e voditi izgradnji izvozno orijentisane privrede, €ija bi preduzeca lakse
pronalazila svoje mesto na medunarodnom trzistu. U tom smislu, u radu
je poseban akcenat stavljen na analizu klju¢nih faktora unapredenja
konkurentnosti privrede Srbije, sa posebnim osvrtom na znacaj veceg
uceSca izvoza i investicija u strukturi formiranja bruto domaceg proizvoda
Srbije.

Brojni autori proucavali su odnos nezaposlenosti i ekonomskog
razvoja. BoZi¢ i Golubovi¢ (2008) u svom istraZivanju zastupaju ¢injenicu
da je visoka nezaposlenost ljudskih resursa posledica ekonomskih i
socijalnih problema, kao i niskog stepena ekonomskog razvoja.
Nezaposlenost je ogledalo loSih makrekonomskih tokova, tranzicionih
promena, sporog oporavka privrede, stanja u industriji i sl. Nezaposlena
radna snaga je nedovoljno iskori$¢eni razvojni potencijal.

Veselinovi¢ (2013) iz knjige Nacionalna ekonomija, naglasava da
znacaj zivotnog standarda proistice iz Cinjenice da su ljudi pravo bogatstvo
svake zemlje i da osnovni cilj privrednog (i drustvenog) razvoja treba da
bude stvaranje uslova za Sto potpunije zadovoljavanje njihovih potreba.
Privredni razvoj, sam po sebi, ne garantuje visi nivo Zivotnog standarda
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stanovniStva. Zemlja koja je uspesnija u ostvarivanju privrednog razvoja,
ne mora automatski da bude uspesnija i u povecanju Zivotnog standarda.
Bitno je kako se sredstva koriste i raspodeljuju medu ¢lanovima drustva.
Veca jednakost u raspodeli ostvarenog bruto domaceg proizvoda znaci da
veci broj ljudi ima mogucnosti da potpunije zadovoljava svoje materijalne,
kulturne i druge potrebe, Sto se pozitivno odrazava na Zivotni standard
stanovniStva.

Autor Dragana Mili¢ (2018) u doktorskoj disertaciji zakljucuje da
Srbija moZe na dugi rok da ispuni kako ciljani nivo zaposlenosti, tako i
zivotni standard, ne samo na domacem trziStu vec i Sire, ukoliko uskladi
politiku zapoSljavanja sa planom razvoja, orijentiSe privredu ka
proizvodnji a da pri tome sprovodi strateski definisane ciljeve.

Makroekonomski pokazatelji

Zahtev za merenje nacionalne proizvodnje proizilazi iz potrebe za
medunarodnim komparacijama nacionalnih ekonomija i analiziranja
privrednih aktivnosti jedne zemlje u odredenom intervalu, a sve u cilju
boljeg planiranja budu¢ih tokova pomenute zemlje. Kao adekvatan
pokazatelj stanja jedne ekonomije izdvaja se bruto domaci proizvod, koji
omogucava da pratimo promenu stanja i na osnovu toga se preduzimaju
adekvatne aktivnosti ka ostvarivanju ciljeva makroekonomske politike.

1. Bruto domaci prizvod

Prema oceni RZS, ukupne ekonomske aktivnosti u periodu 2013-
2017. godini, merene bruto domacim proizvodom i iskazane u stalnim
cenama, imaju sledeci tok od realnog rasta 2,6% u 2013. Zatim sledi pad
od 1,8% u 2014. Pad vrednosti BDP-a u 2014. godini izazvan je najve¢im
delom zbog velikih poplava koje su se desile u prolece 2014. godine.
Posledice ove blage recesije osetile su se i naredne godine, nakon koje je
usledio blagi rast od 0,8% do rasta od 3,3% u 2016.1 2% u 2017. godini.
Posmatrano po aktivnostima, najve¢i rast bruto dodate vrednosti
zabeleZen je 2016. godine u iznosu od 3,8% dok je u 2014. godini
zabeleZen pad bruto dodate vrednosti od 2%, nakon Cega sledi porast od
0,7%, da bi 2017. bio nastavljen rast od 2,1%.

Posmatrano po delatnostima u periodu 2013-2017. godine
najznacajniji rast su imali: sektor preradivacke industrije, od 5,7% do
4,8% u 2017. godini, zatim sektor trgovine na veliko i malo i popravke
motornih vozila, od 1,5% do 5,2%. Sektor gradjevinarstva u poslednje tri
godine belezi rast od 2,7%, preko 7,9% do 5,7%. Sektor informisanja i
komunikacija od negativnog rasta u 2013. godini od 0,1% pa sve do rasta
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od 3,8% u 2017. godini. Sektoru usluga smeStaja i ishrane, u poslednje tri
godine ima rast od 6,2% do 10,8% u 2017. godini.

Realni pad ili slabi rast ostvaren je u sektoru snabdevanja
elektricnom energijom, gasom i parom, sektoru poslovanje sa
nekretninama, i u sektoru finansija i osiguranja. U Sektoru poljoprivrede,
Sumarstva i ribarstva, poslednje tri godine se smenjuje pozitivan i
negativan rast, pa tako u 2015. je ostvaren pad od 7,7%, u 2016. rast od
8,3% i u 2017. godini pad od 11,2%. U Sektoru rudarstva 2014. godine,
nakon pada stope relnog rasta od 23,3%, dolazi do rasta od 10,5% 2016 i
2,2% u 2017. godini. Vremenske prilike poc¢etkom 2017. godine ispoljile
su se kao negativne posledice na kretanja u poljoprivredi, rudarstvu,
energetici i gradevinarstvu.

Tabela 1. Bruto domaci proizvod i bruto dodata vrednost u Republici Srbiji, period
2013- 2017 izraZeno u stalnim cenama, referentna 2010. godina.

Stope realnog rasta, u %%

Republika Srbija 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

A Poljeprivreda, Sumarstvei  ribarstvo 20,9 2 7.7 2.3 -11,2

E Rudarsztvo 13| -233 10,5 2.6 42

C Prerafivatka industrija 57 -2,1 15 4.7 48

D Snabdevanje elektritnom energijom, gasomi parom 13 -288 R 2.7 -4,2

E Snabdevanje vodom i upravljanje otpadnim vedama -0.8 12 -1.4 -7.2 36

F Gradevinars tvo -3,5 -1,5 %7 7.5 57

G Trgovina na velike i male i popravka metornih vozila 1,5 07 Z1 4.4 52

H Sapbradaj i skladistenje 7.6 8 L& 4.1 45

1 Usluge smestaja i ishrane -8.1 -24 62 8.5 108

1 Informizanjei homunikacije -0,1 -3, 17 3.7 3.8

K Finanzijzke delatnestii delatno st esiguranja 5.5 -2.8 23 5.4 0.5

L Poslovanje nekretninama 1 -1,3 0.4 -0,5 0.8

M Strufne, nauéne, inovacione i tehnif¢ke delatnosti -1,5 13 04 2,5 34

N Administrativne i pomedne ushizne delatnosti 4.3 0 -2,2 7.1 7.8

o Driavna uprava i obaveme sorijalne osiguranje 2.3 -14 -0.8 1.3 3.3

P Obrazevanje 14 0e -0,5 4.5 &5

Q Zdravstvenai socijalna zastita 0.2 0.7 -0,1 -0,5 -0&

R Umetnest, zabava i rekrearija -2 12 -2,2 6.4 17

5 Ostale ushuine delatnosti 4.5 27 -0,2 3.5 -3

T Delatnost domadinstva kao pocledavea 0.6 TG -0,3 -0,3 -11.8

u Delatnost eksteritorijalnih organizacijaitela
Bruto dodata vrednost (BEDV) 3.3 -2 0,7 3.8 21
Forez na proizvede -0.2 -0.7 0,7 1,1 16
Subvencije ma proizvede [ -] is 0.2 -3 g -io8
ERUTO DOMAQ PROIZVOD (EDF) 2.6 -1,8 0.8 3.3 2
BRUTO DOMAQ PROIZVOD (EDF) [mil. EUR) 34.263| 33.31% 35714/ 36.723 38183
BRUTO DOMAQ PROIZVOD (EDF) po stanovniku [EUR) 4.781 4.672 5034 5.203 5531

Izvor Republicki zavod za statistiku. 2019. godine,
http://www.stat.gov.rs/oblasti/nacionalni-racuni/godisnji-nacionalni-racuni/
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U upotrebi BDP-a ucesce izdataka za licnu potrosnju domacinstava
su 2013.12014.godine imali pad od 0,4% do 1,3%, a zatim rast u intervalu
od 0,4% do 2%. Izdaci za finalnu potro$nju drzave su imali pad od 1,3%,
0,5%, 1,5%, a od 2016. godine rastu od 2,5% do 3,7%. Bruto investicija u
osnovna sredstva od 2015. godine imaju trend rasta od 5,6% do 7,3%.
[zvoz dobara i usluga ima karakteristiku rasta od 5,7% do 11,9%. Uvoza
dobara i usluga takode ima rast od 5% do 11,1%.

Tabela 2. Upotreba bruto domaceg proizvoda i bruto dodata vrednost u Republici
Srbiji, period 2013- 2017 izraZeno u stalnim cenama, referentna 2010. godina.

Stope realnograsta, u'%%

Republika Sbij
EpubiRa StolE 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

BRUTO DOMAC | PROIZVOD (EDP) 2.8 -1,8 0.8 3,3 2

A lzdaci za finalnu potrodnju: 0.7 -1.2 0,1 1,2 22

- lzdaci za liénu potrodnju: 0.7 -1,2 0.2 1,4 21

Sektora domadinstava -0.4 -1,2 0.4 1,2 2

Sektora NPID -13,2 -1,5 g9 -0,1 1

Sektora driave -1,3 -0.5 -1,5 2.5 a7

- zdaci za kolektivnu potosnju 0.8 -0.8 -1,.5 0.3 27

B Brutz investicie u osnovne fondove -12 -3.8 5.6 5.4 T3

C Promene u zalihama -3,4 912

n] Statsticka razlika - - - - -

E Promene u dragocencstima 8.5 -185

F lzvoz robe i usluga 2.3 BT 10,2 11,9 22

G oz robe i usluga | - ) i) 58 9.3 8.7 11,1
* Neprofitne institucije koje pruaju usluge domadinstvima.

Izvor Republicki zavod za statistiku. 2019.godine,
http://www.stat.gov.rs/oblasti/nacionalni-racuni/qodisnji-nacionalni-racuni/

2. Investicije i potro$nja

0d posebnog znacaja za smanjenje spoljnotrgovinske neravnoteze
jeste priliv stranih direktnih investicija , pre svega grinfild investicija u
oblasti izvozno orijentisane privrede u kojima bi se povecala
produktivnost rada, a samim tim izvoz i devizni priliv. Iz Tabele 3. sledi da
su SDI u porastu i krecu se od 0,7 doo 1,8 miliona Eura u 2017. godini.

Tabela 3. Kretanje investicija i potrosnje u periodu 2013-2017. godine

Investicije i potrosnja 2013 2014 2015 2016 | 2017

SDI (u mil. EUR) 0,7 1,7 1,7 1,7 1,8
Fiksne investicije (stopa rasta u %) -2,00 7,00 10,00 10,00 8,00
Potrosnja (stopa rasta u %) -4,10 1,00 0,20 0,70 0,70

Izvor: Nacionalna sluZba za zaposljavanje

Ekonomije mogu rasti samo ako se poveca produktivnost ili broj
zaposlenih. PosSto produktivnost obi¢no sporo raste, preostaje da se
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ekonomskim merama poveca zaposlenost. Da bi zaposlenost porasla,
potreban je rast ulaganja. U slu¢aju nezaposlenosti veliki deo radne snage
ostaje neiskori$¢en, odnosno nezaposlena radna snaga je gubitak BDP.

Tabela 4. Kretanje nezaposlenosti, zarada i penzija u periodu 2013-2017. godine

Zaposlenost, zarade [ penzije 2013 2014 2015 2016 2017
Stopazaposlenost (%) 40,0 429 427 455 46,3
Stopanezaposlenost (%) 21 192 17,7 153 13,5
Meto zarade, prosek perioda (u EUR) 369 380 368 375 3E4
Realna stoparasta (%) -1.5 -1,5 -21 25 0,9
Prosefna penzija, prosek perioda (u EUR) 201 201 194 180 191
Realna stoparasta (%49) -3.5 -2,3 -5, 01 -1,2
Fotrofacka korpa (u EUR]) 374 S68 SEO 370 375
Kurs dinara prema EUR 11454 120096 12163 123,47 11847

Izvor: Nacionalna sluzba za zaposljavanje (NSZ), Republicki fond za penzijsko i
invalidsko osiguranje

Podaci u tabeli 4. pokazuju da je na trziStu rada registrovano
poboljsanje u pogledu smanjenja stope nezaposlenosti sa 22,1% u 2013.
godinii 19,2% u 2014.i 13,5 u 2017. godini. Stopa zaposlenosti je rasla od
40% u 2013. godini do 46,3% u 2017. godini. U posmatranom periodu
doslo je do blagog rasta realne stope neto zarade u % i to u 2016. godini za
2,5%, a u 2017. samo 0,9%, dok su penzije beleZile smanjenje pada od -
3,5%u2013.do-1,2% u 2017. godini.

4. Odrzivi razvoj

Nacionalna strategija odrZivog razvoja Republike Srbije ovaj pojam
definiSe nesto Sire i to kao dugorocni koncept koji podrazumeva stalni
ekonomski rast, koji, osim ekonomske efikasnosti, tehnoloSkog napretka,
viSe (istijih tehnologija, inovativnosti celog drustva i drusStveno
odgovornog poslovanja, obezbeduje i smanjenje siromastva, dugoro¢no
bolje koriS¢enje resursa, unapredenje zdravstvenih uslova i kvaliteta
Zivota, smanjenje zagadenja na nivo na koji mogu da izdrZe Cinioci Zivotne
sredine, sprecavanje novih

Koncept odrzivog razvoja dospeva u Zizu javnosti u periodu kada
svetsku ekonomiju potresaju problemi vezani za naftne Sokove, skok cene
energenata, inflaciju, nestaSicu prirodnih resursa i ubzan rast svetske
populacije zagadenja i ocuvanje biodiverziteta (Nacionalna strategija
odrzivog razvoja Republike Srbije, 2008). Iskorenjivanje siromastva i
smanjenje razlika u Zivotnom standardu su sastavni deo koncepta
odrzivog razvoja.
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Nacionalna strategija privrednog razvoja Republike Srbije takode
prepoznaje tri stuba odrzivog razvoja. Pored socijalno i ekoloSkog,
ekonomskoa dimenzija odrZivog razvoja, daje pretpostavke, kada je rec o
privredi Republike Srbije, koje su zasnovane na znanju, kao resursu
danasnjice. Takode, predstavljeni su i konkretni ciljevi i izbor
odgovarajuce ekonomske politike, daljih tranzicionih tokova, odrzZive
proizvodnje i potroSnje, obrazovanja i drugih oblasti koje su ukljucene u
koncept odrzivog razvoja u okviru ekonomskog stuba. Ekonomska
dimenzija odrZivog razvoja utemeljena je na principima uskladenosti
privrednog razvoja sa resursima i proizvodnim kapacitetima i ona se
posmatra kroz dve oblasti, a to su: proizvodnja i ekonomska struktura i
potrosnja.

Zakljucak

Savremeni uslovi poslovanja, brojne globalne krize, porast svetske
populacije i ograniceni prirodni resursi su popularizovali pitanje odrZivog
razvoja.

Analizom kretanja makroekonomskih indikatora uocava se
njihovo poboljSanje poslednjih godina. Kada je re¢ o nezaposlenosti,
nedovoljna iskoriS¢enost potencijala radne snage direktno utice na
ekonomiju zemlje i njen BDP, $to za posledicu ima pad Zivotnog standarda
stanovniStva. Zbog toga je bitno raspolaganje adekvatnom kvalifikovanom
radnom snagom koja moZe da podrzi privlacenje stranih direktnih
investicija u sektore sa najve¢im uces¢em u BDP-u, u proizvodnji i izvozu.

Zakljucak istrazivanja je da Srbija mora da stimuliSu podrsku
razvoja domace privrede, u smislu proinvesticione i izvozne orijentacije,
uvecanog uceSca izvoza u BDP-u, postizanja visoke stope rasta investicija,
restruktuiranje privrede u pravcu razmenljivih dobara uz odrZanje
unutras$nje i spoljne makroekonomske ravnoteze. PredloZene mere
doprinose odrZivom privrednom razvoju oslonjenom na povecanje
zaposlenosti i produktivnosti, koji istovremeno obezbeduje unutrasnju i
spoljnu makroekonomsku stabilnost i otvaraju prostor za povecanje
Zivotnog standarda na realnim osnovama.

Znacaj istrazivanja je da podstice razvoj domace privrede, i da
podstakne buduca istraZivanja koja bi trebala da obuhvate Siru lepezu
faktora i da ih stave u odnose korelacije i regresione analize kako bi se
dobili Siri rezultati od ¢isto ekonomskih analiza u radu.
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Environmental ethics of water resources management

Abstract:

Scarcity and sustainability of water resources are the most important problem amongst the
major problems that humaneness faces in the present and will increasingly face in the future.
The current water crisis is complex and a result of several factors. Sustainable management
of water resources is an imperative as water scarcity is becoming more and more a
development constraint impeding the economic growth of many countries in the globe.
Environmental ethics can be a valuable tool for sustainable resource management in any
region in the globe.

Recognizing water as finite and vulnerable involves a holistic approach, linking social and
economic with ecosystem protection, and should be applied across a whole catchments area
or groundwater aquifer. This holistic approach is an important implication of the finite
nature of water.

Keywords: Water scarcity, Freshwater, Environmental ethics, Water resources
management, Sustainability of water resources.

INTRODUCTION

Water is one of the most widely distributed substances across the
world’s surface and is crucial for a variety of aspects of human health,
development and well-being as well as for the functioning of natural
ecosystems. The importance of water has continued to be recognised
with the incorporation thereof into the new Sustainable Development
Goals (SDGs) which are Global Goals primarily set to transform the world
and part of the 2030 Agenda for sustainable development. Water has
thus been continually recognised as a fundamental human right
internationally and it is vital that it be managed effectively and efficiently
on a global and national scale.

The main water use sectors, grouped in terms of agriculture,
industrial (includes industrial activities, mining and energy) as well as
municipal/domestic, recreational and environmental water use, have an
influence on water availability through physical water abstraction as
well as through water degradation. Global challenges in terms of water
availability and water use are highlighted. Focus is placed on the
availability, distribution and use of freshwater resources on a global
scale.

12 civileng amad@yahoo.com
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1. DISTRIBUTION OF WATER IN THE EARTH

About of three quarters of the Earth’s surface is covered by water.
The distribution of water on the Earth, based on human economic needs
for freshwater, is represented in Figure 1. [1].

Fresh-

water 3% Other 0.9% Rivers 2%
— / Surface 4
55 Ground walter
0.3% i
water
- | I
Earth's water Freshwater Fresh
surface water
(liquid)

Figure 1. Earth’s water distribution

The Earth’s hydrosphere contains about 1386 million km3 of
water. However, not all of these resources are potentially available to
humans since freshwater is required by the agricultural sector,
industries, and domestic and recreational users [1, 2,3]. Figure 1 shows
that approximately (3%) of the water on Earth is freshwater in different
physical states liquid, gas or solid. While 30% of freshwater comes from
groundwater. Only 0.3% of the freshwater on Earth is contained in river
systems, lakes and reservoirs.

As clarified in Figure 2, approximately 99% of water is described
as unfit or unavailable for human consumption. The remaining one
percent (1%) consists mainly of groundwater, which can be difficult and
costly to obtain. Only 0.0067% of the total water on Earth is fresh surface
water that can be used. This leaves a total of around 2120 km3 of
freshwater that is available for human use and consumption [3].

The most fundamental function of water is firstly as a prerequisite
for life on Earth and secondly, as a commodity or economic resource.
These two roles are constantly in conflict with each other in many areas
of water usage. This has led to the exploitation of water through human
activities which has in turn placed huge risks on aquatic ecosystems and
the life that they support [4].
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All water on earth
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Source: www.pacificwater.org/pages.cfm /water-services /water-demand-
management/water-distribution/?printerfriendly=true

Figure 2. Earth’s Water Available for Human Uses
2. WATER USES AND CONSUMPTION

Water is used for many different purposes throughout our
economies and natural ecosystems. In urban or residential settings,
water is used for a wide range of daily activities, which include cooking,
washing and bathing, small-scale irrigation for gardens, waste disposal,
and commercial and industrial activities.

2.1. Water in agriculture

It has recently been estimated that nearly 69% of worldwide
usage of water is for agriculture, mainly in the form of irrigation [2, 5, 3].
Agriculture is by far the largest user of water worldwide. Most observers
put total consumptive use of water worldwide for irrigated agriculture
at nearly 85% of total human consumptive use [6].

2.2 Industrial water use

Industrial water usage is the second-largest consumer of water in
the world. In some industrialized nations, a substantial portion of total
water withdrawals is used for the production of energy, (hydroelectric
plants or cooling). In the US, 47% of total water withdrawals went to
power plant cooling [7, 8]. Another example, abstractions for the
manufacturing industry (including for cooling purposes electricity
production) account for more than 50 % of total gross abstractions in
most European countries, as shown in figure 3.
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Figure 3. Proportion of abstractions for the manufacturing and production of
electricity cooling industries in Europe countries

2.3. Domestic, recreational and environmental water use

The worldwide water use for household purposes is around 15%
and constitute the third-largest water consumer globally. Basic
household water requirements have been estimated by [9].ataround 501/c/d.

Recreational water use accounts for only (1%) of the world’s
consumption but this percentage is increasing slowly. This type of water
use is associated with reservoirs. The water is categorised as
recreational if the reservoir is kept fuller for storage purposes than it
would otherwise be.

Finally, environmental water usage uses the least water of all the
categories mentioned previously and benefits ecosystems rather than
human beings. The total water usage is increasing as a result of artificial
wetlands, artificial lakes intended to create wildlife habitat, fish ladders
around dams, and water releases from reservoirs timed to help fish
spawn [2, 1, 10].

2.4. Groundwater use

Groundwater development has for a long time provided drinking
water to urban and rural populations of developed and developing
countries. Currently, groundwater is estimated to provide about 50% of
the world’s drinking-water supplies [11]. Moreover, groundwater is
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arguably the cheapest and fastest way to achieve the United Nations
Millennium Declaration goal of halving the number of people worldwide
without affordable drinking water and/or malnourished by 2015 [12]. In
addition, groundwater abstraction by simplified mechanisms, such as the
treadle pump, together with cheap drip irrigation systems, also constitutes
a plausible alternative for developing countries to overcome the poverty
threshold (one dollar/person and day per capita income) [13].

3. ETHICAL ISSUES OF WATER MANAGEMENT

Different societies have different moral characters but it seems to
be worldwide the importance of water, generally valued and respected
in all cultures. As mentioned above, only 3% is fresh water. More than 5
million people continue dying annually from water related problems, 1,4
billion people live with no access to drinking water (25% of the world
population), 2,9 billion (around 50% of the world population) don’t have
basic sanitary service and 6 thousand children die every day due to this
problem. Table 1. illustrates key facts about drinking water as reported
in World Health Organization (WHO) in 2015.

Table 1: Key facts about drinking water as reported in (WHO) in 2015

No. Key facts about drinking water

71% of the global population (5.2 billion people) used a safely managed
1. drinking water service that is, one located on premises, available when
needed, and free from contamination.

89% of the global population (6.5 billion people) used at least a basic
2. | service. A basic service is an improved drinking-water source within a
round trip of 30 minutes to collect water.

844 million people lack even a basic drinking-water service, including
159 million people who are dependent on surface water.

Globally, at least 2 billion people use a drinking water source
contaminated with faeces.

Contaminated water can transmit diseases such diarrhea, cholera,
5. | dysentery, typhoid, and polio. Contaminated drinking water is
estimated to cause 502 000 diarrheal deaths each year.

By 2025, half of the world’s population will be living in water-stressed
areas.

In low and middle income countries, 38% of health care facilities lack
7. an improved water source, 19% do not have improved sanitation, and
35% lack water and soap for handwashing.
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From principle of human dignity and equality, all people have the
right to have access to drinking water in quantities and of a quality equal
to their basic needs, as clamed in the UN Universal declaration of Human
Rights of 1948 and the proclamation of the 1977 UN Water Conference.

Principle of precaution in the sense of sustainable development.
Should developed countries reduce their water consumption so that
developing countries can develop? Should we rely on technology to save
us in the future? such as, desalination of sea water or should we be more
active in conservation? Indeed, it is very hard to have a global approach
on any issue that concerns different realities, cultures, political
structures and economic situation with these principles because the
Earth is one but the World is not.

4. WATER SUSTAINABILITY

Sustainability is defined as human development that meets the
needs of present generation without compromising the ability of future
generations to meet their own needs.

In debating the use of water and sustainability, we should
consider that protecting the water environment is an ethical imperative
and we must pursue to identify the value of nature beyond
anthropocentric utilitarianism. Only then will it be possible to resolve
conflicts that arise in water management between present and future
generations, between human and non-human users and between human
competing users. We must engage a “water ethic” that will serve as a
touchstone for the evaluation of the environmental action and policy.
Society must first ensure that appropriate prioritization of water access
is put in place which allows humanity’s essential needs to be met as well
as those of our ecosystems [14]. Accepting the problem is the first step
towards an international pact that will act on sustainability and a social
equality. In this way, we will be able to manage the water supply in a
sustainable way and adjust this ethical challenge to its political and
economical dimension, as an instrument of development and
cooperation between nations.

Overall, water as a resource to be managed carefully, sustainably,
and equitably has only emerged as an international topic in the last two
decades; water has moved from becoming a significant topic to becoming
a topic worthy of its own genre of ethics.
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CONCLUSION

The goals of water ethics are equity and sustainability. They are
intended not as a final status but as a continuous process to be carried
out in the management of this resource in the future. In this direction
many organizations have discussed (Working Group on the Use of Fresh
Water Resources, UNESCO, 1998; World Commission on the Ethics of
scientific knowledge and Technology (COMEST, Oslo, 1999); United
Nations Conference on Environment and Development; Dublin
Statement on Water and Sustainable Development, ICWE 1992).

Water is limited in its amount on Earth. While this fact is not
ethical, its implications are ethical as this understanding is absolutely
fundamental to how we manage our use of water and is thus a principle
deserving of specific discussion. Factors of population growth, lifestyle
affluence, habitat destruction, land use, pollution, and the implications of
climate change mean water can no longer be treated as an inexhaustible
resource. Due to these factors, together with spatial and temporal
variations in water availability, water is becoming relatively scarcer. The
limited but renewable nature of water, its geographic distribution, and
its variability in annual and seasonal availability condition water use and
human activity.
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Zelena energetika Republike Srbije
Green energy of the Republic of Serbia

Rezime:

Prema odredbama Ugovora o osnivanju energetske zajednice koji je stupio na snagu 2006.
godine Republika Srbija je preuzela obaveze da postuje ali i ugraduje elemente evropskog
energetskog prava u sve zakonodavne okvire Republike Srbije, u planska i strateska
dokumenta. Preuzeta je obaveza da se do 2020. godine poveca ucesce obnovljivih izvora
energije sa 21,2% na 27% u bruto potro$nji finalne energije i da se obezbedi najmanje 10%
uceséa obnovljivih izvora energije u vidu biogoriva u sektoru saobracaja. Akcioni plan
Republike Srbije za upotrebu obnovljivih izvora energije predstavlja deo pravnog okvira za
realizaciju nacionalne strategije u oblasti energetike i zelene energetike i predstavlja osnovu
za realizaciju visokih ciljeva u sektoru elektricne energije. Prema Zakonu o energetici
Republike Srbije i Direktivi 2009/28/ EZ, energija iz obnovljivih izvora je energija iz
nefosilnih obnovljivih izvora i to: energija vetra, solarna, aerotermalna, geotermalna,
hidrotermalna, energija okeana, hidroenergija, biomasa, deponijski gas, gas iz postrojenja
za obradu otpada i biogas.

Kljucéne reci: zelena energetika, obnovljivi izvori energije, akcioni plan, strategija

Abstract:

Pursuant to the provisions of the Treaty establishing the Energy Community, which came
into force in 2006, the Republic of Serbia undertook to respect and integrate the elements
of the European energy law into all legislative frameworks of the Republic of Serbia in
planning and strategic documents. The obligation was to increase the share of renewable
energy from 21.2% to 27% in gross final energy consumption by 2020 and to provide at
least 10% of the share of renewable energy sources in the form of biofuels in the transport
sector. The Action Plan of the Republic of Serbia for the use of renewable energy sources is
part of the legal framework for the implementation of the national strategy in the field of
energy and green energy and represents the basis for the realization of high goals in the
electricity sector. According to the Law on Energy of the Republic of Serbia and Directive
2009/28 / EC, renewable energy is energy from non-fossil renewable sources: wind energy,
solar, aerothermal, geothermal, hydrothermal, ocean energy, hydropower, biomass, landfill
gas from a waste treatment plant and a biogas.

Keywords: green energy, renewable energy, action plan, strategy
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Uvod

Pojam obnovljivih izvora energije (OIE), se odnosi na primarnu
energiju koja je sa inZenjerske tacke glediSta (vremenskog okvira)
neiscrpna. Obnovljiva energija se kontinualno proizvodi iz tri izvora
energije - solarna energija, geotermalna energija i energija plime i oseke.
Ova tri izvora energije proizvode Sirok spektar energenata usled raznih
oblika konverzije energije prisutnih u prirodi. Razvoj i primena tehnologija
za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora omogucava diversifikaciju
snabdevanja energijom i uvodi stabilne izvore energije u drzavni portfolio i
doprinosi lokalnom odrZivom razvoju i zaposljavanju [1].

Razvoj energetskih tehnologija donosi i dodatne ekonomske
koristi usled manjih operativnih troskova u odnosu na tehnologije
bazirane na fosilnim i nuklearnim gorivima i efekte od povecanja
energetske efikasnosti. Integrisanje OIE u drZavne strategije razvoja
energetike i odrzivog razvoja je od kljutnog znacaja za kvalitet Zivotne
sredine. U Republici Srbiji, koja jo$ uvek pretstavlja zemlji u tranziciji,
koja Zeli i ima potencijal da razvija poljoprivredu, privredu i industriju,
potraznja za energijom ¢e biti u konstantnom porastu. Povecanu
potraZznju u danasnjim uslovima nije moguce zadovoljiti samo dodatnom
potroS$njom (uvozom) fosilnih goriva, nego je potrebno ulagata znac¢ajna
sredstva u zelenu energetiku odnosno u OIE. Republika Srbija poseduje
znacajan potencijal za upotrebu OIE, prema procenama i scenarijima do
2040. godine ovaj potencijal moZe da odgovori na gotovo polovinu
drzavnih potreba za primarnom energijom. Primena sistema za
proizvodnju energije iz obnovljivih izvora je danas tehnicki zrela opcija,
koja je u stanju da pruzi reSenja za izazove visoke potraznje i sprecavanja
opasnosti od klimatskih promena.

1. STANJE ZELENE ENERGETIKE U REPUBLICI SRBIJI

Prema procenama navedenim u energetskom bilansu Republike
Srbije za 2019. godinu energija iz obnovljivih izvora energije (OIE) treba
da obuhvati proizvodnju i potrosnju elektri¢ne energije iz velikih i malih
vodenih tokova, energije sunca, vetra, biogasa, kao i proizvodnju i
potrosnju toplotne energije iz geotermalne energije i biomase (ogrevno
drvo, pellet i briket). U 2019. godini planom je predvideno povecanje
proizvodnje primarne energije iz vetra, sunca i biogasa i manje
koriSc¢enje hidropotencijala u odnosu na 2018. godinu. Ukupna planirana
proizvodnja primarne energije iz OIE - zelene energije u 2019. godini
iznosi 1,997 Mtoe, Sto je za 3,5% manje od procenjene proizvodnje u

95



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

2018. godini, koja je iznosila 2,069 Mtoe. U strukturi planirane ukupne
domace proizvodnje za 2019. godinu, obnovljivi izvori energije ucestvuju
sa 18,9%, dok je procenjena vrednost za 2018. godinu 19,49% Sto
pretstavlja smanjenje za 3% manje [2].

Tabela 1: Pregled strategija koje se odnose na zelenu energetiku

Naziv strategije Ciljevi koji su znacajni
(godina poslednjeg za energetsku Ciljani sektori
aZuriranja) efikasnost

Strategija razvoja energetike
Republike Srbije do 2025.

godine sa projekcijama do 2030.

godine (,Sluzbeni glasnik”
Republike Srbije, broj 101/15)

Primarna paznja je
posvecena racionalnoj
upotrebi kvalitetnih
energetskih izvora i
povecdanju energetske
efikasnosti u
proizvodnji, distribuciji
i koriS¢enju energije od
strane krajnjih
korisnika do 2025.
godine

Svi sektori
proizvodnje,
transformacije,
prenosai
finalne
potrosnje
energije

Nacionalna strategija odrZivog
razvoja (,Sluzbeni glasnik"
Republike Srbije, broj 57/08)

Obezbedivanje
sigurnog snabdevanja
energijom kroz
povecanje efikasnosti
energetskih kompanija
i privrede

Svi sektori

Strategija i politika razvoja
industrije Republike Srbije od
2011.do 2020. godine
(,SluZbeni glasnik“ Republike
Srbije, broj 55/11)

Obezbedivanje
sigurnog snabdevanja
energijom kroz
povecanje efikasnosti
energetskih kompanija
i privrede u periodu od
2011.do 2020. godine

Privredni
sektor

Strategija razvoja javnih
nabavki u Republici Srbiji za
period od 2014. do 2018.
godine (,Sluzbeni glasnik”
Republike Srbije, broj 122/14)

Zeleni kriterijumi u
javnim nabavkama

Javni sektor

U toku 2019. godine upotreba sunceve energije je predvidena u
iznosu od 14,376 GWh, ovaj planirani iznos je za 9% visi od od iznosa
energije koja je planirana za 2018. godinu od 13,215 GWh. Upotreba
biogasa u 2019. godini za proizvodnju toplotne i elektricne energije je na
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istom nivou kao i u 2018. godini i iznosi 0,0095 Mtoe. IskoriS¢enje
energije vetra u 2019. godini je planirano u iznosu od 1.230,321 GWh, za
razliku od 2018. godine kada je procenjena vrednost bila 144 GWh
uocava se povecanje od skoro devet puta, u toku 2019. godine planira se
otvaranje novih vetroparkova ukupne snage od 370 MW. Upotreba
geotermalne energije na istom procenjenom iznosu i u 2018. i 2019.
godini i iznosi 0,0053 Mtoe. Geotermalna energija se iskljucivo koristi za
zagrevanje prostora, tople potrosne vode i industrijskih procesa. Ovim
podacima nisu obuhvacena istraZivanja geotermalne energije kroz
upotrebu toplotnih pumpi|2].

2. VAZNOST ZELENE ENERGETIKE

Razvijanje energetskog sektora u cilju povecane upotrebe OIE
pretstavlja svakako jednu od najvaZnijih i najcelishodnijih odluka u
strategiji razvoja energetike koju neka zemlja moZe doneti, a posebno
ako je re¢ o nerazvijenim ili zemljama u razvoju. Pored dugoro¢nih
dobrih posledica ovakvih odluka strateskog razvoja navedenih zemalja
kojima pripada i Republika Srbija, postoje i kratkoro¢ne koristi, ¢iji se
efekti mogu meriti na mesec¢nim i godiSnjim nivoima, kao Sto su osvajanje
novih proizvodnih i energetskih tehnologija, otvaranje novih radnih
mesta i ostvarivanja veceg pristupa energiji iz OIE i energije uopste.

Mogu se predstaviti Cetiri kljutna razloga za upotrebu energije
dobijene iz OIE:

1. Ekonomski razvoj

2. Klimatske promene

3. Energetska bezbednost

4. Zdravlje.

Energija iz OIE se moZe prirodnim putem regenerisati. Energija
dobijena iz OIE se moZe upotrebiti na tri nacina:

1. za proizvodnju elektri¢ne energije: OIE se koriste za proizvodnju
elektricne energije koja se kasnije distribuira u On-Grid ili Off-
Grid sistemima za stambene, komercijalne i industrijske potrebe;

2. za proizvodnju toplotne energije: za zagrevanje objekata
kolektivnog ili individualnog stanovanja, pripremu potroSne
vode ili u industrijske svrhe i

3. proizvodnja goriva za transport: goriva za motorna vozila u
privatnom vlasniStvu, javnom prevozu i za industrijsku i
komercijalnu upotrebu (bioetanol, biodizel i sl.).

Zakon o energetici Republike Srbije je u delimi¢no uskladen sa
Direktivom o obnovljivoj energiji EK. Tokom perioda izveStavanja prema
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sporazumu o pristupanju Republike Srbije u EU, Republika Srbija je
usvojila nekoliko podzakonskih akata. JoS uvek predstoji usvajanje
podzakonskog akta o biogorivima. Novi model sporazuma o otkupu
elektri¢ne energije je uticao na manje poveclanje investicija, dok su
dodatni projekti vetrogeneratora instalisane snage 483 MW u planu.
Republika Srbija joS uvek nije na putu da postigne svoj cilj od 27%
potrosnje finalne energije iz OIE. Republika Srbija je usvojila svoj treci
akcioni plan u oblasti energetske efikasnosti u decembru 2016. godine.
Do kraja 2015. godine, Republika Srbija je ostvarila 49% naspram svog
cilja od ustede 9% u finalnoj potro$nji energije za period od 2010 - 2018.
godine. U junu 2017. godine, Republika Srbija je podnela prvi godiSnji
izvestaj u okviru Direktive o energetskoj efikasnosti EK. Postojece
zakonodavstvo o efikasnom koriS¢enju energije i o energetskim
svojstvima zgrada su delimi¢no uskladeni sa relevantnim Direktivama EU.
Usaglasavanje sa pravnim tekovinama EU koje se odnose na energetsku
efikasnost je nastavljeno usvajanjem nekoliko podzakonskih akata, ali je
primena i dalje na kriti¢no niskom nivou. Republici Srbiji nedostaje sistem
odrzivog finansiranja za mere energetske efikasnosti [3].

3. ZELENE INOVACIJE ZA CIRKULARNU EKONOMIJU

lako je Republika Srbija prilicno energetski nezavisna (uvozi se
samo 27,6% ukupne potrosnje energije), ne moZemo do¢i do zakljucka
da generiSemo dovoljno energije unutar granica nase drzave, budu¢i da
su industrijske aktivnosti i dalje veoma slabe. Povecéanje industrijskih
aktivnosti bi potencijalno dovelo do povecanja upotrebe energije; s
obzirom da srpski privrednici trenutno ne vode preterano racuna o
energetskoj efikasnosti, sasvim je ocekivano postepeno povecanje
energetskih potreba. Sa druge strane, samo 25-30% obnovljivih resursa
je iskoriS¢eno za generisanje energije, dok profil koriS¢enja energije
pokazuje nizak procenat koriS¢enja energije iz OIE (oko 21%). Time se
ostavlja veliki prostor za unapredenje poslovanja na tom trzistu koje ima
dve vidljive koristi:

1. Povecanje energetske nezavisnosti drzave i
2. Povecanje energetskog kapaciteta uz obezbedivanje Cistije
proizvodnje.

Konkretno, blizu 40% hidro kapaciteta je neiskoris¢eno, dok
potencijal biomase premasSuje 80% neiskoriS¢enog kapaciteta.
Proizvodnja energije iz vode i biomase su definisani kao nacionalni
prioriteti, Ciji udeo u generisanju elektricne energije iz OIE treba da bude
povecan.
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Herstatt i dr. (2012) u svojim radovima su se bavili istrazivanjem
zelenih inovacija i odrZivim razvojem kroz sveobuhvatan pregled
literature i istraZivanja o ovoj temi, u razli¢itim interpretacijama
akademske =zajednice i raznih autora iz privrednog okruZenja.
Identifikovali su Sest kriti¢cnih aspekata:

1.

Vi W

Identifikacija inovativnih objekata, tj. proizvoda, usluga ili
procesa;

TrZiSna orijentacija;

Ekoloski aspekt;

Faza u Zivotnom veku objekta, tj. proizvoda, usluga ili procesa;
Impuls - stepen usaglaSenosti u operacijama realizacije
proizvoda, usluga ili procesa sa vizijom i strategijom zelenih
inovacija preduzeca i

Nivo investicija na koji je kompanija spremna da uloZi u
istrazivanje i razvoj novih tehnologija i uspostavljanju zelenih
standarda.

Saunila i dr. (2018) analizirali su Sta pokrece investicije i

eksploataciju zelenih inovacija u pogledu odrzivosti, i njihov teoretski
doprinos je sledeci:

1.

IstraZivali su na Sta se oslanjaju kompanije - na ekonomsku,
institucionalnu ili socijalnu odrZivost, odnosno cirkularnu
ekonomiju. Utvrdeno je da primena principa cirkularne
ekonomije povecava verovatnocu da ¢e kompanije biti spremne
da investiraju u istrazivanje, razvoj i implementaciju zelenih
inovacija u svom poslovanju;

ZabeleZeni su ve(i finansijski efekti i povecanje institucionalne i
finansijske odrzivosti organizacija, koje su spremnije da
iskoriste zelene inovacije;

Procena odrZivosti Zivotne sredine nije bila u korelaciji sa
stopom ulaganja u eksploataciju zelenih inovacija. Organizacije
su najviSe spremne da ulazu u zelene inovacije ako time
doprinose zastiti Zivotne sredine.

Aspekt koji se pokazao znacajnim u postizanju zelenih inovacija
je element drustvenog priznanja. Utvrdeno je da su preduzeca
spremna da plate ostvarivanje brenda eko-frendly za svoje
proizvode, usluge ili procese.

Zakljucak

Problem ostvarivanja dovljen koliCine energije, uz hranu, vodu i
sirovine za proizvodnju, i u budu¢nosti ¢e predstavljati jedan od klju¢nih
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problema Covecanstva. Znacenje energije za razvoj privrede i drustva
doprinelo je da se razvojna energetska politika u svakoj zemlji usmeri u
pravcu obezbedenja sigurnih i dovoljnih koli¢ina energije, uz Sto nize
troskove, kako bi se omogucio predvideni odrZivi druStveni razvoj.

U radu se razmatrane mogucnosti i potrebe razvoja energetike
Republike Srbije na kraju druge decenije XXI veka sa posebnim
naglaskom na racionalno i efikasno koriS¢enje energije prilikom izrade
proizvoda, pruZanja usluga ili ostvarivanja procesa.

Cirkularna ekonomija predstavlja dobar instrument za realizaciju
ciljeva odrzivog razvoja i podrazumeva dugoro¢no ulaganje u sirovinsku
i energetsku efikasnost, uz smanjenje Stetnih emisija, zamenu fosilnih
goriva energijom dobijenom iz OIE i proizvodnju i trgovinu odrZivim
proizvodima, ¢ime se zatvara krug ,proizvod - otpad - proizvod".
Preporuke koje su usvojene na vode¢im naucnim, stru¢nim i privrednim
forumima u Republici Srbiji prenose se lokalnim zajednicama,
predstavnicima industrije, studentima, u¢enicima i gradanima kako bi, u
skladu sa svojim moguénostima, usvojili i primenili modele odrZive
proizvodnje i odrzive potrosnje.

Srpska privreda je izaSla iz recesije, te se usmerava viSe ka
podsticaju preduzetnistva uz rast BDP-a u 2018. godini od 4,4%, polako
opada stopa nezaposlenosti. Vazno je napomenuti da je jo§S uvek
primetan manjak strukovno obrazovanih radnika u Republici Srbiji. Rast
ukupnih investicija beleZi pozitivan trend u poslednjih pet godina,
medutim, strateSko opredeljenje za unapredenje savremenih sistema
uglavnom ne postoji. Ne postoji infrastruktura za kreiranje podsticajnog
okruzenja, koja promoviSe investicije u zelene tehnologije, upravljanje
otpadom, kao ni ulaganja u proizvodne sisteme koji generisu energiju iz
obnovljivih izvora energije (OIE).
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Internet stvari i energetska efikasnost

Internet of Things and Energy Efficiency

Rezime:

U cilju primene mera za poboljSanje energetskih performansi zgrada, pored poboljsanja
karakteristika termickog omotaca zgrade i integracije sistema obnovljivih izvora energije,
posebno su vaZne mere za unapredenje efikasnosti koje se fokusiraju na efikasnost
upravljanje sistemima grejanja, hladenja, klimatizacije, ventilacije, elektricnih instalacija,
vodovoda, kanalizacije, itd.). U planovima za povelanje energetske efikasnosti objekata
primenjuju se nove tehnologije pod nazivom internet stvari (engl. Inernet of Things),
stvaraju se zanimljive i neocekivane mogucnosti i tehni¢ka reSenja u cilju smanjenja
potrosnje energije i poboljsanja energetskih i ekoloskih karakteristika objekata. U radu je
predstavljena analiza stanja tehnike za primenu koncepta internet stvari koji se primenjuju
za upravljanje tehnickim sistemima koji su ugradeni u zgrade. Posebno su istaknute funkcije
koje se mogu pratiti, kontrolisati i koristi a pomocu kojih se mogu postici pozitivni rezultati
u smislu povec¢anja udobnosti upotrebe i ustede energije.

Kljucne reci: internet stvari, pametne zgrade, kucna automatizacija, pametni uredaji,
energetska efikasnost zgrada

Abstract:

In order to implement measures to improve the energy performance of buildings, in addition
to improving the thermal characteristics of the building and integrating the renewable
energy system, measures to improve the efficiency that focus on the efficiency of heating,
cooling, air conditioning, ventilation, electrical installation, water supply, sewage, etc.). In
plans to increase the energy efficiency of buildings, new technologies called Internet of
Things are being applied, interesting and unexpected possibilities and technical solutions
are created in order to reduce energy consumption and improve the energy and
environmental characteristics of the facilities. The paper presents an analysis of the state of
the art for applying the concept Internet of things that are used to manage the technical
systems that are built into buildings. Especially prominent are features that can be
monitored, controlled and used to achieve positive results in terms of increasing the comfort
of using and saving energy.

Keywords: Internet of things, Smart building, Home automation, Smart appliances, Energy
efficiency of buildings.
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UuvoD

Termin Internet of Things (IoT) je u internet tehnologije uveo i
osmislio britanski inZenjer Kevin ESton (engl. Kevin Ashton), prema
njegovom shvatanju internet stvari mogu biti vodeca tema u Industriji
4.0. PoCetkom XXI veka je polagao temelje za ono Sto Ce postati internet
stvari (IoT) u MIT-ovoj AutolD laboratoriji. Uvodenje pojma internet
stvari odnosi se na logicko povezivanje razlicitih fizickih objekata putem
lokalnih mrezZa ili interneta, kako bi digitalnim putem razmenjivali
podatke i reagovali prema potrebama i zahtevima korisnika. ESton je
jedan od pionira koji je osmislio ovaj pojam dok je tragao za nainima na
koje bi mogao da poboljsa poslovanje odredenih kompanija, povezujuci
RFID informacije sa internetom. Koncept je bio jednostavan, ali mocan.
Ako su svi objekti u svakodnevnom Zivotu opremljeni identifikatorima i
beZicnom povezanos$¢u, ovi objekti mogu medusobno komunicirati i
njima mogu upravljati racunari. U ¢lanku iz 1999. za ¢asopis RFID, ESton
je napisao: ,Da smo imali racunare koji su znali sve o stvarima - koristeci
podatke koje su prikupili bez ikakve pomo¢i od nas - mogli bismo sve da
pratimo i brojimo, i uveliko smanjimo pojave otpada, gubitaka i troSkova.
Znali bismo kada bi stvari trebalo zameniti, popraviti. Potrebno je
osnaziti kompjutere sopstvenim sredstvima prikupljanja informacija,
tako da oni mogu da vide, ¢uju i osete svet za sebe. RFID i senzorska
tehnologija omogucéavaju kompjuterima da posmatraju, identifikuju i
razumeju svet - bez ograni¢enja podataka koje unose ljudi“ [1], (ovo su
ujedno i ciljevi cirkularne ekonomije). U toku 2018. godine u Republici
Srbiji je realizovana i predstavljena najsavremenija infrastruktura
namenjena internet stvarima i njihovim reSenjima - LoRa mreza.
LoRa mreZza omogucava povezivanje i medusobnu komunikaciju
razvoj internet stvari i njihovog ekosistema, tacnije digitalizaciju i
digitalnu transformaciju Republike Srbije u celini.

1. SISTEMI AUTOMATIZACIJE ZGRADA

Minimalna potrosnja energije prolazi iz inteligentnog upravljanja
opremom, sposobnom da obezbedi najbolji ekonomski, ekoloski i
energetski komfor i bezbednosne uslove. Na ovaj nacin se ostvaruju
maksimalne vrednosti efikasnost resursa, zahvaljujuci sposobnosti da se
izvrsi povezivanje uslova Zivotne sredine (kao realnih faktora) i stvarnih
potreba (kao Zeljenih vrednosti). U ovom okviru, sistemi automatizacije
zgrada (engl Building Automation Systems - BAS) pokazuju da su
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posebno efikasni, njihova potraznja je kontinualna i stalno raste.
Revolucija velikih mreza povezivanja putem interneta, kontrolisana
pametnim telefonom svaki dan doprinosi da se broj povezanih objekta
stalno uvecéava. Ukupan broj povezanih objekata bi trebalo da poraste na
26 milijardi jedinica instaliranih u 2020. godini, Sto predstavlja porast od
skoro 30 puta u odnosu na 0,9 milijardi u 2009. godini, od kojih je ve¢ina
u stambenim zgradama [2].

Internet stvari - uredaji mogu biti integrisani u svim segmentima
energetske opreme (sistemi za klimatizaciju, elektri¢ni prekidaci i
uticnice, osvetljenje, uredaji u domacdinstvima, vodovod, itd.) ili u
elementima termickih omotaca zgrade kao Sto su vrata i prozori, nudeci
korisnicima  moguc¢nost  optimizacije = energetske efikasnosti,
obezbedenja povoljnih mikroklimatskih uslova i bezbednosti. Sve zgrade
koje budu izgradene ili rekonstruisane u EU posle 2020. godine moraju
imati nulti ili veoma nizak nivo potrosSnje energije i to iz obnovljivih
izvora. EU u ovome vidi smanjenje zavisnosti od uvoza energenata za Sta
je u 2012. godini potrosila 400 milijardi €. Direktiva EU o energetskim
karakteristikama zgrada predvida da najpre drzavni organi vlasti moraju
da renoviraju tri odsto svojih zgrada godiSnje kako bi stimulisali trziSte i
dali primer drugima, ovaj model je preuzet i u oblasti zgradarstva u
Republici Srbiji.

Sistem energetskog menadZmenta u Republici Srbiji danas
pretstavlja sistem organizovanog upravljanja energijom na takav nacin
da obveznici sistema energetskog menadZmenta izvrSavaju zakonom i
pravilnicima propisane obaveze sa ciljem da se postigne Sto racionalnije
koriS¢enje energije a da ostvareni troSkovi budu minimalni. Obveznici
navedenog sistema energetskog menadZmenta trenutno su:

1.  privredna drustva koja koriste viSe energije u odnosu ne
koli¢ine koju propiSe Vlada Republike Srbije;
organi drZzavne uprave i drugi organi Republike Srbije;
organi autonomne pokrajine Vojvodine;
jedinice lokalne samouprave sa viSe od 20.000 stanovnika i
javne sluzbe koje koriste objekte u javnoj svojini.

Navedeni subjekti imaju obavezu da izvrSe realizaciju planiranih
ciljeva uStede energije koji propisuje Vlada preko nadleZnog
Ministarstva za rudarstvo i energetiku Vlade Republike Srbije.
Neophodno je da dostavljaju godiSnje izveStaje o uStedama i potrosnji
energije. Za efikasan rad potrebno je obezbediti:

1.  adekvatan broj energetskih menadzera;
2.  programe i planove energetske efikasnosti,

SRR
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3.

4.

akcione planove za sprovodenje mera za efikasno
koris¢enje energije,

izveStaje o ostarivanju ciljeva sadrzanih u programu i
planu energetske efikasnosti, obezbeduju sprovodenje
energetskih pregleda najmanje jednom u pet godina
(obveznici sistema iz javnog sektora najmanje jednom u 10
godina), koje dostavljaju ministarstvu nadleZnom za
poslove energetike i

preduzimanje drugih aktivnosti i mera u skladu sa
zakonom [3].

Svi ostali korisnici energije mogu izraditi sopstvene planove za
primenu mera energetske efikasnosti.

U Odseku za unapredenje energetske efikasnosti Ministarstva
rudarstva i energetike Vlade Republike Srbije obavljaju se poslovi koji se

odnose na:
1.

8.
9,
Vazni

stvaranje regulatornih i podsticajnih uslova za racionalnu
upotrebu energije i energenata i povecanje energetske
efikasnosti;

pripremu i realizaciju programa i pra¢enje efekata mera za
racionalnu upotrebu energije i povecanje efikasnosti pri
proizvodnji, distribuciji i koriS¢enju elektricne i toplotne
energije i prirodnog gasa;

realizaciju projekata koji za cilj imaju povecanje
energetske efikasnosti;

osmiSljavanje i sprovodenje promotivnih aktivnosti i
obrazovnih aktivnosti u oblasti energetske efikasnosti;
pripremu i realizaciju aktivnosti u vezi sa radom
Budzetskog fonda za unapredenje energetske efikasnosti;
aktivnosti na uspostavljanju i pracenju sistema za
organizovano upravljanje energijom;

uceSce u ostvarivanju medunarodne saradnje u oblasti
podsticanja racionalne upotrebe energije i povecanja
energetske efikasnosti;

normativno-pravne i upravne poslove za potrebe Odseka i
drugi poslovi iz delokruga Odseka [3].

ciljevi za smanjenje potroSnje energije u sektoru

zgradarstva koji je Evropska unija (EU) utvrdila od 2020. godine je
realizacija zgrada sa skoro nultom potro$Snjom energije. Dobavljaci
energije imaju obavezu da ostvare mere za uStedu od 1,5% godiSnje pa
moraju da primenjuju mere energetske efikasnosti kako bi to postigli.
Drzave Clanice i drzave koje su u postupku pregovora o pristupanja EU
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treba da sacine strategiju i mere za smanjenje energetske potrosnje u
postojeéim zgradama za 80% do 2050. godine. Najvedi problem je kako
obezbediti finansijska sredstva da bi se zgrade ucinile energetski
efikasnim. Prema procenama, da bi Evropa uStedela 20 odsto energije
samo u zgradama u narednoj deceniji potrebno je uloZiti iznos od oko 70
milijardi €. Jedan od nacina je zajednicko ulaganje drZavnog novca i
privatnih investitora, a drugi je unapredenje novih tehnologija u koje
svakako spadaju i internet stvari.

2. INTERNET STVARI - MOGUCNOSTI ZA POVECANJE ENERGETSKE
EFIKASNOSTI U ZGRADARSTVU

Pored izgradnje integrisanih sistema za automatizaciju pri
realizaciji koncepta pametnih zgrada ili zgrada sa skoro nultom
potroSnjom energije nove generacije jeftinih i dostupnih senzora
priklju€enih na internet je sada na raspolaganju za planske aktivnosti
smanjenje potrosnje energije u zgradama. Posebno su interesantne,
dostupne, jednostavne i jeftine platforme kao Sto su: ARDUINO,
PINGUINO, NETDUINO i sli¢cne platforme. Ovi sistemi su primenljivi na
bilo koji tip zgrade i mogu inteligentno pratiti parametre Zivotne sredine
unutraSnjosti zgrade i njene blize okoline ili potrosSnju energije
pojedinacnih uredaja ili svake pojedinacne elektricne uticnice, koje
korisnicima pruZa informacije u realnom vremenu bez obzira na njihovu
lokaciju. Navedene usluge mogu obuhvatiti i slanje poruke putem
elektronske poste ili SMS notifikacije, sa eventualnim upozorenjima o
mogucnostima, opasnostima, alarmu ili kvaru opreme. Pored citanja
podataka, neki od ovih sistema dozvoljavaju operacije u realnom
vremenu. U domacinstvima je moguce ukljucivati i iskljucivati opremu i
uredaje programiranjem njihovog rasporeda rada ili prilagodavanje
nivoa aktivnosti prema potrebi korisnika. Objekti postaju prepoznatljivi
(poseduju sopstvene identifikacione kodove), sticu inteligenciju zbog
sposobnosti da komuniciraju sa mrezom i prikupljaju informacije o sebi
i pristupaju sakupljanim informacija iz drugih uredaja sa kojim su
povezani.

Cilj internet stvari je da se napravi elektronski svet, potrebno je
nacrtati mapu stvarnog sveta, dajuci elektronski identitet stvarima i
mestima iz fizickog okruZenja. Objekti i mesta opremljena (RFID) ili QR
kodovima ve¢ razmenjuju informacije na mrezi ili ih dostavljaju na
mobilne uredaje kao Sto su pametni telefoni. Ovakav razvoj ove
tehnologije je doneo i interesovanja najvecih informatickih kompanija
kao sto su Apple i Google. Cilj je da se postigne "svesna kuc¢a", koja kroz
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digitalni Zivot i internet stvari, otvara digitalni i multimedijalni svet, da
pomogne korisnicima u kudi i utice na smanjenje potrosSnje energije.

3. INTERNET STVARI - SISTEMI ZA MONITORING ZIVOTNE
SREDINE

U sisteme za monitoring Zivotne sredine ugradeni su uredaji
koji omogucavaju daljinski informacioni protokol, trenutno su dostupni
uredaji na trzistu, koji pruzaju podatke u realnom vremenu o znacajnim
parametrima Zivotne sredine kao Sto su: temperatura, vlaznost i kvalitet
vazduha, koncentracija CO, koncentracija CO2, nivoa jacine svetlosti i
buke, UV indeks suncevog zracenja, intenzitet direktnog ili difuzionog
sunCevog zracenja i sl, postoji mogucnost dostavljanja predloga
aktivnosti korisniku u slucaju ostvarivanja nepozeljnih uslova u cilju
njihove eliminacije. Instaliranjem jednog od ovih uredaja u kudi ili
kancelariji, moguce je dobiti tacne i pravovremene informacije o
unutrasnjoj mikroklimi, povezuju¢i subjektivno stanje pojedinca sa
objektivnim uslovima okoline, na ovaj nacdin se postizu uslovi za
ostvarivanje optimalnog komfora za korisnike objekata.

Slika 1. Internet stvari - senzori i aktuatori [4]

Posle 20 godine od kako smo usli u eru internet stvari, koju
karakteriSe mnoStvo inteligentnih objekata koji su sposobni da
komuniciraju medusobno putem odgovaraju¢ih protokola, bilo je
neophodno da se izrade protokoli za komunikaciju. Sa ovom
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sposobnos¢u i interakcijom izmedu objekata i potreba pojedinaca (dizajn
interakcije) moZemo smanjiti potro$nju energije u zgradama uz
poboljSanje uslova Zivotne sredine. Internet stvari bi se mogle pokazati
posebno korisnim u vreme maksimalne potro$nje energije, sa
sposobno$¢u upravljanja racionalnijom potro$njom energije. Unutar
zgrada, svi uredaji mogu medusobno komunicirati putem mreZe i
generisati informacije o koli¢ini utroSene energije ili drugim znacajnim
podacima koji su postavljeni u protokolarnim parametrima
komunikacije P2P il M2M. Kada se jednom prikupe informacije mogu se
koristi za donosenje raznih odluka kako bi se bolje upravljalo ukupnim
sistemom - zgradom. Pametni ku¢ni aparati mogu samostalno donositi
odluke o tome kada treba zapoceti radni ciklus na osnovu informacija
koje dostavlja mreza, kada su kapaciteti mreZe slobodniji i ima viSe
energije, ili je energija dostupna po niZim cenama, $to znacajno utice na
ukupne energetske troskove i opterecenje potrosnje finalne energije
objekta na godiSnjem nivou. Proizvodnja energije i monitoring
obnovljivih izvora energije mogu se uskladiti sa snabdevanjem i
potroSnjom koja se oc¢ekuje od korisnika, kao Sto je punjenje/ praznjenje
elektricnih vozila povezanih sa zgradom. Posebno je interesantna
informacija u perspektivi mobilnosti proizvedene energije u objektu, koji
omogucava razmenu energije izmedu zgrada i vozila, kojima je cilj
smanjenje potroSnje energije. Zgrada moZe iskoristiti energiju
akumulatora u vozilima kada je napajanje elektricnom energijom u
skupljoj tarifi a da ih napuni kada energija koSta manje, i objekat se
snabdeva energijom u niZoj tarifi cena elektri¢ne energije.

Potrebno je reSiti znaCajne probleme, pocevsi od komunikacije
izmedu razlicitih aplikacija i razli¢itih uredaja koje proizvode razlicita
preduzeca, da bi se doSlo do definicije zajednickih standarda na
medunarodnom nivou. U tu svrhu nedavno su osnovana tri razliita
neprofitna konzorcijumi: All Seen Alliance (Microsoft, Kualcomm, LG,
Sharp, Panasonic), industrijski konzorcijum Internet - IIC (AT & T, Cisco,
GE, IBM) i Open Interconnect Consortium - OIC (Atmel, Dell, Broadcom,
Intel, Samsung i Vind River). Cilj ovih konzorcijuma je da definiSu zahteve
bezi¢nog povezivanja internet stvari i da se obezbedi interoperabilnost
izmedu sistema, bez obzira na oblik, operativni sistem ili dobavljaca.
Izvorne platforme ¢e omoguciti za sve proizvode razli¢itih proizvodaca
da medusobno komuniciraju nezavisno bez obzira na brend, i ne vrstu
platforme (Wi-Fi, Bluetooth, Wi-Fi Direct, Zigbee, ZVave i Ant +)[2].
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Zakljucak

Tehnologija internet stvari nije viSe nezamisliva budué¢nost o kojoj smo
mogli samo da mastamo, ona danas postaje realnost koja se veoma brzo
razvija. Ova tehnologija ¢e poboljsati kvalitet nasih Zivota, ali i izmeniti
nacin razmisljanja i na¢ine na koji obavljamo poslove. Bi¢e potrebno da
usvajamo nova znanja i veStine kako bismo odgovorili izmenjenim
zahtevima trZiSta, zbog ovih razloga svako od nas ¢e biti prinuden da se
menja, dodatno da se obrazuje i usavrsava.
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Arduino i multitasking

Arduino and multitasking

Rezime:

Arduino ploce tipi¢no koriste samo jednu petlju za izvrSenje aktivnosti. Kada je potrebno
imati vise petlji izvrSenja potrebno je izvsiti odredena prilagodavanja. Ovo je postignuto
koris¢enjem ARTe (Arduino prosirenje za radu u realnom vremenu), proSirenja Arduino
radnog okvira koje podrZava multitasking i prioritetno rasporedivanje u realnom vremenu.
Na ovaj nacin umesto da koristimo vise Arduino plola, jedna ploca moZe da podrZivise petlji
izvrsavanja. Na ovaj nacin se Stede resursi potrebni za izradu Arduino hardvera i izbegava
kasnije stvaranje elektronskog otpada. Ovo je i ekoloski prihvatljivo, i u skladu je sa ciljevima
cirkularne ekonomije da se uz minimalna ulaganja u materijalne resuse postigne
maksimalno iskoriscenje proizvedenih resursa.

Kljuéne reci: Arduino, ARTe, Multitasking, Ekologija.

Abstract:

Arduino boards typically use only one loop to perform activities. When it is necessary to have
more loops of execution it is necessary to make certain adjustments. It is achieved by using
ARTe (Arduino Real-Time extension), an extension to the Arduino framework that supports
multitasking and real-time preemptive scheduling. In this way, instead of using more
Arduino boards, one board can support more loops of execution. In this way, the resources
needed to create Arduino hardware are saved and avoids the creation of electronic waste
later. This is also ecologically acceptable, and is in line with the goals of the circular economy
to achieve the maximum utilization of the produced resources with minimal investment in
material resuscitates.

Keywords: Arduino, ARTe, Multitasking, Ecology

Uvod

Poslednjih godina Arduino platforma je stekla veliku popularnost.
Neki od faktora koji su na to uticali je lako ucenje bez potrebe za
detaljnim poznavanjem hardvera, mnostvo biblioteka za rad sa
hardverom, velika zajednica koja pruZa mnoStvo primera, kao i
mogucénost za brz razvoj prototipa. Jedna od mogucnosti za kojom se
Cesto javlja potreba, a koja standardno nije podrzana, je mogu¢nost da se
izvrsava viSe ciklusa naredbi, pri ¢emu bi intervali pokretanja ciklusa bili
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razli¢iti. U ovom radu se predstavlja jedno mogucée reSenje ovog
nedostatka, a kao posledica se javlja podrska cirkularnoj ekonomiji, jer
se sa manje uloZenih resursa dobija isti rezultat.

1. Pozadina problema i dosadasnja istrazivanja

Arduino ploce dolaze u viSe verzija, Sto je prikazano na [1].
Arduino radni okvir, pored hardvera, obuhvata i integrisano okruZenje
za razvoj IDE. Takode postoji mnostvo biblioteka za podrsku rada
specificnom hardveru. Programski model koji se koristi kod Arduino
radnog okvira je vrlo jednostavan i podrazumeva da postoje dve osnovne
funkcije: setup() koja se pokrece jednom na pocetku rada i loop() koja se
nakon toga stalno ponavlja. U veéini situacija ovaj jednostavni model je
dovoljno dobar. Ali Sta je sa situacijama kada imamo viSe procesa koji se
odvijaju istovremeno, i sa razli¢itim vremenima ponavljanja ciklusa? U
narednim poglavljima ovog rada se predstavlja jedno od mogucih
resenja.

Jedan od pristupa po imenu FreeRTOS-Arduino [2] se zasniva na
FreeRTOS jezgru, ima za cilj da se koristi kao Arduino biblioteka. Ovaj
pristup zahteva dosta napredna znanja u vezi sa paralelnim
programiranjem i sa FreeRTOS API, Sto je znatno komplikovanije od
programskog modela na koji je tipican Arduino korisnik navikao. Dalje
primeceno je znatno vece koriS¢enje memorije i vremena izvrSenja.

Qduino [3] je pristup gde je Arduino radni okvir proSiren jezgrom
realnog vremena i novim API. Ovde postoji podrska samo za x86
platforme, ne podrzava se veliki deo Arduino ploca, i zahtevaju se takode
napredna znanja za njegovo koriScenje.

2. Cirkularna ekonomija

Pojam cirkularne ekonomije posmatra se kao jedan veoma
znacajan i kompleksan pojam u savremenom poslovnom svetu. Fokus
koji se stavlja na privrednu cirkularnu ekonomiju odnosi se na
minimalna ulaganja u odredene resurse koje preduzece samo proizvodi
uz maksimalno iskoris¢enje tih proizvedenih resursa. Na ovaj nacin se u
znatnoj meri moZze podici efikasnost poslovnih procesa a samim tim raste
i produktivnost poslovanja Sto rezultuje vecom profitabilnos¢u
preduzeca.

Cirkularna ekonomija podrazumeva proizvodnju proizvoda sa
duzim vekom trajanja u cilju ostvarenja dugoroc¢nih prihoda uz pove¢anu
celokupnu profitablnost poslovanja. Citav koncept cirkularne ekonomije
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bazira se na maksimizaciji vrednosti proizvedenog proizvoda ili
plasirane usluge a minimizaciji upotrebljenih resursa. Potrebno je
razvijati ovu strategiju na svim nivoima u drzavi ciljano uvoditi novine i
poslovanje bazirati na inovacijama koje ¢e unaprediti mnoge proizvodne
cikluse. Ovaj naCin poslovanja osigurava mnoge prednosti kako za samo
preduzece tako i za celokupnu drusStvenu zajednicu gde se pri tome na
ovaj nacin unapreduje i konkurentnost regiona. Uvodenje inovacija u
poslovanje usmerava proizvodne aktivnosti na efikasnije iskori¢Senje
resursa. Fokus se stavlja na istrazivanje i razvoj uz smanjenje ukupnih
troSkova pracenih optimizacijom i efektivno upravljanje resursima.
Veoma je znacCajno napomenuti da cirkularna ekonomija podrazumeva
ciklus vracanja proizvoda na kraju njegovog Zivotnog veka u novi proces
kako bi stvorili sasvim novu vrednost. U okviru cirkularne ekonomije
stvaraju se sasvim novi proizvodi ali mnogo vece upotrebne vrednosti.
Prednosti koje donosi primena ovog koncepta su mnogobrojne, a jedna
od njih odnosi si se i na unapredenje ekonomskih procesa.

3.ARTe

"ARTe (Arduino Real-Time extension) je proSirenje Arduino
okvira koji podrZava multitasking i prioritetno rasporedivanje u realnom
vremenu. Zahvaljujuéi ARTe-u, korisnik mozZe lako da odredi i pokrene
viSestruke paralelne petlje na razli¢itim brzinama, pored pojedinacnog
ciklusa izvrSenja koje obezbeduje standardni Arduino okvir.” [4].
ProSirenje ARTe je zamiSljeno sa idejom da podrzi istovremene
periodi¢ne aktivnosti u realnom vremenu, a da pri tome istovremeno
sacuva jednostavnost dosadasnje programske paradigme, te da zahteva
manje hardverskih resursa u odnosu na klasi¢an pristup. Osnovna ideja
je data na slici 1.

Enhancing Arduino programming model

1 Single execution cycle to preemptive multitasking

void looplipl) (
vold leapf) { <activity A»
}
<activity A» void loop2(p2) (
<activity B 3 cactivity 8>
activity O void loopdipd) (
} - <activity (>

Slika 1. Unapredeni Arduino programski model od jednog ciklusa izvrsenja do
prioritetnog multitaskinga [4]
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Na slici 2 je prikazana ARTe arhitektura. Hardverska platforma
podrazumeva KkoriS¢enja neke od podrZanih Arduino ploc¢a. Prema [4]
trenutno podrZane ploce su Arduino DUE, Arduino Uno, Arduino Nano i
Arduino Mega 2560. Istovremenost izvrSenja veéeg broja petlji i njihov
vremenski raspored izvrSavanja je omoguceno koris¢enjem ERIKA
Enterpise jezgra. U petljama se mogu Kkoristiti standardne Arduino
biblioteke koje su unapredene tako da omogucavaju medusobno
iskljuCenje prilikom pristupa deljenim strukturama podataka.

ERIKA je jezgro otvorenog koda koje dozvoljava visoko
predvidljivu kontrolu vremena pri ¢emu ne dolazi do bitnog povecanja
potroSnja memorije ili drugih resursa. Ovo je postignuto na taj nacin $to
su svi RTOS objekti staticki. Pruza podrsku za peridi¢ne i neperodicne
zadatke i odgovaraju¢a reSenja u pogledu medusobnog iskljucenja
(mutex). ERIKA podrzava dva tipa mehanizama za rukovanje prekidima
ito jedan brzi (fastili Type 1) za brze i hitne 1/0 operacije i sigurni (safe
ili Type 2) koji se za razliku od prvog poziva izvrSava u skladu sa
rasporedom izvrsavanja.

Na slici 2 se vidi da je ARTe arhitekturom podrzano n petlji koje
se paralalno izvrSavaju. ,Kao i u originalnom Arduino modelu, setup()
funkcija je takode dostupna u okviru ARTE sa istom sintaksom i
semantikom. Slicno tome, originalna funkcija loop() se takode mozZe
koristi pod ARTe, nude¢i programeru mogucénost izvrSenja aktivnosti u
pozadini kada nema drugih petlji koje se izvrsavaju.” [5]

User
Application Loop 1 Loop 2 Loop 3 R Loop n
; "Rm .-O'RTE Enhanced
i Framework Arduino Libraries
A v *

,43 TE Enhanced Arduino Framework

' -".»] (Resource Sharing ]

f s
[ Scheduler B8

Hardware [ Arduino UNO ] [ Arduino DUE ] { ]

Slika 2. ARTe arhitektura [2]
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Na slici 3 se moze videti da zauze¢e memorije raste linearno u
zavisnosti od broja petlji. Ovo je pokazatelj koliko je ARTe sposoban da
podenese veliki broj paraleleniih izvrSavanja.

12,100 1 I T T S

12,000 |- - i
11,900 ot i

11.700'/?,4,.A},—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Number of loops
Slika 3. Zauzeée memorije u zavisnosti od broja ciklusa [5]
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4. Primer poredenja pristupa standardnog Arduino i ARTe

U nastavku je dat jednostavan primer gde postoje tri led diode
koje se pale u intervalu od 3, 7 i 11 sekundi. Primer je preuzet sa [5]. U
(a) se, uz pomo¢ brojaca svake sekunde, vrSe matematic¢ki proracuni
ispunjenosti uslova paljenja svake od led dioda.

int ledl = 13; int ledl = 13;
int led2 = 14; int led2 = 14;
int led3 = 15; int led3 = 15;
int count = 0;
void loop() { void loop1(3000) {
if (count % 3 ==0) digitalToggle (ledl);
digitalToggle (led1); }
if (count % 7 == 0)
digitalToggle (led2) ;
void 1oop2(7000) {
if (count%ll == 0) digitalToggle (led2);
digitalToggle (1ed3);
if (count == 3 %7 % 11)
count = 0;
void loop3(11000) {
count++; digitalToggle (1ed3) ;
delay(1000);
]

(a) Arduino sketch (b) ARTE sketch
Slika 4. Primer visestrukih trep¢ucih led dioda [5]

U (b) se moze videti da je problem reSen na mnogo jednostavniji
nacin koris¢enjem tri petlje koje imaju razlicite intervale ciklusa. Ve¢ na
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ovom jednostavnom primeru se moze videti koliku kompleksnost unosi
klasi¢ni pristup resavanja problema koji zahteva postojanje visSe
paralelnih obrada.

Zakljucak

U radu je predstavljen jedan moguci pristup da se na efikasan
nacin reSavaju problemi viSestruke obrade kod Arduino sistema. Dat je
prikaz problematike, i neka dosadasnja reSenja. Dat je osnovni opis
cirkularne ekonomije. ARTe proSirenje je takode prikazano zajedno sa
ERIKA jezgrom. Dat je i jedan primer reSavanje problema koriS¢enjem
standardnog Arduino i ARTe. Iz svega navedenog se moze videti da je
moguce da jedna Arduino ploca izvrSava viSe paralelih zadataka, koje bi
zbog kompleksnosti inace moralo da izvrSava vise Arduino ploca. Na ovaj
nacin se Stede i sirovine za izradu Arduino ploca i komponenata, kao i
elektri¢na energija potrebna za njihovo napajanje.
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Uticaj savremenih metoda pripreme proizvodnje
na optimizaciju proizvodnih procesa

The influence of modern methods of production
preparation on the optimization of production processes

Rezime:

Autori rada su se kroz sam rad bazirali na optimizaciji procesa proizvodnje primenom
inovativnih CAD/CAM softvera u kombinaciji sa savremenim CNC glodalicama. Problem koji
se generalno pojavio na svetskom trZistu jeste da se ispune ciljevi koje diktira savremeno
doba, a ciljevi se ogledaju u kvalitetu, vremenskom domenu I samoj kompleksnosti nekog
proizvodnog procesa. Uvodenjem savremenih CNC glodalica u upotrebu teZi se ka
ostvarivanju maksimalne optimizacije proizvodnje, najvise sa aspekta vremenskog perioda
obavljanja procesa, gde se kroz taj domen javljaju indirektni faktori koji utic¢u na sveukupnu
optimizaciju, dok ovakvo odredenu vrstu optimizacije prate softverski sistemi koji su se
razvili za potrebe lakse pripreme proizvodnje i konacnog cilja a to je ekonomski faktor koji
se ogleda kroz indirektne faktore. Rad je fokusiran na stvaranju jasne slike stanja o
znacajnosti savremenih sistema u odnosu na nekadasnje sisteme koji su se koristili u iste
svrhe.

Kljuéne reci: Inovativni, CAD/CAM, CNC, proizvodnja, optimizacija.

Abstract:

Through the paper, authors focused on the optimization of production processes using
innovative CAD / CAM software in the combination with CNC milling machines. The problem
that has generally emerged on the world market is to fulfill goals dictated by the
contemporary era which are reflected in the quality, time domain, and the very complexity
of a production process. By introducing modern CNC milling machines, it is aimed at
maximizing production optimization mostly from the aspect of the time period of the
process, where indirect factors affecting the overall optimization occur through this domain,
while such a type of optimization is accompanied by software systems developed for easier
production preparation and its ultimate goal which is an economic factor reflected through
indirect factors. The paper focuses on creating a clear picture of the status of significance of
modern systems in comparison to former systems that were used for the same purposes.
Keywords: Innovative, CAD / CAM, CNC, production, optimization
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Uvod

Razvoj savremenih informacionih tehnologija u prvoj deceniji
21.veka dostigao je visok nivo, a sa sobom povukao i razvoj mnogih
drugih tehnologija, u raznim granama industrije. Jedan od prvih
segmenata koji je osetio razvoj, indirektnim uticajem IT tehnologija jeste
elektronika sa Sirokim opsegom primena u svim granama industrije, od
masinstva, elektrotehnike, gradevine. Odraz razvoja informacionih
tehnologija na industrijske procese u oblasti maSinstva najviSe se ogleda
u samoj automotizaciji sistema, robotizaciji i primeni sve vise softverskih
alata pri projektnom masinstvu, koje za krajnji cilj imaju odredenu vrstu
racionalizacije proizvodnje kroz optimizaciju proizvodnih procesa u
svim segmentima proizvodnje gde je to moguce [1]. Za smisleno uvodenje
modernih koncepata pri konstruiranju kao npr. simultano ili konkurentno
inZenjerstvo pretpostavka je da se konstruktoru ve¢ u ranoj fazi predoce
mogucénosti i zahtevi za izradu nekog novog produkta [2].

Konkurencija na globalnom trziStu se stalno povecava i zahteva
znanje, stalnu edukaciju, kao i primenu inovacija u iznalaZenju novih ili
unapredenju postojec¢ih proizvodnih reSenja koja mogu da zadovolje
potrebe i ocekivanja kupaca. Oni proizvodni sistemi koji nisu spremni da
se prilagode promenama nece biti u stanju da opstanu na trzistu [3].

1. Primena savremnih softverskih paketa za pripremu proizvodnje

Savremene tehnologije prate savremene sisteme, tako se
izbegavaju tradicionalne tehnike koje u velikoj meri usporavaju proces
proizvodnje i njene pripreme. Za konstrukcionu pripremu proizvodnje
kod CNC tehnologija uglavnom se koristi neSto od novih softverskih
paketa, poput AutoCAD-a, Catie, SolidWorks-a, Invertora, ProEngeenira,
i slicnih paketa. Navedeni softverski paketi su uvedeni kako bi olaksali
konstrukcionu pripremu, najviSe sa vremenskog aspekta, ali se
ispostavilo i sa aspekta kvaliteta izrade konstrukcionog plana pripreme.

U ovom radu, od savremenih softverskih paketa korisc¢en je
AutoCAD 2016 i Catia V5, i u njema je odradena celokupna priprema
proizvodnje sa strane konstrukcionog dela. NajviSe se ovakvi sistemi
koriste za projektovanje, modelovanje, konstruisanje i kao test softveri.
CAD i CAM sistemi su uglavnom kombinacija softvera, gde je CAD
kompjutersko konstruisanje, a CAM kompjuterska izrada konstruisanog
predmeta [4].

Na slici 1. prikazan je 3D model prizmaticne spojnice kreiran u
okruzenju AutoCAD,
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Slika 1. 3D prikaz prizmatiéne spojnice

Softverski alat Catia V5 sluZila je kao program za dizajniranje i

implementaciju simulacije obrade koja se javlja na primer prizmati¢ne
spojnice kao konstrukcionog elementa na kom se ispituje prime
savremenih sistema i sveukupna optimizacija. Potrebni koraci koji se
moraju odraditi u softverskom alatu Catia V5 za projektovanje procesa
obrade na primenjenim CNC glodalicama su sledeci:

1.

Odredivanje odgovarajuceg geometrijskog BODY SET za delove
od poliestera, zatim kreirati 3D modela radnog predmeta,
Kreiranje radne verzije predmeta koji se obraduje sa dozvoljenim
tolerancijama,

Prelazak na maSinski mod CAD/CAM sistema i postavljanje
parametara alata koji ¢e obraditi pripremak,

Definisanje operacija koje ¢e se vrsiti na predmetu, postavljanje
osnovnih parametara obrade (brzina, broj obrtaja, posmak,...),
Dodatna podeSavanja za ostale alate koji ¢e se koristiti, uglavnom
za dodatno oblikovanje i dodatnu obradu,

Postavka i skladistenje svih alata koji se koriste u procesu obrade
glodanjem,

Sistem mora ispunjavati ISO standarde (CNC program, alati,
kontrolni sistem CNC-a)[5,6].

Na slici 2. dat je prikaz simulacije koja je odradena u softverskom

alatu Catia V5.
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Slika 2. Simulacija obrade na CNC glodalici

Na prethodnoj slici dat je primer simulacije obrade na CNC
glodalici, gde se u softverskom paketu Catia V5 u posebnom segmentu
Part, Machining, Prismatic Machining, definiSe proces obrade i daju
odredene smernice, takozvani G- kodovi putanje alata pri obradi
pripremka na glodalici. Alat kreira automatski G kod prema tehni¢ckom
crtezu koji je prethodno importovan iz softverskog alata AutoCAD-a. Ovaj
alat najvecu primenu nalazi kod savremenih CNC sistema gde se
automtski kod mozZe prepoznati na masini i ona zatim sama odraditi
predmet. Kod masina na kojima je radena prizmati¢na spojnica, ovaj alat
koristio je u inspekcijske potrebe, kako bi se svaki korak i kod vizuelno
iskontrolisao i na taj nac¢in ubrzalo unosenje i izrada predmeta.

Ako se posmatra sa aspekta pripreme proizvodnje, zapravo
najveci doprinos novih tehnologija jeste u delu pripreme proizvodnje
koja se odnosi na konstrukcijsku pripremu, gde spada tehnicka
priprema, odnosno izrada 2D modela i 3D modela crteza. Drugacije, ovaj
segment se naziva projektovanje proizvodnje. Najveci pokazatelj
unapredenja pripreme proizvodnje novim generacijama tehnologije,
jeste vremenski aspekt izrade tehnickih crteza, jer se savremenih
softverima, poput AutoCAD-a, Catie, SolidWorks-a, Invertora, u velikoj
meri skracuje vreme izrade. Ako se gleda indirektan uticaj, onda se
vreme odrazava Kroz ekonomske aspekte, tako Sto se skracenjem
vremena sa aspekta projektovanja, skracuje i radno vreme inZenjera koji
se bavi time, Sto u ukupnom zbiru smanjuje interne troSkove.
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2. Prikaz znacajnosti primene CAD/CAM sistema u proizvodnim
procesima

Ako se uzme u razmatranje uporedna analiza tradicionalnih i
savremenih tehnologija, koja je radena na primeru na kom se bazira ovaj
rad, to jeste na glodalici CNC EMCO F1, dobijaju se slede¢i podaci.

Tabela 1: Podaci o vremenu pripreme proizvodnje [7]

Savremene Vreme Tradicionalne Vreme
tehnologije (min) tehnologije (min)
Izrada tehnickog 132 Izrada tehnickog crteza 2042
crteza
Plan obrade 15 Plan obrade 15
Plan stezanja 3 Plan stezanja 3
Karakteristi¢ne tacke 14 Karakteristi¢ne tacke -
Programski list 30 Programski list -
Operacioni list 12 Operacioni list 12
Plan alata 5 Plan alata 5
»92 »55

U tabeli 1. su dati podaci o vremenima pripreme proizvodnje kroz
sve uporedne aspekte. Ako se pogledaju dobijena vremena, grubom
analizom moZe se zakljuciti da je vreme pripreme proizvodnje kod
savremenih tehnologija duZe od vremena pripreme proizvodnje kod
tradicionalnih tehnologija za 37 minuta. Ukoliko se analiza produbi, i
sagleda realno stanje vremena, vremena koja nisu popunjena u tabeli kod
tradicionalnih tehnologija, poput karakteristi¢nih tacaka, programskog
lista, zapravo se dolazi do drugacijih zakljucaka, gde se dolazi do
rezultata da je vremenski aspekt pripreme proizvodnje kod
tradicionalnih tehnologija duZi za odnos 15-20% vremena od ukupnog
vremena proizvodnje. Zasto ukupnog vremena proizvodnje?

Dva segmenta za koje ne postoje vremena u tabeli, a to su
programski list i karakteristi¢ne tacke, moraju se odradivati u toku same
proizvodnje, Sto vremenski traje mnogo duze nego Sto traje kada se kod
savremenih ta priprema obavlja pre proizvodnje, a postoji i rizik od
pojava greSaka u toku same izrade plana obrade.

Kada se kod savremenih tehnologija odradi celokupna priprema
proizvodnje kao Sto je ovde data u tabeli 1., provera se vrsi softverski,
gde u segmentima najveceg rizika od greSaka, kao Sto je programski list,
odnosno kod tradicionalnih tehnologija ovaj segment se zove plan izrade,
program je moguce softverski proveriti, i ukoliko postoji greska moguce
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se je otkloniti. Zapravo, softverska provera ide tek posle ru¢ne provere,
dok kod tradicionalnih tehnologija, ovakva moguénost ne postoji, pritom
se priprema samog plana izrade uglavnom radi na samoj masini.

Velike prednosti kod pripreme proizvodnje savremenim
tehnologijama, nalaze se u konstrukcionom delu, gde je pored 2D
modela, moguce izraditi 3D model, i na taj nacin olakSati operaterima koji
izraduju sam deo na masini [7].

Zakljucak

Tradicionalne tehnologije pronalaze odgovarajucu primenu i u
savremenom dobu, ali zahtevi svetskog savremenog trZista znatno su se
izmenjali razvojem novih tehnologija. Danas, u 21.veku, veku savremenih
informacionih tehnologija, razvijaju se i sve ostale grane, najvise istaknut
segment razvoja jeste u oblasti automatizacije sistema i proizvodnje. Ono
Sto savremeno trziSte namece jeste kratak vremenski period kreiranja
proizvoda i visok kvalitet izradenog proizvoda. Problematika
tradicionalnih tehnologija nije u kvalitetu, ve¢ u vremenskom domenu,
gde je stepen tehnologic¢nosti ovih tehnologija vrlo nizak, zapravo sa
aspekta vremenskog perioda ne ispunjavaju se zahtevi trzista, iz razloga
Sto ove tehnologije nisu predvidene za proizvodnju kvalitetnih, a
serijskih proizvoda.

Da bi se zahtevima savremenog trziSta moglo odgovoriti,
stepenom produktivnosti, tehnologi¢nosti, ekonomic¢nosti, a kako bi se
svi ovi faktori mogli ispuniti i uklopiti u celinu neophodno je bilo
uvodenje  odgovarajueg stepena automatizacije  tehnologije.
Automatizacija tehnologije odnosi se na automatizaciju celokupnog
sistema proizvodnje, od pocetnih faza, odnosno pripreme proizvodnje,
sa aspekta konstrukcione i tehnoloske pripreme, do same proizvodnje i
svih sekundarnih faza koje se nalaze uz proces proizvodnje.
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Odredivanje uticaja elektromagnetnog polja aparata
Za mag zavarivanje na bezbednost i zastitu zdravlja

Determination of the mag welding machine
electromagnetic field effect
on health safety and protection

Rezime:

U radu je prikazan uticaj zracenja MAG aparta za zavarivanje na bezbednost zavarivaca i
mere bezbednosti i zaStite zdravlja. Razmatran je uticaj svetlosnog, infracrvenog i
ultraljubic¢astog zracenja, kao i uticaj i velicina elektromagnetnog zracenja na pojedine
delove tela zavarivaca, u toku zavarivanja i u praznom hodu i razli¢itim rezimima
zavarivanja pri elektrolu¢nom zavarivanju u aktivnom zastitnom gasu ili gasnoj mesavini
sa topljivom punom elektrodnom Zicom (135).

Kljuéne reci: MAG zavarivanje, Elektromagnetno zracenje.

Abstract:

In this paper the influence of the MAG welding machine based welding apparatus radiation
on the welders safety as well as the security and the protection measures have been
presented. The influence of light, infrared and ultraviolet radiation as well as the impact of
the electromagnetic radiation on the certain parts of the welder body during welding and
idling have been considered where the different welding conditions in Metal active gas
welding with solid wire electrode (135).

Keywords: MAG Welding, Electromagnetic radiation.

Uvod

Zavarivanje je u pogledu bezbednosti i zaStite zdravlja radnika
visoko rizican posao. Procesi zavarivanja praceni su razli¢itim
opasnostima i Stetnostima kao Sto su mehanicke opasnosti, opasnosti
koje se pojavljuju koriS¢enjem elektricne energije- poZar, eksplozija,
elektri¢ni luk ili varni¢enje, hemijske Stetnosti, pare, gasovi, prasSina i
dimovi, fizicke Stetnosti- buka i vibracije, Stetni uticaji zracenja-
toplotnog, svetlosnog, ultrazvucnog elektromagnetnog, ergonomija-
nefizioloski polozaj tela. Prema direktivi o maSinama opasnost od
elektromagnetnog zracenja spade u rizike od drugih opasnosti.

Osnovni zadatak u pogledu bezbednosti i zastite zdravlja je da se
otklone ovi opasni uticaji zavarivanja. Zbog toga se preduzimaju

20 dusan.jovanic@vts-zr.edu.rs
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odgovaraju¢e mere sigurnosti, koje su propisane zakonima i
pravilnicima. Svaki zavariva¢ ima pravo i obavezu zastite prema tim
propisima. Osnovna podrska radnicima data je u dokumentu Zakon o
bezbednosti i zdravlju na radu gde je definisano da poslodavac mora da
donese Pravilnik o zdravlju i bezbednosti na radu, sa kojim se ureduju
prava, obaveze i odgovornosti i sprovodi bezbednost i zdravlje na radu
lica koja ucestvuju u radnom procesu. Uputstvo o nacinu i postupku
procene rizika na radnom mestu i u radnoj okolini propisuje da se
procenjivanje rizika vrsi se za svaku prepoznatu, odnosno utvrdenu
opasnost ili Stetnost.

Britanski nacionalni savet za radiolosku zastitu National
Radiological Protection Board je preporucio za EM polja ispod 100 Hz
vrednosti intenziteta E polja od 12 Kv/m i 2 uT za intenzitet magnetne
indukcije, kao vrednosti kojima se ¢ovek moZe trajno izloziti [5].
Internacionalni komitet za nejonizujuce zracenje je preporucio 10 Kv/m
i 0,5 uT za radne prostore i 5 Kv/mili 0,1 puT za javne prostore [6].

Vrsena su ispitivanja uticaja EM polja na pojavu malignih bolesti
eksponovanih osoba. Nadena je povecana smrtnost od svih oblika
leukemije i akutne leukemije kod odraslih hroni¢no izloZenih EM polju
preko 0,3 uT. Utvrdena je veca pojava karcinoma (preovladavaju tumori
pluca, faringsa, digestivnog trakta, respiratornih sinusa, tiroidne Zlezde,
tumori nervnog sistema, limfomi i melanomi oc¢iju i koZe) kod radnika
Cije je zanimanje vezano za rad sa elektricnom strujom [6].

1. Opasnost od zracenja

Za sprecavanje opasnosti od elektromagnetnih zracenja (EMF) na
radnom mestu koristi se Direktiva 2013/35/EU, koja je u EU postala
obavezna 01.07.2016. Direktiva zahteva od poslodavca, da izvrsi
procenu o izloZenosti radnika elektromagnetnom polju. U novoj direktivi
vodic¢e se racuna o rucno elektrootpornom zavarivanju, indukcionom
zagrevanju predmeta i ispitivanju pomoéu magnetnih Cestica.

Sa pregledom radnog mesta i izvodenjem procene rizika menjaju
se mere i odreduju dozvoljene emisije za sve prepoznate rizike na
radnom mestu. Pri zavarivanju se postavljaju granice za sve prepoznate
rizike, koji se dele na:

1) mehanicke opasnosti, koje se pojavljuju korisS¢enjem opreme za
rad, koriS¢enje opasnih sredstava za rad, koja mogu proizvesti
eksplozije ili poZar (boce za gas pod pritiskom)

2) opasnosti koje se pojavljuju koriS¢enjem elektricne energije,
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- opasnost od direktnog dodira sa delovima elektri¢ne
instalacije i opreme pod naponom,

- opasnost od indirektnog dodira,

- opasnost od toplotnog dejstva koje razvijaju elektricna
oprema i instalacije (pregrevanje, poZar, eksplozija, elektri¢ni
luk ili varniCenje i dr.),

3) Stetnosti koje nastaju ili se pojavljuju u procesu rada, kao $to su:

- hemijske Stetnosti, prasina i dimovi,

- fizicke Stetnosti (buka i vibracije),

- Stetni uticaji zraCenja (toplotnog, jonizujuceg ili nejonizujuceg)

4) Stetnosti koje proisticu iz psihickih i psihofizioloskih napora koji
se uzroc¢no vezuju za radno mesto- nefizioloski polozaj tela.

U toku procesa zavarivanja javljaju se svetlosni, infracrveni i
ultraljubicasti zraci. Vidljiva svetlost je talasne duzine od 380 do 780 nm
i onaje deo optickog zracCenja, a opticko zracenje je talasne duzine od 100
do 1000 nm i ono je deo elektromagnetnog zracCenja, pored rentgenskog
zraCenja i radio talasa. Bela svetlost je meSavina razlic¢itih talasnih
duZzina, koje predstavljaju razliite boje (ljubicasta, plava, zelena, Zuta,
crvena).

2. Analiza rizika i mere za smanjenje

Da bi se odredilo koji su rizici na pojedinim poslovima zavarivanja
i koje se mere mogu preduzeti za smanjenje rizika neophodno je
napraviti akt o proceni rizika u kome ¢e se izvrsiti procena rizika na
radnim mestima i u radnoj okolini. Na sl. 1 prikazana je analiza rizika.
Mere za sprecavanje, otklanjanje ili smanjenje rizika poslodavac utvrduje
polazeci od procenjenog rizika prema SRPSENISO 14121-1: Bezbednost
masina - Ocena rizika, jednom od metoda (Kinny metoda, Metoda 5 x 5,
Singapurski model 3 x 3).
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Slika 1. Analiza rizika
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OpsSte mere Kkoje se utvrduju za spreCavanje, otklanjanje ili
smanjenje rizika su: odrZavanje u ispravnom stanju i vr§enje pregleda i
ispitivanja sredstava za rad, obezbedivanje propisanih uslova za
bezbedan i zdrav rad u radnoj okolini, osposobljavanje zaposlenih za
bezbedan i zdrav rad, obezbedivanje sredstava i opreme za licnu zastitu
na radu, njihovo odrZavanje i ispitivanje, upucivanje zaposlenih na
prethodne i periodi¢ne lekarske preglede u skladu sa ocenom sluzbe
medicine rada [9].

Posebne mere koje se koriste su: upotreba sistema za odsisavanja,
prilagodavanju parametara zavarivanja, zamena tehnologije zavarivanja
(potroS$ni materijal, postupak zavarivanja).

Kod zavarivackih radova upotreba licne zastitne opreme je
propisana. Li¢na zaStitna oprema zavarivaca su:

- za oCi (zaStitna maska) prema SRPS EN 169: Li¢na zastita
oCiju - Filtri za zavarivanje i srodne tehnike,

- za glavu (naglavna maska i zaStitna kaciga) prema SRPS EN
175: Li¢na zasStita - Oprema za zaStitu ocCiju i lica tokom
zavarivanja i srodnih postupaka,

- zadisanje (respiratori),

- za usi (usni epovi, antifoni),

- za ruke (razliite rukavice) prema SRPS EN 12477: ZaStitne
rukavice za zavarivace,

- za telo (razlic¢ite vrste odece, koZne kecelje) prema SRPS EN
ISO 11611: ZaStitna odeca koja se upotrebljava prilikom
zavarivanja i srodnih procesa,

- zanoge i stopala (kamasne, cipele sa oja¢anjima),

3. Uslovi i analiza rezulatata eksperimenta

Eksperiment je raden na MAG Migatronic 350 V aparatu za
zavarivanje (sl. 2). Kao osnovni material upotrebljen je celik S235 JRG2
(SRPS EN 10025/03) dimenzije: #8x40x250 mm. Potros$ni material je
Zica precnika 1,2 mm. Spoj je ugaoni- FW u polozaju- PB, dok je vrsta
struje DC+. KoriScen je zastitni gas COz (oznaka C1 prema ENISO 14175:
Potosni materijali za zavarivanje- gasovi i gasne meSavine za zavarivanje
topljenjem i srodne postupke) protoka 12 I/min.
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Slika 2. MAG aparat za Zdvarivanje

Kao merni instrument koriS¢en je merac elektro magnetnog
zraCenja EMF-828 EMF TESTER. U tabeli 1 prikazane su jacine
elektromagnetnog zracenja na udaljenosti od 1 m i 2 m od aparata za
zavarivanje.

Tabela 1: Gustina magnetnog polja B (uT)

Parametri Gustina magnetnog
zavarivanja polja B (uT)
J acina Napon Deo tela Rastojanje | Rastojanje
struje U im 2m
1(A)
glava 4 2
telo 8 5
150 21.5 noge 11 8
glava 5 3
telo 11 8
200 24 noge 14 11
glava 7 4
telo 13 10
250 26,5 noge 16 13

Na sl. 3 i sl. 4 su prikazane promene gustine magnetnog polja B
(1T) na udaljenosti od 1 m I 2 m od aparata za zavarivanje za pojedine
delove tela.
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Gustina magnetnog polja B (uT)
na rastojanjuod 2 m
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Slika 3. Promena gustine magnetnog polja B na udaljenosti od 2 m za pojedine
delove tela

Gustina magnetnog polja B (uT)
na rastojanjuod 1 m
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Slika 4. Promena gustine magnetnog polja B na udaljenosti od 1 m za pojedine
delove tela

Zakljucak

Na osnovu svega navedenog mozemo zakljuciti da sva zracenja
koja se javljaju u procesu zavarivanja mogu izazvati Stetne posledice po
bezbednost i zdravlje zavarivaca. Svetlosno, infracrveno i ultraljubic¢asto
zraCenje se moZe sprecCiti i uspeSno otkloniti njihov Stetan uticaj
koris¢enjem adekvatne li¢ne zaStitne opreme.

Sto se ti¢e elektromagnetnog zracenja uodljivo je da je ono kod
MAG zavarivanja vece od normalnog nivoa (oko 0,5 uT) ali
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elektromagnetna polja padaju brzo (obrnuto proporcionalno) sa
udaljenoscu od izvora.

Takode je uocljivo da je jacina elektromagnetnog polja oko 3 puta
vea na nogama zavarivaca u odnosu na glavu, koja je i najosetljivija na
elektromagnetna zracenja, odnosno centralni nervni sistem.

Uporeduju¢i postupke =zavarivanja primetno je da je
elektromagnetno zracenje ve¢e kod MIG/MAG postupka u odnosu na
REL postupak zavarivanja.
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Dr Dusan Mali¢ 21
Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjanin

Smanjenje rizika pojave stanja "u otkazu" tehnickog
sistema primenom razvijenog softvera za menadZment
podmazivanja

Reducing the risk of "failure" of technical systems using
developed software for management of lubrication

Rezime:

U radu je predstavljen softver kreiran za menadZment podmazivanja sastavnih elemenata
tehnickih sistema. Dat je model baze podataka razvijenog softera, kao i svi raspoloZivi meniji
softvera. Kreirani softver predstavlja alat za lakse, efektivnije i efikasnije planiranje i
upravljanje aktivnostima podmazivanja, upravljanje ljudskim resursima i pracenje svih
potrebnih vrsta i koli¢ina maziva za podmazivanje.

Kljuéne reci: InZenjerstvo, menadZment, odrZavanje, podmazivanje, softver.

Abstract:

The paper presents the software created for the management of the lubrication the
component elements of the technical systems. A database model of the developed software
is provided, as well as all available software menus. Created software is a tool for easier,
more effective and efficient planning and management of lubrication, management of
human resource and monitoring of all required types and quantities of lubricants for
lubrication.

Keywords: Engineering, management, maintenance, lubricating, software.

Uvod

Proizvodna organizacija je sistem koji predstavlja deo Sireg
sistema drusStva, a organizacija kao oblik uredenosti odnosa izmedu
elemenata tog sistema nastala je sa industrijskim na¢inom proizvodnje.

Elementi koji ¢ine proizvodnu organizaciju kao sistem su, pre
svega, Covek, predmet rada i sredstva rada. Pored ovih Kklasi¢nih
elemenata proizvodnog sistema, moramo ukljuciti i informacije kao
nezamenljiv medijum u savremenim industrijskim organizacijama
pomocu kojih se vrsi upravljanje procesima.

Rizik od pojave stanja ,u otkazu“ kod tehnickog sistema se moZe
umanjiti sprecavanjem i kontrolom. U proizvodnom sistemu sprecavanje
nastanka stanja ,u otkazu“ tehnickog sistema najpoZeljnije je sredstvo za
upravljanje rizikom kod pojave stanja ,u otkazu“ jer ako se moguc¢nost

21 dusan.malic@outlook.com
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gubitka potpuno eliminiSe, eliminisao bi se i rizik, dok se umanjenje
rizika kontrolom moZe realizovati primenom zakona velikih brojeva.
MenadZment podmazivanja tehnickih sistema, tj. sastavnih elemenata
istih ima jako veliku vaznost u smanjenju rizika pojave stanja ,u otkazu“
tehnickog sistema i uspeSan rad proizvodno poslovnog sistema u
globalu.

1. Model baze podataka razvijenog softvera za menadzment
podmazivanja tehnickih sistema

Podmazivanje je deo procesa brige o tehnickom sistemu.
MenadZzment podmazivanja tehnickog sistema, mozda li¢i zastraSujuce,
ali upotrebom racunara i adekvatnog softvera za planiranje i upravljanje
aktivnostima podmazivanja sastavnih delova tehnickog sistema, iste se
mogu realizovati vrlo kvalitetno Sto ¢e za posledicu imati povecanje
efikasnosti, bezbednosti i profitabilnosti proizvodne organizacije.
Graficki prikaz modela baze podataka za menadZment podmazivanja
tehnickih sistema kreiranog softvera predstavljen je na slici 1-a i
slici 1-b [5].

Podmazivanje (planiranje) Ilntervali dogune izamene mazival ISgisak delova ko!'i se godmaz. I
tehnickih sistema Redni broj fajla | Redni broj fajla
Redni broj fajla r.br. Sifra tehni¢kog sistema ¥
r_Redni broj GM Interval dopune r.br.
Redni broj sastavnih delova Koli¢ina dopune Br. mesta za podmazivanje
1 Redni broj vrsta maziva Datum d Zapremina rezervoara
Redni broj intervali dopune Interval zamene Nacin podmazivanja
Kolicina zamene Vrsta maziva za podmaz.
Datum z
Jedinica mere i Redni broj fajla
1| r.br.
Glavni meni podmazivanja Vrste maziva
| Redni broj fajla ’(I;lp maziva @
znaka maziva

Slika 1-a. Model baze podataka za menadZment podmazivanja
tehnickih sistema

131



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

TehnickKi sistemi organizacije |Sastavni delovi tehnickih sistemal

Redni broj fajla — Redni broj fajla
Datum otvaranja fajla Datum otvaranja fajla
Naziv tehnickog sistema r.br.

Sifra tehni¢kog sistema Naziv sklopa
Proizvodac Naziv podsklopa
Lokacija proizvodaca Naziv elementa

Tel. proizvodaca Podmazivanje

Mob. tel. proizvodaca
E-mail proizvodaca
Datum proizvodnje
Datum nabavke
Invetarski broj

Cena tehnickog sistema
Broj motora

Tip

Snaga (kW)

Broj obrtaja (o/min)

A

\'

U upotrebi

Ostali tehnicki podaci 1
Ostali tehnicki podaci 2
NAPOMENA

Lokacija tehni¢kog sistema
Adresa

Poslovna jedinica
Sektor

Odelenje

Slika 1-b. Model baze podataka za menadZment podmazivanja
tehnickih sistema

2. Prikaz menija razvijenog softvera za menadzment
podmazivanja tehnickih sistema

Ova baza podataka preuzima podatke iz operativhe baze
podataka i potom kreira za svaki registrovani tehnicki sistem u
proizvodnom sistemu, listing sastavnih delova koji se podmazuju, kao i
opciju za na¢in podmazivanja koji éemo primeniti, zapreminu rezervoara
maziva i broj mesta za podmazivanje. 1z operativne baze podataka ova
baza podataka preuzima i osnovne informacije o lokaciji tehnickog
sistema u okviru proizvodnog sistema, kao i njegov naziv.
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Na slici 2. je dat glavni meni razvijenog softvera, a na slici 3. je dat
meni za unos podataka o sastavnim delovima tehnickih sistema koji se

podmazuju [5].

Slika 3. Meni za unos podataka o sastavnim delovima tehnickih sistema
koji se podmazuju

133



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

Mogu¢nost evidentiranja tipa maziva, vrste maziva i oznake
maziva za svaki element tehnickog sistema koji se podmazuje omoguéen
nam je u meniju koji je predstavljen slikom 4 [5].

Evidentiranje intervala dopune sa koli¢inom dopune maziva,
intervala zamene sa kolicinom zamene maziva, datumom dopune
mazivom i datumom zamene maziva za svaki element tehnic¢kog sistema
koji se podmazuje omoguceno nam je putem menija koji je predstavljen
slikom 5 [5].

Proracun godisnjeg broja intervala dopune mazivom, godiSnje
potrebne koli¢ine dopune maziva, godi$nji broj intervala zamene maziva,
godiSnje potrebne koliine zamene maziva i ukupne godiSnje potrebne
koli¢ine maziva za svaki element tehni¢kog sistema koji se podmazuje
dat je u meniju predstavljenom na slici 6 [5].

&) File Edit View Create Browse Window Help

Nowvi fajl (F1) '
Dupliraj fajl (F2) I
Obri#i fajl (F3) I
Stampa fajala (F4) I
Protraga baze pcdnuku'
‘I:lu iz moda pretrage I

=k Vrste maziva za podmazivanje
sastavnih delova
tehnickog sistema

Redn broj fagla Datum otvaranya fajla

27,0810 |

1
Naziv tehink sistema

Sifra tehnitkog sistema

NC strug MA35

| Neav333

Lokacia tehnidkog aistema

Adresa

Tzvestaji I

podskolop 1.2

Z | Slavks Mundana 4374 |
Poulovaa jedinica Sektor Odelenje
proizvodnja spojnica | A | As |
r.br, Naziv sklops rbr. Vista maziva

1 skdop 1 1 mast
Naziv podsklopa Tip mazva
podakolop 1-1 grafitna
Nazv elementa Podmazivanje Oznaka maziva
slement 1-1.1 da 15-A-13

3 nklop 1 2 mast
Naziv podsklopa Tip maziva
podskolop 1.1 grafitna
Naziv elementa Podmazivanje Oznaka maziva
element 1.1.2 da 15-A-13

3 sklap 1 3
Nazv podaklopa Tip mazva
podskalop 11
Naziv olementa Podmazsvanje Oznaka maziva
olement 1.1.% ne

! sidop 1 K mast
Naziv podsiklopa Tip manva

Mmasinska

Naziv elementa Podmazivanje Oznaka maziva
element 1-2-1 da 25-8-A-55

b ] sidop 2 3 ulje
Naziv podsklopa Tip maziva
podsklop 2.1 polusintetitko
Naziv elementa Podmazivanje Oznaka maziva
element 2-1-1 da 10-40W

Slika 4. Meni za unos podataka o vrstama maziva za podmazivanje
sastavnih delova tehnickih sistema

134



Cirkularna ekonomija - prilika za odrZivi razvoj PIM8

ul.l poda knll
Lalnz i3 modn protinge

7

Danm x  Damm
190511 14-07-11
[

| 30 _ 1 = -

L3

Fdans.

Slika 5. Meni za unos podataka o intervalima dopune i zamene maziva za
podmazivanje sastavnih delova tehnickih sistema
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Slika 6. Meni proracuna godisnje potroshje maziva za podmazivanje
sastavnih delova tehnickih sistema
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Zakljucak

Svi tehnicki sistemi koji se koriste u proizvodnji imaju sastavne
elemente koje moramo podmazivati odredenim mazivima u odredenim
vremenskim intervalima. Razvijeni softvera za menadZment
podmazivanja tehnickih sistema omogucava nam da definiSemo koje se
sve vrste maziva koriste za koji sastavni deo tehnickog sistema u
proizvodnom sistemu, definiSemo intervale dopune i zamene maziva na
istim i prorac¢unamo potrebne godiSnje koli¢ine maziva za podmazivanje.

Softver je fleksibilan za planiranje potrebnih aktivnosti
podmazivanja sastavnih elementa raspoloZivih tehnickih sistema,
upravljanje aktivnostima podmazivanja i pracenje ostvarenih ucinaka
podmazivanja. Posebno se teZilo razvojem softvera da on bude lak za
upotrebu, tj. da nam za njegovu potpunu eksploataciju ne trebaju samo
vrhunski stru¢njaci informatickih tehnologija, kao i da se njegovom
eksploatacijom ne pretvore radnici odrzavaoci u administrativne radnike.
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Model baze podataka za menedZment preventivnog
odrZavanja u funkciji reinZenjeringa istog

Model of data base for the management of preventive
maintenance in the function of reengineering the same

Rezime:

Informacioni sistemi za upravljanje odrZavanjem funkcionisu danas na multi platformama,
koris¢enjem main-frama, klijent/server ili brouzer tipa aplikacija. Posto neki mo¢ni paketi
mogu biti pokrenuti i pomocu samo jednog PC racunara ili umreZenog PC-a bez podrske
servera, ucinjeno je da linija jaza izmedu malih i velikih softverskih sistema danas bude
zamagljena. Softveri se danas, uglavnom, kreiraju na modularnom principu. U tim
slucajevima moZemo se posvetiti kreiranju onih modula koji nam najvise trebaju u pocetku
rada rac¢unarskog sistema za menadzment odrZavanja. U ovom radu je predstavljena baza
podataka za modul preventivnog odrzavanja.

Kljuéne reci: InZenjerstvo, menadZment, preventivno odrZavanje, softver.

Abstract:

Maintenance management information systems work today on multi platforms, using a
main-frame, a client / server, or a browser-type application. Since some powerful packages
can be started with only one PC or networked PC without the support of the server, the gap
between the small and large software systems has been blurred today. Today, software is
mainly created on a modular basis. In these cases, we can devote ourselves to creating those
modules that we need most in the beginning of the maintenance management computer
system. In this paper is presented a database for the preventive maintenance module.
Keywords: Engineering, management, preventive maintenance, software.

Uvod

Ispravno funkcionisanje i raspoloZivost tehnickih sistema,
zahteva primenu odgovaraju¢e menadZment strategije koja se bazira na
primeni novih metoda i principa rada u procesu odrZavanja.

U takvom kontekstu, znacajnu, ako ne i presudnu ulogu, treba da
obavi funkcija odrzavanja tehnickih sistema - sredstava za rad, u svim
njenim oblicima, a koji obuhvataju monitoring sredstava za rad i
preventivno odrzavanje [1]. Terminiranje preventivnog odrzavanja
treba da bude fleksibilno, tj. treba da je omoguceno da se za svaki
tehnicki sistem moZe izvrSiti definisanje posebnog profila koji moze

22 dusan.malic@outlook.com
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sadrZati podatke o razli¢itim terminima (periodima) opravki, potrebnom
stru¢tnom kadru, potrebnim procedurama, procenjenim potrebnim
vremenima za opravkama, termine kada je tehnicki sistem dostupan, itd.

1. Model baze podataka razvijenog softvera za menadzment
preventivnog odrZavanja

Preventivno odrZavanje pretpostavlja da se verovatnoca otkaza
moZe statisticki utvrditi za svaki pojedinac¢ni tehnicki sistem i njegovu/e
komponentu, kao i da se komponente mogu zameniti, a podeSavanja
mogu izvrSiti u adekvatnom vremenu, kako bi se izvrSilo
onemogucavanje pojave stanja ,u otkazu“ tehnickog sistema.

U teZnji da se bude uspesSan u danasnjim uslovima proizvodnje,
neplanirane opravke moraju postati stvar proslosti. Nema boljeg nacina
da se ovo ostvari od posedovanja dobrog programa preventivnog
odrzavanja podrZanog sa racunarom.

Graficki prikaz modela baze podataka za menadZzment
preventivnog odrZavanja kreiranog softvera predstavljen je na slici 1,
slici 2 i slici 3 [4].

Preventivno Vreme izmedju 2 Vreme izmedju 2 Gen-Prev
odrzavanje Gen-Prev opravke -1 opravke -2
tehnickih sistema - v
— Redni broj fajla —]_Redni broj fajla
Redni broj fajla Datum otvaranja fajla r.br.
B Redn¥ bro]. GM Sifra tehni¢kog sistema Datum
Redni broj LPPP Kp Aktivnost remontnog ciklusa
Redni broj PPPO j Km Opis radova remonta
Redni broj RNPPO Ke Naknadne aktivnosti
Redni broj V | | Kt Vrsta otkaza
izmedu 2GPO t Datum otkaza
Redni broj RNnePA |— ts Planirano vreme /h/
tm UtroSeno vreme /h/
Sm Napomena
R Aktivnost realizovana
nS Pojava MRA
| Glavni meni | nM MRA zavrSena
- - nP r.br. MRA
Redni broj GM @@% Struktura remon. ciklusa Datum otvaranja fajla

Slika 1. Model baze podataka za menadZment preventivnog odrZavanja - 1. deo
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Sastavio - Prezime i ime

3)2
List PP pregleda - 1 List PP pregleda - 2 I_ Priprema PP opravke -1 @
Redni broj fajla | rbr. —| Broj fajla
Datum otvaranja fajla Naziv tehnic¢kog sistema Datum otvaranja fajla
Lokacija Naziv sklopa NAZIV projekta
Adresa Naziv podsklopa Sifra projekta
Poslovna jedinica Naziv sastavnog elementa Rukovodioc projekta
Sektor Cikli¢nost pregleda Planirani poc¢etak
Odeljenje Izvrsilac - Prezime i ime Planirani kraj
Status pregleda Potrebno vreme /min/ Veza sa drugim projektom
NAZIV projekta Uslovljenost pregleda Realizovan u roku

Redni broj fajla

Datum sastavljanja

Status projekta

Sifra tehni¢kog sistema

Kontrolisao - Prezime i im¢g
Datum kontrole

Inovirao - Prezime i ime
Datum inoviranja

Priprema PP opravke -2

Broj fajla B
r.br.

Naziv aktivnosti
Izvrsilac aktivnosti

Radni nalog preventivnog
odrZavanja - 1

Redni broj fajla
Datum otvaranja fajla -
Status RN

Realizacija RN

Planirano vreme trajanja

Mesto radova

Radni nalog preventivnog

odriavan!'a -2
r.br.
Izvrsilac - Prezime i ime
Opis operacije
Status operacije

Planirani troskovi
Ucesnici u aktivnosti
Potreban alat / oprema
Potreban materijal
Datum pocetka

U Casova

Napomena

] Sifra radnika

Adresa radova

Poslovna jedinica radova
Sektor radova

Odelenje radova

NAZIV tehnickog sistema
NAZIV projekta

Broj izvrsilaca

Nosioc projekta

Rok zavrSetka /dana/

Datum pocetka

Vreme pocetka /h/
Potrebno vreme /h/
Mesto radova

Potreban alat

Potrebni rezervni delovi
Potreban materijal
Datum - radovi zavrSeni

Datum pocetka radova
Datum 