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PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE U UPRAVLJANJU GRADSKIM CVRSTIM OTPADOM
USING RFID TECHNOLOGY FOR URBAN SOLID WASTE MANAGEMENT

Gordana Ostoji¢, Stevan Stankovski, Milovan Lazarevié, Ivana Senk, Fakultet tehnickih nauka,
Trg Dositeja Obradovica 6, 21000 Novi Sad, Srbija

Sadrzaj — Zbog sve vecih kolicina, cene upravijanja otpadom, kao i Stetnosti po okolinu, otpad se smatra jednim od
najznacajnijih ekoloskih problema savremenog sveta.U cilju efikasnijeg upravijanja gradskim cvrstim otpadom moguce je
primeniti RFID tehnologiju, koja se u Siroj upotrebi nalazi u pojedinim visoko razvijenim zemljama sveta. U ovom radu
razmatraju se postojece primene RFID tehnologije u sistemima upravijanja ¢vrstim otpadom, posebno u reciklazi.
Abstract - Due to large quantities, the price of waste management, as well as harm the environment, waste is considered one
of the major environmental problems of the modern world. In order to achieve efficient management of urban solid waste it is
possible to apply RFID technology, which is widely used technology for identification in some highly developed countries. This
paper discusses the existing applications of RFID systems in solid waste management, particularly in recycling.

1. UVOD

Najve¢i deo svojih potreba Covek zadovoljava
proizvodnjom razli¢itih proizvoda kao S§to su hrana, odeca,
masine, prevozna sredstva itd. Veliki dio ovih potreba
stvoren je veStacki i pitanje je da li je zaista neophodan toliki
broj razli¢itih proizvoda koji ¢e, nakon upotrebe, postati
otpad. Zbog sve vecih koli¢ina, cene upravljanja otpadom
(slika 1.), kao i Stetnosti po okolinu, otpad se smatra jednim
od najznacajnijih ekoloskih problema savremenog sveta.
Zahvaljuju¢i  naucno-tehnoloskom napretku 1 razvoju
ekoloske svesti, borba protiv otpada postaje mnogo uspesnija.
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Slika 1. Kolicina otpada i cena njegovog upravljanja

Tehnologija identifikacije radio frekvencijom (RFID)
nasla je Siroku primenu u velikom broju industrijskih i
neindustrijskih aplikacija. Brz razvoj RFID tehnologije i njen
uticaj na polje zivotne sredine uticali su na to da gradovi
(opstine) obracaju vise paznje na upotrebu RFID za efikasnije
prikupljanje otpada i recikliraju¢ih materijala. Jedan od
znacajnih moguénosti koje pruza RFID tehnologija je
obezbedenje upravljanja proizvodom koje je definisano na
samom proizvodu. U zemljama Evropske unije, politika
reciklaze i upravljanja ¢&vrstim otpadom predstavljaju
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pokretacku silu za eksploataciju RFID tehnologije u
upravljanju otpadom [1].

RFID tehnologija se koristi za razvoj “Interneta stvari” —
mreze koja bi omogudéila preduzecima da prate robu kroz
celokupni lanac snabdevanja [2], odnosno zivotni ciklus
svakog proizvoda. Prema istrazivanjima trzista sprovedenog
od strane IDTechEx-a [3], ukupna prodaja RFID tagova, za
period od 60 godina do pocetka 2006. godine, dostigla je 2.4
milijarde, od kojih su 600 miliona tagova prodati samo u
2005. godini. U 2006. godini 1,3 milijarde tagova i 500
miliona RFID smart etiketa su iskoriS¢ene u maloprodaji,
logistici, za obelezavanje zivotinja, u uslugama biblioteka i
za vojnu opremu. Ove cinjenice ukazuju na to da RFID
tehnologija za identifikaciju sve viSe pronalazi primenu u
razli¢itim oblastima ljudskog privredivanja.

2. RFID TEHNOLOGIJA

Radio Fregency Identification (RFID) predstavlja sistem
za automatsko prikupljanje podataka koji omogucava
prihvatanje i prenos podataka u okviru proizvodnih i
poslovnih procesa, beziénim putem, koriste¢i radio talase [4].
RFID tehnologija omogucava dodeljivanje jedinstvene
oznake za svaki pojedinacni proizvod. Od trenutka kada je
proizvod/pribor  proizveden, do momenta njegove
konzumacije ili odlaganja na otpad RFID tehnologija
omogucéava identifikaciju u realnom vremenu u procesu
isporuke i skladiStenja ili bilo kojem drugom procesu.
Upotrebom radio talasa, podaci se prihvataju i prenose
bezi¢nim putem od i do proizvodne i poslovne aktivnosti u
realnom vremenu. Ovaj jedinstveni nafin oznacavanja je
prilagoden tako da informacije o proizvodu/priboru
korespondiraju informacijama u bazi podataka kompanije ili
host sistema [5].

RFID sistem sastoji se od: racunara (ili PLC-a), RFID
Citaca, antene i transpondera - taga (slika 2.). Antena se
koristi za pojacavanje signala koji odasilje ¢ita¢ ka tagu i
signala koji tag vraca citacu, ¢ime se i poveéava domet
Citanja taga. RFID Ccitac predstavlja fiksan ili prenosni uredaj
koji moze da aktivira i prikuplja signale koje odasilju tagovi.



On se sastoji od napajanja, antene 1 Stampane ploce i
predstavlja uredaj ¢ije su primarne funkcije prijem i slanje RF
signala od strane tagova koriS¢enjem antene. Naredbe
definisane odgovarajué¢im softverom ¢ita¢ prima od racunara
ili PLC-a. Upravljacka jedinica koja se nalazi u citacu
izvrSava primljene naredbe.

Racunar

Antena

Slika 2. Osnovne komponente RFID sistema

Cita¢ je moguce ugraditi u neki drugi uredaj (npr. mobilni
telefon). Cita¢i se razlikuju po dometu koji ostvaruju,
odnosno frekvenciji na kojoj rade. Kao i tagovi, postoje
¢itaci sa malim dometom (do nekoliko centimetara), srednjim
dometom (do 1 metar), ve¢im dometom (do nekoliko desetina
metara ali uz dodatnu antenu). Pored navedenih postoje i
citaci koji sadrze potenciometar za podesavanje dometa.

RFID tagovi se sastoje od mikrocipa (koji sadrzi podatke
u vidu brojeva ili slova koji sluze za prepoznavanje
proizvoda/pribora), antene (bakarna Zica - kalem) i opcionog
izvora napajanja (kao $to je baterija). Mogu se naci u raznim
oblicima: u vidu priveska raznih oblika, okrugle ili kvadratne
plo¢ice, magnetne kartice, ili u nekom drugom obliku u
zavisnosti od njegove primene.

Prema vrsti napajanja koju koriste, tagovi se mogu
podeliti na: aktivne, polu-pasivne i pasivne [6].

Aktivni tagovi imaju svoj izvor napajanja u vidu baterije.
Baterija im omogucava neprekidno slanje signala ka citacu.
Stoga ovi tagovi imaju mnogo veéi domet od pasivnih i polu-
pasivnih tagova. Medutim, vek trajanja baterije je ograni¢en
na maksimalno deset godina. Da ne bi doslo do potrosnje
baterije pre isteka tog roka aktivni tag Salje signal ¢itacu u
prethodno definisanim intervalima. Ovi tagovi su malo vecih
dimenzija od ostale dve vrste tagova, ali imaju znatno veci
domet - do nekoliko desetina metara. Zbog postojanja baterije
cena ovih tagova je znatno veca od cene pasivnih i polu-
pasivnih.

Polu-pasivni tagovi imaju bateriju koja napaja Cip koji se
nalazi u njima, ali da bi ostvarili komunikaciju sa ¢itacem
potrebna im je dodatna energija koju dobijaju od ¢itaca kada
se nadu u njegovom dometu.

Pasivni tagovi ne sadrze bateriju (nemaju svoje napajanje)
ve¢ za komunikaciju sa Citacem koriste energiju koju odasilje
sam c¢ita¢ kada se nadu u njegovom dometu. Za razliku od
aktivnih tagova pasivni tagovi nisu stalno aktivirani, ve¢ se
aktiviraju tek kada se nadu u polju koje stvara cita¢ odasiljuci
RF talase odgovarajuce frekvencije. Pasivni tagovi su manjih
dimenzija od aktivnih tagova, jer ne sadrzZe bateriju. Takode,
domet pasivnih tagova je znatno manji od aktivnih i iznosi do
pola metra. Cena ovih tagova je mnogo niza od cene aktivnih
tagova, jer je visoka cena aktivnih tagova uslovljena
postojanjem baterije, koju pasivni tag nema.
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Pasivni tagovi su uglavnom ,;read only” §to znaci da se
informacija unesena u njihovu memoriju moZe samo
procitati, ali ne i izmeniti. Aktivni tagovi su uglavnom ,,read-
write” §to znaci da se na tag mogu upisivati dodatni podaci
(pored serijskog broja koji je fabricki unesen i ne moze se

izmeniti) o proizvodu koris¢enjem racunara.

U zavisnosti od primene RFID sistema, pri reSavanju
nekog problema, vrsi se odabir odgovaraju¢ih komponenti
sistema. Pri izboru komponenti se svakako mora obratiti
paznja na frekvenciju na kojoj rade komponente. Veéina
zemalja uglavnom ima frekvencije, koje su rezervisane za rad
RFID sistema.

Kad RFID tag prode kroz operativni domet Citaca on
detektuje njegov aktivacioni signal. Citad zatim dekodira
podatke koji su kodirani u integrisanom kolu taga i podatak
se prenosi racunaru na obradu.

Znacajna prednost RFID sistema u odnosu na barkod
sistem, koji je Siroko rasprostranjen, je $to oni ne zahtevaju
neposredan kontakt da bi ispravno funkcionisali. Tagovi se
mogu ocitavati po bilo kakvim vremenskim uslovima kao §to
su sneg, magla, led, boja, prljavstina i drugi teski uslovi, koji
uglavnom postoje u industrijskim okruzenjima. RFID tagovi
se takode mogu vrlo brzo ocitati, u vecini slu¢ajeva odziv je
kra¢i od 100 milisekundi. Nova generacija Citaa ima
sposobnost da istovremeno ocitava viSe tagova. Tako se
Citava oblast skladiStenja moze ocitati odjednom umesto da
se svaki objekat skenira pojedinacno.

U ovom radu diskutuje se o glavnim komponentama
RFID sistema primenjivog u gradskom (opstinskom) sistemu
upravljanja ¢vrstim otpadom.

3. PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE U UPRAVLJANJU
CVRSTIM OTPADOM

RFID je brzo rastuca tehnologija u mnogim oblastima.
RFID se wuspesno primenjuje u upravljanju lanaca
snabdevanja, proizvodnje i logistike, ali njen opseg primene
se Siri daleko van ovih oblasti. RFID ima mnoge primene u
oblasti zivotne sredine [7]. Jedan od najboljih nacina
efikasnog upravljanja programom separacije upotrebom
RFID tehnologije. Ova tehnologija igra vaznu ulogu u
operacijama sakupljanja ¢vrstog otpada.

RFID tagovi mogu da obezbede podatke o proizvodima
(koji su vezani za zastitu Zivotne sredine) u maloprodaji, koji
se razlikuju u zavisnosti od zemlje u kojoj se proizvod
prodaje. Obzirom da proizvod putuje od fabrike do
distribucionog centra i prodavnice, on prolazi razne RFID
sisteme koji se nalaze u kompletnom lancu zivotnog ciklusa
proizvoda. Baza podataka mogla bi da sadrzi kompletan
istorijat transporta proizvoda kao i informacije o nacinu
transporta. Automatizovani softver za procenu Zzivotnog
ciklusa mogao bi da proracuna povezan uticaj na zivotnu
sredinu. Ovaj individualizovani zapis mogao bi da bude
posebno koristan za voée, povrée, meso, termicki obradenu
robu i druge prehrambene proizvode, ¢iji kvalitet u znacajnoj
meri zavisi od sezone i lokacije. Kod pracenja individualnih
zivotinja koje imaju RFID tagove na sebi, potroSacke



informacije i informacije o Zivotnoj sredini mogu da daju
pregled kompletnog lanca snabdevanja i da dovedu do svake
pojedinacne zivotinje. RFID tehnologija je bila od velike
pomo¢i u skupljanju i reciklazi ¢vrstog otpada tokom mnogih
godina. Uloga RFID sistema u ova dva funkcionalna
elementa sistema za upravljanje Ccvrstim otpadom se
analiziraju u daljem tekstu:

Reciklaza i ponovna upotreba proizvoda su teski i
kompleksni zadaci. Prepreke na koje je moguce naiéi pri
implementaciji ovih zadataka su sledece:

1. Proizvodi su distribuirani Sirom grada (opstine) i zbog
toga su izvori konzumiranih proizvoda i reciklirajuc¢ih
materijala raSireni Sirom grada i razdeljeni medu
potrosa¢ima. Time je sakupljanje ovih proizvoda i
materijala za reciklazu ili ponovnu upotrebu
kompleksan zadatak.

. Gradski otpad i recikliraju¢ih materijala nastaje ne

samo u svakom domu, stambenoj zgradi i usluznim i

proizvodnim objektima, ve¢ i na javnim povr§inama

(ulice, parkovi).

Najveci broj proizvoda poseduje razlicite strategije

kraja zivotnog veka [8].

3.

Reciklaza iskoriS¢enih proizvoda mogla bi da bude
jednostavnija 1 jeftinija kroz uspostavljanje sistema za
samostalno upravljanje proizvodom, pri ¢emu se, jo$ pri
projektovanju samog proizvoda mora voditi racuna o potrebi
ugradivanja odredenih tehnoloskih informacija o proizvodu.
Informacije koje je potrebno proizvod da sadrzi odnose se na
materijale od kojih je proizvod napravljen, odnosno
mogucénosti za reciklazu, opravku ili ugradnju pojedinih
kori§¢enih elemenata proizvoda u nove proizvode. U skladu
sa ovim sistem bi trebalo tako projektovati i implementirati
da se omoguci dojava trgovcima sekundarnih sirovina
postojanje proizvoda koji su baceni na otpad ili omoguéiti
njihovu prodaju putem Interneta. Na ovaj nacin organizacije
zaduzene za prikupljanje otpada, preduzeca i/ili potrosaci
mogli bi automatski da pretraze sadrzaj kontejnera, odnosno
utvrde postojanje specijalnih predmeta i da organizuju uslugu
sakupljanja prema tom podatku. Ukoliko bi se ovo ostvarilo
doslo bi do ogromnog smanjenja koli¢ine gradskog cvrstog
otpada, ¢ime bi i aktivnosti upravljanja otpadom postale
ekonomicne i za grad i za gradane.

Upravljanje proizvodima na kraju Zivotnog veka moze da
postane Siroko raSirena oblast koris¢enjem tehnoloskih
unapredenja u oblasti oznacavanja i koris¢enja Interneta. U
sistemu identifikacije proizvode je moguce registrovati putem
ocitavanja etiketa ili unosenja jedinstvene oznake u aplikacije
koje se izvrSavaju na racunaru. Postoje nekoliko tehnologija
za automatsku identifikaciju proizvoda, odnosno bez ljudske
intervencije. RFID tagovi su pokazali veliki potencijal u
aplikacijama upravljanja proizvodima i ocekuje se njihova
Siroka primena i1 zamena postoje¢ih barkodova [9]. U
zemljama evropske unije reciklaza otpada predstavlja
pogodnu oblast za primenu RFID tagova.

U vecini evropskih gradova usluga sakupljanja otpada
podrazumeva automatizovano merenje tezine kontejnera za
otpatke, na licu mesta (ispred domacinstva), tokom usluge
sakupljanja otpada. Kamioni za sakupljanje otpada
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opremljeni su vagom za merenje tezine otpada, a
domacinstvo se identifikuje putem RFID taga koji se nalazi
na kontejneru za otpatke. RFID ¢ita¢ postavljen na kamionu
oc¢itava RFID tag koji se nalazi na kontejneru za otpatke,
kada se postavi na vagu na kamionu. U Nemackoj, 20%
sakupljanja otpada se ostvaruje koriS¢enjem RFID
tehnologije [10].

U SAD-u ovakvi sistemi naplate otpada za domacinstva
ne postoje. U Evropi je ovakav sistem uzrokovao znacajan
porast stope recikliranja u domacinstvima [11]. Sistem
merenja otpada moguée je primeniti uz koris¢enje RFID
tehnologije. Ukoliko se sistem implementira tako da postoji
razmena informacija izmedu raCunara, koji se nalazi u
dispecerskom centru i kamiona za odnoSenje otpada, koji
moze da prikupi informacije sa svakog kontejnera za otpatke,
moguce je realizovati sistem za upravljanje proizvodima na
kraju zivotnog veka.

Sistem za utvrdivanje tezine otpada koji ima
implementiranu RFID tehnologiju moze da obezbedi ne samo
moguénost merenja mase otpada, ve¢ i da identifikuje svaku
komponentu otpada pomocu RFID taga na njemu. RFID
tagovi na svakoj komponenti otpada se o¢itavaju u isto vreme
zajedno sa RFID tagom, koji je postavljen na kontejneru za
otpatke, pomoc¢u RFID ¢ita¢a na kamionu.

Trenutno postoji znacajno interesovanje za reciklazu
otpada u evropskim zemljama. Predvida se da ¢e koriS¢enje
RFID tehnologije postati obavezno u cilju sprovodenja
programa reciklaze otpada, odnosno da ¢e svi proizvodi
morati imati RFID tagove §to bi olakSalo njihovo koriS¢enje,
posebno na kraju zivotnog ciklusa proizvoda.

Veliko unapredenja procesa upravljanjem proizvoda
mogao bi se ostvariti koris¢enjem RFID ¢itaca (i antene) koji
bi se postavili na kontejnere za otpatke umesto na kamione za
odnos$enje otpada. U trenutku odlaganja materijala koji moze
da se reciklira mogucée bi bilo identifikovati ga. Podaci
dobijeni na ovaj nacin mogu da se prenesu kroz centralni
sistem (dispecerski sistem) do trgovaca sekundarnim
sirovinama, kao i drugim zainteresovanim stranama, kao Sto
su internet servisi za prodaju proizvoda, ili institucije
nadlezne za opasan otpad. Na taj nacin moguce je
proizvod/materijal, koji moze da se reciklira ili ponovo
upotrebi nakon prethodnog tretiranja, preuzeti iz kontejnera
za otpatke pre ciklicnog sakupljanja otpada za koje je
najcesce zaduzeno gradsko preduzece.

Mnoge gradske (opStinske) organizacije za sakupljanje
¢vrstog otpada u Evropi koriste RFID tagove, radne
frekvencije 135 kHz, koji su postavljeni na kontejnerima za
otpad namenjenim pojedinacnim domacinstvima. Svaki
kontejner identifikuje se pomoc¢u kamiona koji je opremljen
RFID citacem. Ovaj sistem sakupljanja radi na principu ,,plati
kad bacis®, odnosno princip naplate je u zavisnosti od tezine
otpada koji se baci u kontejner, pri ¢emu su kontejneri
namenjeni za pojedinacna domacdinstva. Za one gradove koji
ne prate ovaj princip, RFID tehnologija se koristi za
poboljsanje efikasnosti usluge sakupljanja otpada. U 2001.
godini bilo je povecanje od 2,8% u prijemu otpada u
Nemackom gradskom preduzeéu za upravljanje otpadom,
koje koristi sisteme bazirane na RFID tehnologiji. Kod
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opstina koje prate ,,plati kad baci§* princip, zabelezeno je da
je koli¢ina nereciklirajuéeg otpada smanjena za 35%. Pored
toga, doslo je do smanjenja od 17% u stvaranju otpada [12].
Ovi nalazi potpadaju pod rezultate americkih preduzeca koje
su pratile ,,plati kad baci$* princip sa smanjenjem od 25-35%
gradskog cvrstog otpada [13] da bi se povecala stopa
reciklaze, $to je jos jedna alternativa ovog sistema primenjena
od strane americke kompanije RecycleBank. Kada reciklirane
materijale preuzme kamion za sakupljanje otpada, utvrduje se
njihova tezina i potro$acima se $alju kuponi sa vrednostima
popusta koji se baziraju na koli¢ini recikliranog otpada.

RFID ¢ita¢ moze da poveca stopu reciklaze razli¢itih vrsta
komponeneti otpada kao $to su baterije, elektronski otpad,
opasne materije i vredni reciklazni materijali. Sortiranje
razli¢itih vrsta baterija moglo bi da bude jeftinije i lakSe uz
koris¢enje RFID taga koji je postavljen na baterije. RFID
tagovi postavljeni na elektronskim aparatima mogli bi
sadrzati informacije o moguc¢nosti demontaze, sadrzaju i vrsti
sastavnih elemenata, nacinu selekcije komponenti pri
demontazi i mogucnosti ponovne upotrebe pojedinih
elemenata elektronskih aparata (npr. bela tehnika kod kojih je
kuciste elemenat koji je moguce ponovo upotrebiti).

RFID tehnologija moze da se koristi kao zamena UPC
(Universal Product Code) koji predstavlja barkod simbologiju
i koristi se u jednosmernom lancu snabdevanja koji povezuje
oblast trgovine sa oblas¢u informacija. RFID tagovi ostaju na
proizvodima, Cak i posle odlaganja proizvoda u kontejnere.
Ovaj kod proizvoda omogucava uspostavljanje razlicitih vrsta
sistema stimulacije ili destimulacije za slucajeve reciklaze pri
aktivnostima upravljanja ¢vrstim otpadom. Kroz belezenje
tatnog vremena stavljanja objekata (koji se baca) u kontejner,
moguée je projektovati program nagrade ili kazne za
nepropisno odlaganje otpada. lako su aktivnosti stimulacije
reciklaze, kao §to je slucaj depozita za povratnu ambalazu
poznata praksa u gradskom upravljanju ¢vrstim otpadom,
upotreba RFID tehnologije za prilaz ovoj problematici kroz
posredovanje proizvodom, smanjuje troskove i podrzava
inovacije. Na ovakav na¢in moguce je upravljati proizvodima
koji su stigli do kraja svog zivotnog ciklusa, kroz uslugu
sakupljanja reciklaznog materijala, i to u zavisnosti od
potrosaca, proizvoda i geografskog regiona.

Iako je RFID sistem, kao i UPC barkod, koncipiran tako
da je moguce identifikovati proizvod, RFID ima prednost nad
UPC barkodom, iz razloga $to razli¢iti RFID tagovi mogu da
se oCitavaju u isto vreme i kroz materijale drugih proizvoda.
Za proizvode kao $to su racunari, kod kojih se najéesce vrsi
izmena komponenata (najées¢e zbog zastarelosti), RFID ima
prednost, iz razloga Sto tagovi unutar kuéista i tagovi novih
komponenata racunara mogu da se ocitaju kroz kuciste
racunara. Ova karakteristika RFID taga je vrlo znacajna u
aktivnostima reciklaze otpada. S druge strane, Sto se tice
konvencionalne primene oznacavanja proizvoda kao $to je
slucaj proizvoda cija identifikacija treba da se utvrdi u okviru
prodavnice ili skladista, UPC je jeftiniji i laksi za koriS¢enje;
zbog toga §to se podaci sa objekata ocCitavaju sekvencijalno
(objekat po objekat) i UPC ¢cita¢i barkodova su
najrasprostranjeniji uredaji za automatsku identifikaciju.
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Postoji vise mogucih nacina za upravljanje proizvodima u
lancima snabdevanja, odnosno na kraju Zzivotnog ciklusa
proizvoda:

e potrosaci bi mogli da sortiraju reciklazni materijal u

razli¢ite kontejnere (prema tipu materijala, npr.: staklo,
papir, metal),
potrosaci bi mogli da dobiju nadoknadu za vracanje
proizvoda u reciklazni centar,
potrosaci bi mogli da pozivaju posebnu sluzbu za
sakupljanje specijalnih predmeta za reciklazu, kao §to
su bela tehnika i namestaj.
Pored toga, moguce je da se sortiranje predmeta koji su
odlozeni u kontejnere za otpatke ostvaruje u objektu za
preradu sekundarnih sirovina. Izbor naina upravljanja
proizvodima na kraju Zivotnog ciklusa zavisi od: geografskog
regiona, tipa proizvoda i potroSace, no bez obzira na ove
razlike moguce je koristiti isti RFID tag. RFID tehnologija
ima mogucnost Siroke primene u reciklaznim programima
upravljanja gradskim ¢vrstim otpadom, a neke od njih su:

1. RFID koji sadrzi informaciju vezanu za odrzavanje
proizvoda;

2. Reciklaza kroz sakupljanje otpada u kontejnerima na
ulici;

3. ,,Pametni“ kontejneri za otpatke;

4. Sakupljanje reciklaznih materijala u prodavnicama;

U razvijenim zemljama, trenutni modeli usluge

sakupljanja i placanja za uklanjanje otpada su rucni, i za to su
odgovorni voza¢i kamiona za uklanjanje otpada, odnosno
uklanjanje otpada vr$i se prema unapred utvrdenom
rasporedu, pri ¢emu se za svakog korisnika belezi (ru¢no)
tezina prihvaéenog otpada. Koris¢enje RFID tehnologije u
uslugama sakupljanja otpada ne samo da povecava efikasnost
upravljanja otpadom kroz automatizaciju, nego i povecava
odgovornost prema zivotnoj sredini. Ovo su glavni pokretaci
koji uzrokuju da mnogi gradovi (opstine) vise pazZnje obrate
na unapredenje svojih organizacija za upravljanje gradskim
¢vrstim otpadom koris¢enjem RFID tehnologije.

Ljudska greska pri ovakvom nacinu rada, kada se
belezenje uklonjenog otpada za svakog korisnika vrsi ru¢no,
je neizbezna i moze da utiCe na opterecenje i odgovornost
vozaca kamiona. U cilju prevazilazenja ovog problema kao
dobro resenje predlaze se koris¢enje, nisko frekventnog RFID
¢itata. Primena ove tehnologije u upravljanju gradskim
¢vrstim otpadom ne samo da poboljsava efikasnost sistema,
ve¢ 1 povecava pouzdanost i javno prihvatanje procedure
naplacivanja potroSa¢ima. Princip ,,plati kad bacas“ sa RFID
tehnologijom, povezuje reciklazu sa programom stimulacija u
kom, proizvodaci otpada placaju u skladu sa koli¢inom
njihovog otpada 1 reciklaze, $§to je drugacije od
konvencionalnog nacina rada prema principu ,plati kad
bacas“. Slika 3. demonstrira proces sakupljanja koji je
podrzan koris¢enjem RFID tehnologije (Wyatt, 2008).

Kao kod svake nove tehnologije, brzo pojavljivanje RFID
tehnologije u programima upravljanja gradskim cvrstim
otpadom moze uzrokovati neke negativne uticaje na zivotnu
sredinu, pa princip mera predostroznosti nalaze da se uzme u
obzir ovaj uticaj pazljivo i da se analizira finalno odlaganje
recikliraju¢ih materijala, pakovanja i1 drugih potrosackih
proizvoda. Siroka upotreba RFID komponenata posebno kod



programa reciklaze moze da uzrokuje rizik od rasprSavanja
toksiénih i vrednih supstanci i moze da poremeti
uspostavljene procese reciklaze.
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% Provajder nosdac podataka (GPRS
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Slika 3. Upravljanje otpadom koris¢enjem RFID
tehnologije
RFID tehnologija se sve vise koristi u raznim

aplikacijama. Predvida se da ¢e potrosnja RFID taga dostiéi
do 2 triliona tagova godisnje. Tako ogromne koli¢ine
bakarnih, srebrnih komponenti, silikona, sredstava za
lepljenje i plastike koji se nalaze u ovim tagovima zavrSavaju
na opstinskom otpadu. Ova cinjenica predstavlja znacajan
podatak za oblast reciklaze, tako da je neophodno analizirati
uticaj RFID tehnologije na postupke reciklaze materijala za
pakovanja koji sadrze RFID tagove sa perspektive principa
predostroznih mera [15].

Jedna od prepreka za reciklazu je odvajanje ugradenih
komponenti mikroelektronike od reciklaznih materijala. Ove
elektronske komponente uglavnom sadrze opasne i vredne
materijale i oni moraju da se odvoje od drugog otpada i da se
posebno tretiraju. Ovo moze da prouzrokuje dugoroc¢ne rizike
koji se ticu upravljanja resursima.

Siroko rasprostranjena primena RFID tagova koji sadrze
opasne materijale na potrosackim proizvodima moze da
prouzrokuje potencijalne rizike. RFID tagovi se kategorisu
kao male elektronske komponente. Ove komponente nisu
dovoljno velike da se odvoje relativno lako od
neelektronskog otpada. Danas, mikroelektronske komponente
kao sto su RFID tagovi sve vise se ugraduju u svakodnevne
potrosacke proizvode. Odvajanje ovih malih komponenti za
specijalno tretiranje nije ekonomski isplativo.
Mikroelektronske komponente koje su povezane ili ugradene
u materijale za pakovanje, mogu da uzrokuju potencijalne
srednjerocne i dugorocne rizike u upravljanju resursima,
kontroli zagadenja ili procesa reciklaze i ovoj problematici je
potrebno posvetiti posebnu paznju.

4. ZAKLJUCAK

Kvalitet okoline ne =zavisi samo od mera vlade,
komunalnih preduzeca, nego i od samih gradana. Odgovoran
odnos prema otpadu i razvoj kulture pravilnog postupanja s
otpadom je osnova kreiranja zdrave okoline kao osnove za
zdrav zivot.

Prerada
tehnologije

otpada 1 reciklaza su bile svetske kljucne
tokom poslednje dve dekade. U razvijenim
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zemljama osnovna obaveza svakog grada (opstine) je da vodi
brigu o upravljanju materijalima koji mogu da se recikliraju.
Pored toga, sve se viSe uocava mogucnost primene RFID
tehnologije i u ovoj problematici. U ovom radu razmatraju se
postojece primene RFID tehnologije u sistemima upravljanja
¢vrstim otpadom, posebno u reciklazi. RFID tehnologija je
brzo rastuca tehnologija u reciklaznoj industriji, i probiée se
brze u bliskoj buducnosti. No kao i svaka druga nova
tehnologija ona nosi odredene posledice na zivotnu sredinu,
koje je potrebno analizirati u slucaju da se zeli primeniti ova
tehnologija.
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