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1. PREZENTARE GENERALA A SECTORULUI: DIMENSIUNE,
IMPACT, TARI PRINCIPALE

1.1. Sectorul European al peitrei naturale — dimensiune si
principalele tari

n Europa, veniturile pietei de piatrd naturald au fost de aproximativ 1.879,8 milioane
USD (=1,88 miliarde USD) in 2024, cu o crestere estimata pana la 2.695,1 milioane USD
(=2,7 miliarde USD) pana in 2030, reflectand o rata anuala compusa de crestere (CAGR)
de6,4%.

O alta sursa estimeaza piata mai larga europeana de piatra naturald si marmura la 16,04
miliarde USD in 2021, in crestere pana la 18,44 miliarde USD in 2025 (CAGR =3,55%), si
prognozata sd ajunga la 24,39 miliarde USD pana in 2033.

1.2. Principalii producatori si exportatori europeni

Italia: Principalul producator din UE (=51% din extractie si procesare). Renumita pentru
marmura de Carrara de Tnalta calitate si numeroasele zacaminte de granit.

Spania: A doua in UE (=19% din productie), cu o productie puternica de granit, marmura
si ardezie — 1n special din Galicia, responsabild pentru =90% din ardezia pentru
acoperisuri a Europei (=4 milioane tone/an).

Portugalia: Exportator-cheie de granit si calcar, cu granit gri si roz foarte apreciat, utilizat
pe scara larga la pavaje si placari.

Grecia: Cunoscuta pentru marmurd; de asemenea, producator de granit in volume mai
mici.
Norvegia, Suedia, Finlanda: Remarcabile pentru granitele de Tnalta rezistenta (de ex.

Blue Pearl, Balmoral Red), exportate in mare parte sub forma de blocuri brute.

Germania, Franta, Polonia: Detin cariere interne, dar se bazeaza semnificativ pe
importuri pentru produse din piatra procesata; zone traditionale de productie renumite,
precum Padurea Bavareza in Germania si Bretania in Franta.

Europa de Est (Ucraina, Kazahstan etc.): Au piete de dimensiuni mai mici, in mare parte
orientate spre consumul intern, dar prezinta potential geologic.

1.3. Tipuri de piatra si cote de piata

in Europa, granitul detine cea mai mare cotd de venituri (=37,7%) in 2024.
Marmura este segmentul cu cea mai rapida crestere atat in Europa, cat si in S.U.A.
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n Spania, ardezia este un material dominant pentru acoperisuri, reprezentand 90% din
aprovizionarea Europei cu nvelitori din ardezie.

1.4. Sectorul global al pietrei naturale — dimensiune si
tendinte de crestere

Dimensiunea pietei

Piata globala a pietrei naturale este evaluata la 41,81 miliarde USD in 2025 si este
estimata sa ajunga la 43,27 miliarde USD in 2026, progresand constant pana la 60,86
miliarde USD pana in 2035, cu un CAGR de 3,5% in perioada 2026—2035.

Piata globala a pietrei naturale a crescut rapid in 2022 si se asteaptd sa continue
cresterea pana in 2028, cu un CAGR semnificativ in perioada de prognoza. Odata cu
cererea crescuta pentru materiale de constructie estetice si durabile si cu avansul
tehnologiilor de taiere, finisare si instalare, piata pietrei naturale a fost stimulata.
Datorita utilizarilor sale in constructii, design interior si amenajari peisagistice, piatra
naturald si-a gasit o piata extinsa, bazata pe durabilitate, caracter atemporal si
versatilitate. in plus, existd o tendinta tot mai accentuata de utilizare a materialelor de
constructie ecologice si sustenabile, ceea ce sprijina si mai mult cererea de piatra
naturala in diverse industrii.

Global Natural Stone Market Size 2035 (USD Billion) ??

60.86

] IIIII|I

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Figura 1.Dimensiunea pietei globale a pietrei naturale pana in 2035.
Sursa:_https://www.businessresearchinsights.com/market-reports/natural-stone-market-
118807
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Distributie regionala

- Asia-Pacific domina, contribuind cu peste 46% din cererea global3, in special
datoritd Chinei si Indiei, alimentatd de urbanizarea rapida si cresterea
infrastructurii.

- Europa detine aproximativ 18,5% din piata globala a pietrei naturale in 2024 si
circa 25% din consumul global.

- America de Nord reprezinta aproximativ 21% din consum.

Factorii cheie si tendinte

- Constructiile raman principalul motor (=42% din cerere), in special pentru
pardoseli, placari si aplicatii arhitecturale de Tnalta calitate.

- Renovarea/restaurarea (in special a siturilor istorice) contribuie cu =28% din
cerere.

- Tendintele de sustenabilitate stimuleaza utilizarea pietrei: aproximativ 19%
dintre proiectele de constructii verzi specifica piatra naturalda datorita
reciclabilitatii si impactului redus asupra mediului.

Provocari

Constrangerile lantului de aprovizionare, reglementarile de mediu, costurile ridicate de
procesare si provocarile logistice sunt predominante, in special in Europa.

Rezumat

Industria pietrei naturale este una substantiala si in crestere constanta — in special in
Europa, unde patrimoniul, materialele de calitate si cererea pentru renovari
consolideaza sectorul. La nivel global, insa, regiunea Asia-Pacifica domina clar piata,
datorita boomului de urbanizare. Actori europeni cheie precum Italia si Spania raman
importanti nu doar la nivel regional, ci si global, in ceea ce priveste maiestria si
exporturile.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITBv), Klesarska Sola (KSK)



APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY N the European Union
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863 g

TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE * X %

ORNAMENTAL ROCK INDUSTRY FOCUSING ON THE Co funded by
*
* %

ROCKCHAIN

UNITATEA 1. Introducere in industria pietrei ornamentale si a mineritului

2. TIPURI DE ROCI ORNAMENTALE (MARMURA, GRANIT,
ARDEZIE, CALCAR...)

Tn sectorul pietrei ornamentale (cunoscute si sub denumirile de piatra arhitecturald),
termenul se refera la pietre naturale utilizate in scopuri decorative si arhitecturale —in
special in constructii, monumente, design interior si arta.

Principalele tipuri de pietre ornamentale sunt:

2.1. Marmura

- Compozitie: Roca metamorfa, calcar recristalizat (calcit/dolomit).

- Caracteristici: Granulatie finad, posibilitate de lustruire, venaturi elegante,
varietate de culori (alb, negru, verde, roz).

- Utilizari: Pardoseli, placari de pereti, sculpturi, monumente, blaturi de lux.

- Exemple celebre: Carrara (Italia), Pentelic (Grecia), Makrana (India), Rosa
Portugues (Portugalia).

2.2. Granit

- Compozitie: Roca magmatica (cuart, feldspat, mica).

- Caracteristici: Foarte dura, rezistenta, rezistenta la intemperii; gama larga de
culori (gri, negru, rosu, albastru).

- Exemple celebre: Balmoral Red (Finlanda), Blue Pearl (Norvegia), Rosa Beta
(Italia).

- Utilizari: Fatade, pavaje, monumente comemorative, blaturi, scari.

2.3. Ardezie

- Compozitie: Roca metamorfa derivata din sist.

- Caracteristici: Se despica usor in foi subtiri, rezistenta la intemperii, nuante
inchise (gri, negru, verde, violet).

- Utilizari: Acoperisuri, pardoseli, placari, mese de biliard.

- Exemple celebre: Ardezia galiciana (Spania — 90% din ardezia pentru acoperisuri
din Europa), Ardezia galeza (UK).

2.4. Calcar

- Compozitie: Roca sedimentara, in principal calcit.

- Caracteristici: Mai moale decat marmura sau granitul, nuante calde de bej/crem,
poate contine fosile.

- Utilizari: Fatade, placari interioare, pardoseli, cladiri istorice.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
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- Exemple celebre: Jura (Germania), Moca Cream (Portugalia), Piatra Vicenza
(Italia).
2.5. Gresie

- Compozitie: Roca sedimentard, granule de nisip cimentate (cu cuart
predominant).

- Caracteristici: Usor de tdiat/sculptat, nuante naturale de pamant (galben, rosu,
maro, gri).

- Utilizari: Pereti, pavaje, coloane decorative, amenajari peisagistice.

- Exemple celebre: Gresia Yorkshire (UK), Dholpur (India), Raj Green (India).

2.6. Travertin

- Compozitie: Varietate poroasa de calcar, formatad prin precipitare in izvoare
termale.

- Caracteristici: Cavitati si venaturi caracteristice, culori naturale de pamant (crem,
nisipiu, auriu).

- Utilizari: Pardoseli, fatade, bai, monumente.

- Exemple celebre: Travertin Tivoli (Italia), Travertin Denizli (Turcia).

2.7. Onix

- Compozitie: Forma stratificata de calcedonie/cuart sau piatra bandata calcitica
(adesea utilizata decorativ).

- Caracteristici: Transluminiscenta, benzi de culoare spectaculoase (verde, miere,
rosu).

- Utilizari: Panouri decorative, interioare de lux, instalatii iluminate din spate.

- Exemple celebre: Onix mexican, Onix verde pakistanez.

2.8. Cuartit

- Compozitie: Arenit metamorfozat (continut ridicat de cuart).

- Caracteristici: Foarte dura, aspect sclipitor, gama variata de culori.

- Utilizari: Blaturi, placari, pavaje.

- Exemple celebre: Cuartit Taj Mahal (Brazilia), White Macaubas (Brazilia).

2.9. Alte roci decorative

- Bazalt (volcanic, inchis la culoare, utilizat in pavaje si monumente).

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania
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- Serpentin (metamorfic, piatra decorativa, panouri interioare, sculpturi).

- Tuf & Porfir (volcanice, pavaje decorative, utilizare istorica romana).

- Breccia (fragmente unghiulare cimentate intre ele, pereti si pardoseli
decorative).

- Alabastru (piatra moale de gips, transluminiscenta, sculpturi si obiecte mici).

2.10. Rezumat

Principalele roci ornamentale sunt marmura, granitul, calcarul, arenitul, ardezia,
travertinul, onixul si cuartitul, fiecare tara avand numeroase varietati locale care fi
confera o identitate unica in sectorul pietrei.
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3. DE LA CARIERA LA PIATA: PROCESUL INDUSTRIAL

Procesul industrial de la cariera de piatra ornamentala pana la piata trece prin mai multe
etape.

3.1. Explorare si Studiu Geologic

Obiectiv: Identificarea si evaluarea zacamintelor (marmura, granit, calcar etc.).
Activitati:

- Cartografiere geologica, prelevare de mostre si foraje.

- Testarea culorii, texturii, venaturii, integritatii structurale si a tiparelor de

fractura.
- Studii de fezabilitate (rezerve, costuri de extractie, cerere pe piata)

3.2. Planificarea si Dezvoltarea Carierelor

Planificare:

- Stabilirea designului carierei, inaltimea treptelor, drumurile de acces.
- Evaluarea Impactului Asupra Mediului (EIA).
- Obtinerea permiselor si licentelor (nationale si UE).

Amenajarea infrastructurii: drumuri de acces, alimentare cu apa si electricitate, zone
pentru gestionarea deseurilor.

3.3. Extractia (cariera)

Tehnici diferite in functie de tipul de piatra si de calitatea blocului dorit:

- Fierastraie cu sarma diamantata: Pentru marmura, granit, travertin (precis,
pierderi minime).

- Masini cu lant: Pentru pietre moi/medii ca duritate (calcar, marmura).

- Foraj si despartire cu pene: Metoda traditionala pentru ardezie, arenit.

- Detonari controlate: Folosite ocazional, dar evitate in cazul pietrei ornamentale
(provoaca fisuri).

3.4. Manipularea si Transportul Blocurilor

- Blocurile sunt taiate in forme regulate.
- Macarale grele, incarcatoare si camioane le transporta de pe fundul carierei pana
in depozitele de stocare.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
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REN the European Union

- Blocurile sunt clasificate dupa culoare, model, fisuri si dimensiuni.
- Transport catre unitatile de procesare (pe insula Brac, in apropiere, dar adesea
la distanta).

3.5. Procesarea Primara (taiere si obtinere de placi)

- Fierastraie multiple sau tdietoare de blocuri: Taie blocurile mariin placi (grosime
2-10 cm).

- Calibrarea placilor: Asigura grosimea uniforma.

- Linii de lustruire: Placile sunt lustruite cu abrazive (diamant, pad-uri de rasina)
pentru finisaje lucioase, mate, periate sau texturate.

- Deseuri secundare (suspensie, praf, resturi) sunt gestionate sau reciclate acolo
unde este posibil.

3.6. Procesarea Secundara (finisare si modelare)

- Finisaje de suprafata: Lucidat, mat, flamat, ciocanit, sablat, texturat tip piele,
anticizat.

- Modelarea si profilarea marginilor: Pentru blaturi, trepte, pervazuri.

- Produse speciale: Blocuri calibrate (ashlar), placi, panouri de placare, piese
decorative, mozaicuri.

- Tratare cu rasind: Unele marmure si onixuri sunt consolidate cu rasina/fibra de
sticla pentru rezistenta.

3.7. Controlul Calitatii si Clasificarea

- Inspectarea uniformitatii culorii, finisajului suprafetei, grosimii si preciziei
dimensionale.

- Clasificarea blocurilor de piatra in clasa I, Il, lll (in functie de fisuri si alte
discontinuitati, calitatea comerciald).

- Testarea proprietatilor fizice si mecanice (absorbtia apei, densitate, rezistenta la
compresiune, rezistenta la inghet).

3.8. Ambalare si Logistica

- Placile sunt ambalate in pachete din lemn (lazi).

- Placile ceramice/pardoselile sunt ambalate pe paleti sau in cutii.

- Blocurile sunt uneori transportate in stare bruta.

- Transportul se realizeaza prin camioane, cale ferata sau containere.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
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3.9. Comercializare si Piata

- Vanzari directe: De la companiile de cariere catre distribuitori, antreprenori,
arhitecti.

- Targuri si expozitii de profil: Marmomac (ltalia), Xiamen Stone Fair (China),
Coverings (SUA).

- Retea de distributie: Angrosisti, depozite de piatra, fabricanti.

- Utilizari finale: Arhitectura, monumente, restaurare, amenajdri peisagistice,
design de lux.

Un aspect foarte important este tendinta sustenabilitatii, ceea ce implica reciclarea
suspensiilor, tratarea apei, optimizarea refacerii carierelor si evaluarile ciclului de viata,
care devin prioritati tot mai mari.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITBv), Klesarska Sola (KSK)
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4. PRINCIPALELE PARTI INTERESATE: IMM-URI, ASOCIATII,
INSTITUTII

4.1. IMM-urisi Companii

Majoritatea industriei este dominata de IMM-uri (intreprinderi mici si mijlocii), in special
in Europa, desi exista si grupuri mari integrate.

- Companii de cariere: Extrac blocurile brute (adesea IMM-uri de familie).

- Companii de procesare: Morarii, linii de lustruire, fabricanti (placi, blaturi,
pardoseli).

- Distribuitori Si comercianti: Depozite de piatra, angrosisti,
exportatori/importatori.

- Studiouri de design si artizanat: Cioplitori, sculptori, ateliere de arhitectura.

- Companii mari integrate: Grupuri vertical integrate care gestioneaza tot
procesul, de la cariera la procesare si vanzari.

4.2. Asociatii

Aceste organisme reprezinta companiile, isi exercita influenta pentru a obtine anumite
reguli sau reglementari favorabile, promoveaza sustenabilitatea si organizeaza targuri.

Internationale:

- Asociatia Mondiala a Pietrei Naturale (WONASA): retea globala a industriei.

- ISRM (Societatea Internationala pentru Mecanica a Rocilor): comunitate tehnico-
stiintifica relevanta pentru metodele de extractie.

- Comitetul ICOMOS pentru Piatra: experti in conservarea patrimoniului care
utilizeaza piatra naturala.

Europene:

- EUROROC: Federatia Europeana a Industriilor de Piatra Naturald, umbrela pentru
asociatiile nationale.
- Construction Products Europe (CPE): acopera piatra ca material de constructie.

4.3. Institutii si Cercetatori
Ofera cadre stiintifice, tehnice si de politici publice.

- Universitati & Institute Tehnice: geologie, minerit, stiinta materialelor,
restaurare.
o Exemple: Universitatea din Pisa (ltalia), Universitatea Politehnica din
Madrid (Spania), NTUA Atena (Grecia).

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
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- Centre de Cercetare:
o CTMARMOL (Spania): centru tehnologic pentru marmura.
o CEVALOR (Portugalia): centru tehnologic pentru piatra naturala.
- Organisme de Standardizare si Certificare:
o CEN (Comitetul European pentru Standardizare): testarea pietrei si
standarde de produs.
o ISO (Organizatia Internationala pentru Standardizare): standarde
pentru piatra naturala.
- Institutii Guvernamentale si UE:
o Ministere ale Industriei, Comertului si Mediului (permise,
reglementadri de mediu pentru cariere).
o Programe UE care sprijinda inovatia, sustenabilitatea si economia
circulara in sectorul pietrei.

4.4, Parti Interesate de Sprijin

Targuri si Expozitii (principale platforme comerciale):
o Marmomac (Verona, Italia): cel mai important targ de piatra din lume.
o Xiamen Stone Fair (China): cel mai mare targ global pentru piatra
naturala.
o Coverings (SUA): principala expozitie de placi si piatra din America de
Nord.
- Arhitecti & Designeri: specifica piatra ornamentala in proiecte.
- Autoritati de Conservare/Patrimoniu: aleg piatra pentru monumente si
restaurari.
- ONG-uri de Mediu & Comunitati Locale: influenteaza sustenabilitatea carierelor
si utilizarea terenurilor.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania
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APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY N the European Union
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863 g

TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE * X %

ORNAMENTAL ROCK INDUSTRY FOCUSING ON THE Co funded by
*
* %

UNITATEA 1. Introducere in industria pietrei ornamentale si a mineritului

5. PROVOCARI ACTUALE: COSTURILE ENERGIEI, EMISIILE DE CO,,
TRASABILITATEA

Industria pietrei ornamentale se confrunta cu mai multe provocari strategice care
depidsesc simpla extractie si finisare. In prezent, trei dintre cele mai presante sunt:

- costurile energetice,
- emisiile de CO, si
- trasabilitatea.

5.1. Costurile Energetice

Extractia, taierea, lustruirea si transportul sunt activitati cu consum ridicat de energie.
Preturile energiei in Europa (in special dupa 2021) au crescut dramatic, reducand
competitivitatea in comparatie cu producatori cu costuri mai mici (China, India, Turcia).

Procesele cele mai afectate:
- Taierea cu sarma diamantata, fierdstraie multiple, linii de lustruire — consum
mare de electricitate.
- Motorind pentru echipamentele din cariere si transportul blocurilor/pietrei.

Impacturi:

- Margini de profit reduse pentru IMM-uri.
- Unele companii reduc turele sau amana investitiile.

Tendinte/solutii:
- Tranzitia catre energie regenerabila in cariere si fabrici (solar, eolian).
- Tehnologii de taiere mai eficiente din punct de vedere energetic (fierastraie
multi-sarma).

- Sprijin financiar/subventii oferite de UE pentru proiecte industriale de eficienta
energetica.

5.2. Emisiile de CO; si Impactul Asupra Mediului

Emisii directe:

- Echipamente diesel in cariere.
- Transportul blocurilor grele (uneori intercontinental).

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITBv), Klesarska Sola (KSK)
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Emisii indirecte:

- Consum de electricitate (in special daca reteaua este alimentata cu combustibili
fosili).

Provocari:

- Piatra ornamentala concureaza cu ceramica, cuartul artificial si betonul — toate
promovandu-se ca fiind mai ,controlate” sau , eco-friendly”.

- Presiunea certificarilor pentru cladiri verzi (LEED, BREEAM) care cer
documentarea amprentei de carbon.

Tendinte/solutii:

- Evaluarea ciclului de viata (LCA) si Declaratii de Produs Ecologic (EPD) pentru
produsele din piatra.

- Reciclarea suspensiilor, prafului si resturilor (pentru agregate, umpluturi,
industria cimentului).

- Angajamente de reducere a carbonului (EU Green Deal - neutralitate de
carbon pana in 2050).

- Dezvoltarea logisticii cu impact redus (transport feroviar, eficienta in transport
maritim).

5.3. Trasabilitate

Arhitectii, clientii si autoritatile cer tot mai mult dovezi privind provenienta pietrei
(sursa etica, impact asupra mediului, munca corecta).

De asemenea, reglementarile UE privind lanturile de aprovizionare durabile se
inaspresc.

Provocari:

- Multe roci sunt comercializate prin intermediari — dificil de verificat cariera de
origine.

- Risc de ,spalare a pietrei” (etichetare falsa a originii pentru a evita taxe sau a
castiga prestigiu).

Tendinte/solutii:
- Sisteme digitale de trasabilitate (coduri QR, blockchain de la cariera la fabrica si

la utilizatorul final).
- Standardele ISO si CEN privind etichetarea si testarea.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania
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- Rol mai puternic al asociatiilor industriale (de exemplu, EUROROC, federatiile
nationale) in crearea de scheme transparente de certificare.

- Trasabilitatea devine un avantaj competitiv (de exemplu, ,,100% marmura
italiana din Carrara”).

5.4. Rezumat

Sectorul pietrei ornamentale este presat sa reduca costurile, sa demonstreze
sustenabilitatea si sa asigure transparenta. Companiile care investesc in energie curata,
isi masoara amprenta de carbon si adopta sisteme de trasabilitate vor fi cele mai bine
pozitionate pentru a ramane competitive atat in Europa, cat si la nivel global.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania @
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6. CONTEXT LEGAL SI DE MEDIU (PACTUL VERDE EUROPEAN,
TAXONOMIA UE...)

Contextul legal si de mediu pentru industria pietrei ornamentale in Europa se bazeaza
pe doud piloni principali: Pactul verde european si Taxonomia UE. Acesti doi piloni
redefinesc modul in care extractia, procesarea si comercializarea pietrei sunt
reglementate si finantate.

6.1. Pactul verde european (2019-)

Pactul verde european este strategia principalda a UE pentru atingerea neutralitatii
climatice pana in 2050. Aceasta afecteaza direct industriile extractive, inclusiv cea a
pietrei ornamentale. Domeniile cheie care influenteaza industria pietrei sunt:

Clima si energie

- Tinta: reducerea emisiilor de GES cu 55% pana in 2030.

- Carierele si fabricile de procesare - presiune pentru reducerea emisiilor din
motorina si electricitate.

- Promovarea energiei regenerabile si a tehnologiilor eficiente in extractie si
procesare.

Planul de Actiune pentru Economia Circulara (CEAP)

- Prioritizeaza reducerea deseurilor si reciclarea.

- Deseurile din cariere (suspensii, resturi) trebuie valorificate din ce in ce mai
mult (agregate, umpluturi, aditivi pentru ciment).

- Companiile trebuie sa raporteze eficienta resurselor si ratele de reciclare.

Regulamentul privind Produsele Durabile (in cadrul Ecodesign)

- Produsele de constructie (inclusiv piatra) trebuie sa demonstreze durabilitate,
amprenta redusa si reciclabilitate.

- Avantajos pentru piatra naturala fata de ceramica/beton (piatra = durabilg,
procesare redusa).

Biodiversitate si Utilizarea Terenurilor
- Extractia in zone Natura 2000 are restrictii stricte.

- Operatorii trebuie sa implementeze planuri de reabilitare (restaurarea
terenului, compensari pentru biodiversitate).

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITBv), Klesarska Sola (KSK)
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6.2. Taxonomia UE pentru Finantare Durabila (2020-)

Taxonomia UE este un sistem de clasificare care defineste ce activitati sunt ,,durabile
din punct de vedere ecologic” si este crucial pentru finantare, subventii si credibilitatea
investitorilor. Criteriile relevante pentru sectorul pietrei:

Pentru a fi ,aliniate la taxonomie”, activitatile din piatra trebuie sa:

1. Contribuie substantial la atenuarea/adaptarea la schimbarile climatice (de ex.
material durabil, cu emisii reduse de carbon in constructii).

2. Nu provoace prejudicii semnificative (DNSH) altor obiective de mediu (apa,
economie circulara, biodiversitate, poluare).

3. Respecte garantiile minime (muncad, guvernanta, drepturile omului).

Dar aceste cadre ofera de asemenea oportunitati pentru piatra naturala:

- Piatra naturala are scoruri bune la durabilitate si reciclabilitate — poate fi
considerata produs de constructie sustenabil comparativ cu ceramica/beton.

- Daca companiile demonstreaza amprenta scazuta de CO, si trasabilitate, pot
accesa finantare verde, subventii si piete de achizitii publice.

Provocari si riscuri:

- IMM-urile deseori nu au resurse pentru raportarea taxonomiei, studii LCA si
audituri.

- Riscul: daca producatorii de piatra nu respecta criteriile taxonomiei, bancile i
pot clasifica drept ,,non-verzi”, limitand accesul la investitii.

6.3. Alte Reglementari UE Relevante

- Regulamentul privind Produsele de Constructie (CPR):

- Stabileste reguli pentru marcajul CE si declaratiile de produs.

- Probabil va solicita Declaratii de Produs Ecologic (EPD) pentru piatra in viitor.

- Directiva privind Emisiile Industriale (IED):

- Controleaza praful, zgomotul si deversarile de apa din cariere si fabrici de
procesare.

- Directiva Cadru privind Deseurile:

- Tncurajeaza valorificarea deseurilor din cariere si eliminarea corectd a
suspensiilor.

- Directiva privind Raportarea Sustenabilitatii Corporative (CSRD):

- Companiile mari (si eventual IMM-urile din lanturile de aprovizionare) trebuie sa
dezvaluie performanta lor de mediu si sociala.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITBv), Klesarska Sola (KSK)



TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE
ORNAMENTAL ROCK INDUSTRY FOCUSING ON THE
APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

UNITATEA 1. Introducere in industria pietrei ornamentale si a mineritului

Implicatii pentru industria pietrei:

- Costuri mai mari de conformitate: mai multa raportare, monitorizare si audituri
de mediu.

- Oportunitate competitiva: Piatra naturald poate fi pozitionata ca ,alegerea
sustenabild” fata de ceramica sau beton.

- Presiune financiara: doar proiectele aliniate la taxonomie atrag finantare verde
si credite cu dobanzi reduse.

- Impuls pentru inovatie: Tehnologii de reciclare, energie regenerabila,
trasabilitate digitala devin investitii strategice.

6.4. Rezumat

Contextul legal si de mediu in Europa devine tot mai strict, dar ofera si o sansa unica
pentru piatra naturald: daca producatorii pot documenta durabilitatea, amprenta
scazuta de carbon si sursa responsabild, piatra ar putea fi recunoscuta ca material de
constructie sustenabil preferat in cadrul Pactului verde european si al Taxonomiei UE.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociatia de Cercetare in
Afaceri - Centrul de Tehnologie pentru Marmura, Piatra si Materiale (CTM), Universitatea Transilvania
din Brasov (UNITBv), Klesarska Sola (KSK)
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1. CE ESTE BLOCKCHAIN? ORIGINE SI EVOLUTIE

1.1. Introducere

n ultimii ani, tehnologiile digitale au devenit un element esential pentru inovatie si
competitivitate in diverse industrii. Una dintre tehnologiile care se remarca prin
potentialul sdu de a aduce mai multa transparentd, securitate si eficienta in gestionarea
datelor si a proceselor este blockchain-ul.

Tn industria pietrei naturale, unde optimizarea resurselor este foarte importants, aceasts
tehnologie permite Iinregistrarea si verificarea tranzactiilor. Astfel, gestionarea
responsabila a resurselor devine mai eficienta si sprijind principiile economiei circulare.
(Crosby, Pattanayak, Verma & Kalyanaraman, 2016; Yaga, Mell, Roby & Scarfone, 2018).

1.2. Definitia Blockchain-ului

Blockchain-ul este o tehnologie distribuitda care permite stocarea si transmiterea
informatiilor intr-un mod protejat, transparent si descentralizat. Este cunoscuta si sub
numele de Tehnologie a Registrului Distribuit (Distributed Ledger Technology — DLT).

Potrivit lui Crosby, Pattanayak, Verma si Kalyanaraman (2016), un blockchain poate fi
inteles ca un registru public distribuit al tuturor tranzactiilor, verificat prin unanimitatea
participantilor. in mod similar, Yaga, Mell, Roby si Scarfone (2018) definesc blockchain-ul
ca un registru distribuit implementat sub forma unui lant de blocuri, fiecare continand un
set de tranzactii legate criptografic. Aceste caracteristici garanteaza integritatea datelor,
deoarece orice modificare ar afecta intregul lant, si asigura ca increderea este mentinuta
colectiv de retea, fara a necesita o autoritate centrala.

Desi a devenit cunoscuta la nivel global prin intermediul criptomonedelor, tehnologia
blockchain nu se limiteaza la acest domeniu.

1.3. Origine si evolutie

Originea tehnologiei blockchain este strans legata de criza financiara din 2008, care a
diminuat increderea publicului in institutiile bancare si financiare traditionale. Tn acest
context, Satoshi Nakamoto a publicat lucrarea , Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash
System”, in care a propus un sistem de plati electronice descentralizat, bazat pe o retea
peer-to-peer si pe un registru distribuit (Nakamoto, 2008). Aceasta lucrare, publicata in
octombrie 2008, este considerata certificatul de nastere al blockchain-ului. Cateva luni
mai tarziu, in ianuarie 2009, a fost lansata reteaua Bitcoin — prima aplicatie practica a
acestei tehnologii. Ea a demonstrat ca este posibil transferul de bani si alte forme de
valoare digitala intre doi participanti, fara a fi nevoie de un intermediar, precum bancile
sau procesatorii de plati, iar tranzactiile puteau fi validate prin acordul participantilor din
retea.
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De la aceasta prima aplicatie, blockchain-ul a cunoscut o evolutie rapida, care poate fi
impartita in mai multe etape.

Blockchain 1.0

Prima etapa corespunde perioadei in care tehnologia a fost folosita aproape exclusiv
pentru monede digitale. Accentul era pus pe tranzactii financiare sigure si descentralizate,
iar Bitcoin a ramas principala aplicatie. Aceasta etapa a fost denumita Blockchain 1.0.

Blockchain 2.0

A doua etapa a fost marcata de aparitia platformei Ethereum Tn 2015, propusa de Vitalik
Buterin. Ethereum a introdus conceptul de contracte inteligente, programe auto-
executabile care ruleaza pe blockchain si permit automatizarea unor procese complexe,
de la tranzactii financiare pana la managementul lanturilor de aprovizionare. Aceasta
inovatie a extins radical posibilitatile blockchain-ului, transformandu-l intr-o
infrastructura capabila sa gazduiasca aplicatii descentralizate.

Blockchain 3.0

Extinderea utilizarii tehnologiei dincolo de domeniul financiar si integrarea sa in
sectoarele industriale si sociale a dus la a treia etap3, denumita Blockchain 3.0. Tncepand
cu 2019, tehnologia blockchain a fost folosita pentru trasabilitatea produselor, securitatea
datelor medicale, validarea identitatii digitale sau managementul energiei regenerabile
(Guo, 2025). Tapscott si Tapscott (2016) subliniaza ca blockchain-ul are potentialul de a
revolutiona modul in care companiile si guvernele gestioneaza informatiile si resursele,
prin transparenta si reducerea numarului de intermediari.

Blockchain 4.0

Astazi, se vorbeste despre o a patra etapa, Blockchain 4.0, care urmareste integrarea cu
alte tehnologii emergente, precum inteligenta artificiala, Internetul lucrurilor sau
realitatea virtuald, punand accent pe scalabilitate, sustenabilitate si interoperabilitate.

Blockchain-ul a depasit de mult limitele domeniului financiar si s-a dovedit extrem de
valoros pentru trasabilitatea resurselor si managementul sustenabil al fluxurilor
materiale. Tn industriile de gestionare a deseurilor si de minerit, blockchain-ul poate fi
folosit pentru monitorizarea traseului deseurilor, certificarea proceselor de reciclare si
asigurarea conformitatii cu reglementarile de mediu (BlockWaste Project, 2023).

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transilvania din Brasov (UNITbv),
Klesarska skola (KSK).



TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR
THE ORNAMENTAL ROCK INDUSTRY FOCUSING
ON THE APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A
CIRCULAR ECONOMY

Co-funded by
the European Union

2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

UNITATEA 2. Fundamentele tehnologiei Blockchain

s
\‘nu"

Blockchain 1.0 =
Currency %

Blockchain 4.0

Blockchain 2.0
Smart Contracts Industrial Applications

Figura 1. Evolutia tehnologiei Blockchain.

Sursa: https://medium.com/coinmonks/blockchain-4-0-the-next-generation-of-
blockchain-technology-78delcac6479

Asa cum este ilustrat in Figura 1, evolutia blockchain-ului poate fi urmarita de la utilizarea
sa initiala in monede digitale (Blockchain 1.0), trecand prin aparitia contractelor
inteligente (Blockchain 2.0) si a aplicatiilor descentralizate (Blockchain 3.0), pana la etapa
actuala a aplicatiilor industriale (Blockchain 4.0), evidentiind o expansiune progresiva atat
a functionalitatilor, cat si a impactului.

Tipuri de blockchain

Odata cu evolutia tehnologiei, au fost dezvoltate mai multe tipuri de blockchain, adaptate
la nevoile organizationale diferite. Aceste tipuri pot fi grupate in patru categorii principale:
blockchain-uri publice, private, de consortiu si hibride.

Blockchain-urile publice sunt complet deschise: oricine poate participa in retea, poate
valida tranzactii si poate vizualiza datele. Exemple relevante sunt Bitcoin si Ethereum.
Acest tip de blockchain este foarte transparent, dar se confrunta cu provocari legate de
scalabilitate si de viteza tranzactiilor.

Tn schimb, blockchain-urile private sunt gestionate de o singurd organizatie, care
controleaza accesul la retea. Acest model ofera viteza si eficienta, dar limiteaza accesul la
informatii si la procesul de validare. In acest fel, nivelul de transparentd este redus,
deoarece nu toti utilizatorii pot verifica datele, iar gradul de descentralizare este mic,
controlul retelei ramanand concentrat in mainile unei singure organizatii.

O solutie intermediara este blockchain-ul de consortiu, in care mai multe organizatii
colaboreazd pentru a administra reteaua. In acest caz, controlul este Tmpartit intre
participanti, ceea ce asigura un echilibru intre eficienta si descentralizare.
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Blockchain-ul hibrid combina elemente din cele doua tipuri anterioare. Un exemplu este
IBM Food Trust, folosit pentru trasabilitatea alimentelor. Acesta permite ca o parte dintre
date sa fie publice, iar altele sa ramana private, in functie de nevoile partenerilor implicati.

Pentru a evidentia diferentele dintre principalele tipuri de blockchain, Tabelul 1
sintetizeazd cateva criterii esentiale, precum accesibilitatea, transparenta, viteza
tranzactiilor si nivelul de control.

Tabelul 1. Analiza comparative a tipurilor de blockchain

Tip de Accesibilitate Transparenta Viteza Nivel de Exemple
blockchain tranzactiilor control
Public Oricine poate Foarte ridicata Redusa, din Distribuit — Bitcoin,
participa, — toate datele cauza controlul este Ethereum
deschis sunt  vizibile numarului impartit intre
tuturor pentru mare de toti
participanti noduri si a participantii
mecanismelor
complexe de
consens
Privat Restrictionat, Scazuta — Ridicata — Centralizat — Hyperledger
doar accesul ladate putine noduri control Fabric
utilizatori este limitat si mecanisme exercitat de o
autorizati pot rapide de singura
participa validare organizatie
Consortiu  Limitat la Medie — Ridicata — Partial R3  Corda,
organizatiile  datele  sunt consens rapid descentralizat Quorum
membre vizibile intre 1intre un grup - control
participantii restrans  de Timpartit intre
consortiului noduri mai multe
organizatii
Hibrid Mix de acces Variabila — Medie — Control IBM  Food
public si unele date echilibru intre combinat: Trust
privat sunt publice, securitate si unele procese
altele private  performanta deschise,
altele

centralizate

Sursd: adaptat dupd Mougayar, W. (2016). The Business Blockchain. Wiley.

Tncd de la originile sale, in contextul crizei financiare din 2008, blockchain-ul a evoluat
rapid de la o tehnologie asociata exclusiv criptomonedelor la o infrastructura digitala cu
aplicatii complexe si diverse. Faptul ca existd mai multe tipuri de blockchain permite
adaptarea acestei tehnologii la diferite scenarii, de la retele publice complet transparente
pana la retele private destinate corporatiilor. Astazi, blockchain-ul se afla la intersectia
dintre inovatia tehnologica si schimbarile profunde din societate si economie, avand
potentialul de a remodela modul in care sunt gestionate datele si modul in care se
construieste increderea in mediul digital.
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2. CONCEPTE DE BAZA: BLOCURI, LANT, HASH, TIMESTAMP,
CRIPTOGRAFIE

Pentru a intelege blockchain-ul, este necesara clarificarea unor concepte fundamentale
care constituie mecanismul sau de functionare. Elementele tehnice esentiale care fac
posibil blockchain-ul includ blocurile, lantul care le conecteaza, functiile hash, marcajele
de timp (timestamp) si mecanismele de criptografie (Yaga et al., 2018).

Blocurile sunt unitati de date care contin un set de tranzactii validate si hash-uri
criptografice ce fac legatura cu blocurile anterioare, formand astfel inregistrari imuabile
in reteaua blockchain.

Fiecare bloc din blockchain este un container digital care stocheaza, permanent, datele
tranzactiilor din retea. Atunci cand apar noi tranzactii, acestea sunt grupate intr-un bloc.
Dupa ce reteaua valideaza aceste tranzactii, blocul este ,sigilat” si legat criptografic de
blocurile anterioare. Astfel se creeaza un lant in care continutul fiecarui bloc nu poate fi
modificat fara a afecta si celelalte blocuri.

Principalele componente ale fiecarui bloc dintr-un blockchain sunt:

e Datele
e Hash-ul blocului
e Hash-ul blocului anterior

Data

Hash

Prev. Hash

Figura 2. Componentele unui bloc din blockchain.

Sursa: https://mastechinfotrellis.com/hubfs/Fundamentals-of-Blockchain-Technology-
Explained.pdf

Datele reprezinta partea cea mai importanta a blocului. Ele au forme variate, in functie de
aplicatia blockchain-ului. Acestea pot include acorduri contractuale implementate prin
smart contracts, informatii medicale si multe altele, in functie de specificul utilizarii.

Hash-ul blocului este un cod generat pe baza datelor din bloc. El identifica blocul si tot
continutul sau si este intotdeauna unic. Daca datele din bloc se modifica in vreun fel, si
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hash-ul se schimbd, ceea ce este esential pentru securitatea blockchain-ului. Acest hash
face legatura dintre blocuri, formand lantul durabil.

Hash-ul anterior reprezinta codul Hash al blocului precedent. Aceasta creeaza lantul
propriu-zis de blocuri si este esential pentru corectitudinea blockchain-ului. Fiecare bloc
include hash-ul celui anterior, ceea ce face dificila modificarea datelor unui bloc fara a
afecta intregul lant. Primul bloc din blockchain nu contine un hash anterior si este numit
blocul Genesis. Conexiunea dintre blocuri este realizata prin functii hash criptografice,
care asigura ca si o modificare minora intr-un bloc afecteaza toate blocurile ulterioare.
Acest mecanism garanteaza caracterul imuabil al datelor si intdareste increderea in
sistemul blockchain, motiv pentru care hash-urile joaca un rol crucial in asigurarea
integritatii si securitatii informatiilor.

Your ACSDBA40
: 27B85T6A
Plaintext $ ¢ 8B918854
Message 18254B77
398CB120

Input Message Hash Function Hash Value

Figura 3. Hash cryptographic in actiune.

Sursa: https://sectigostore.com/blog/hash-function-in-cryptography-how-does-it-work/

Lantul este legatura care uneste blocurile intre ele, astfel incat acestea sa formeze o
secventa sigura si imuabila.

Un lant blockchain este o succesiune de blocuri, fiecare continand o lista de tranzactii,
care constituie nucleul sistemelor descentralizate. Aceste blocuri sunt conectate
cronologic, formand un lant (Chiliz, 2024).

Un timestamp (marcaj temporal) este o inregistrare digitala care noteaza momentul exact
in care un bloc a fost creat si validat. Acesta serveste la stabilirea ordinii cronologice a
tranzactiilor si la asigurarea faptului ca informatiile din registru sunt corecte si
transparente, fiind protejate de reguli care impiedica modificarile ulterioare.

Criptografia este stiinta codificarii datelor pentru a le proteja si pentru a asigura
integritatea si securitatea tranzactiilor, prevenind accesul tertilor la date in timpul
procesului de comunicare (Crosby et al., 2016).

Tn blockchain, criptografia este utilizatd pentru a proteja tranzactiile care au loc intre doud
noduri ale retelei. Ea se bazeaza pe doua mecanisme principale: criptarea (cu cheie
simetrica si cu cheie asimetrica) si hash-ul criptografic.
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Aceste mecanisme sunt ilustrate in Figura 4, care evidentiaza modul in care criptarea si
hashing-ul functioneaza impreuna pentru a securiza tranzactiile din blockchain.

(Cryptography in Blockc hain]

Symmetric Encryption
(single key)

Asymmetric Encryption
(public + private keys)

Cryptographic Hashing
(linking blocks)

Figura 4. Cripografia in Blockchain.

Criptarea cu cheie simetricd utilizeaza aceeasi cheie atat pentru criptare, cat si pentru
decriptare. Algoritmul si cheia se combina pentru a cripta informatia sensibila originala,
transformand textul clar (plaintext) in text cifrat (ciphertext).

Secret Key

VANY:

TeH@# _hd
sc%S$uhf7u

cb34g12#
@erT001re Decyyption

Encryption
—

Plain Text Cipher Text Plain Text

Figura 5. Criptarea cu cheie simetricd.

Sursa: https://blog.cfte.education/what-is-cryptography-in-
blockchain/#Definition of Cryptography

Criptarea asimetricd foloseste chei diferite, cum ar fi o cheie publica si o cheie privata,
pentru criptare. Cheia publica este utilizata pentru a cripta datele si poate fi vizibila pentru

oricine, in timp ce cheia privata, care nu este disponibila tuturor, este folosita pentru a
decripta informatiile.
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Asymmetric Key

Public Key/ t t \\P:ivate Key
TeH@# _hd t XYz

sc%$uhf7u
................. cb34g12#
................. Encryption @erT001re Decryption
_ _—
Plain Text Cipher Text Plain Text

Figura 6. Criptarea cu cheie asimetricd.

Sursa: https://blog.cfte.education/what-is-cryptography-in-
blockchain/#Definition of Cryptography

Hash-ul criptografic converteste datele in siruri unice de caractere, care permit detectarea
oricarei modificari si asigura conexiunea sigura dintre blocuri. Acest proces nu implica
folosirea unor chei, ci utilizeaza un algoritm de tip cifru pentru a genera o valoare hash cu
lungime fixa. Folosind un algoritm hash, orice informatie in text simplu poate fi
transformata intr-un sir unic de text. Indiferent de lungimea valorii introduse, hash-ul are
intotdeauna aceeasi lungime fixa. Acest principiu este ilustrat in Figura 7, unde intrarile
»hello” si ,HELLO” produc valori hash diferite, dar ambele au aceeasi lungime fixa.

"07e42324 "é4a5c3aa
hello 292ec3bfecl HELLO ded49%eabe
Encryption 50958........ Encryption COTTzi5500:
e ... o e ...
Plain Text Cipher Text Plain Text Cipher Text
Here the input is "hello" and the output is Here the input is capitalised "HELLO" and
the hash value of a fixed length. the output is a different hash value of a
fixed length.

Figura 7. Functia Hash

Sursa: https://blog.cfte.education/what-is-cryptography-in-
blockchain/#Definition of Cryptography

Folosind aceste mecanisme, criptografia asigura integritatea si confidentialitatea datelor,
face ca tranzactiile sa fie sigure si verificabile si confera blockchain-ului caracterul de
registru descentralizat si de incredere.
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3. REGISTRE DISTRIBUITE S| DESCENTRALIZARE

Registre distribuite

Infrastructura tehnologica si protocoalele care permit accesul simultan, validarea si
actualizarea inregistrarilor intr-o baza de date in retea poarta denumirea de tehnologie a
registrelor distribuite (Distributed Ledger Technology — DLT) (Harvard Law School Forum
on Corporate Governance, 2022).

Spre deosebire de bazele de date traditionale, care sunt centralizate si gestionate de o
singurd entitate, DLT este descentralizatd si functioneazd pe o retea peer-to-peer! (Crosby
et al., 2016). Fiecare participant, sau nod, din retea detine o copie a registrului, iar orice
actualizare este construita si Tnregistrata independent de fiecare nod. Registrul este
mentinut prin acorduri intre noduri, ceea ce asigura faptul ca toate copiile sale sunt
identice.

DLT este tehnologia pe baza careia se construiesc blockchain-urile si reprezinta
infrastructura care permite utilizatorilor sa vada ce modificari au fost facute si de catre
cine, reducand nevoia de auditare a datelor, garantand integritatea acestora si oferind
acces doar celor care au nevoie. Acest lucru este ilustrat in Figura 8, unde patru noduri isi
transmit actualizari pentru a mentine registrele identice, demonstrand cum DLT pastreaza
transparenta si sincronizarea fara o autoritate centrala.

Node A Node B
= - o=
Ledger Ledger
Ledger ! Ledger
=~ M-
Node D Node C

Figura 8. Registre distribuite.

Sursa: https://corporatefinanceinstitute.com/resources/cryptocurrency/distributed-

ledgers/

! peer-to-peer = partajarea directd a resurselor si informatiilor intre dispozitive sau utilizatori fir3 a fi nevoie
de o autoritate centrald sau de un server
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Registrul distribuit este una dintre componentele logice esentiale ale unui mediu
blockchain. Principala caracteristica a sa este descentralizarea (Yaga et al., 2018).

Descentralizarea

Descentralizarea este principiul fundamental care sta la baza blockchain-ului si a
registrelor distribuite. Tn loc s3 existe un singur punct de control, reteaua este Impartitd
intre toti participantii. Acest lucru reduce riscul atacurilor, deoarece nu exista o entitate
unica asupra careia sa se exercite presiune.

Descentralizarea reduce dependenta de intermediari, oferind indivizilor mai mult control
asupra datelor proprii (Harvard Law School Forum on Corporate Governance, 2022). in
domeniul gestionarii deseurilor, descentralizarea sistemelor contribuie la imbunatatirea
reciclarii locale si a reutilizarii resurselor, reducand semnificativimpactul asupra mediului
comparativ cu sistemele centralizate.

4. CONTRACTE INTELIGENTE: DEFINITIE SI UTILIZARI

Contractele inteligente sunt acorduri digitale auto-executabile, stocate pe un blockchain.
Termenii contractuali sunt scrisi sub forma de cod si sunt aplicati automat de indata ce
conditiile specificate sunt indeplinite, fara a fi nevoie de intermediari. Aceasta
automatizare reduce intarzierile, previne disputele si asigura transparenta (European
Commission, EU Blockchain Observatory and Forum, 2020; Tapscott et al., 2016).

Conceptul a fost introdus pentru prima data de Nick Szabo in anii 1990, dar a devenit
fezabil odata cu lansarea platformei Ethereum in 2015 (European Commission, EU
Blockchain Observatory and Forum, 2020).

Contractele inteligente sunt coduri stocate in blockchain care definesc regulile si
penalitatile unui acord, la fel ca un contract traditional, dar care, in plus, executa aceste
reguli automat. Ele reduc necesitatea intermediarilor, sporesc eficienta si minimizeaza
riscul de erori sau manipulari (Mougayar, 2016).

Un element esential al contractelor inteligente este automatizarea. Aceasta inseamna ca
anumite actiuni, precum actualizarea unui certificat, sunt realizate imediat ce conditiile
prevazute n contract sunt indeplinite, fara a fi nevoie de interventie umana (Saberi et al.,
2018).

Un alt aspect definitoriu il reprezinta caracterul imuabil al contractelor inteligente. Odata
implementat pe blockchain, un contract nu mai poate fi modificat, ceea ce garanteaza ca
termenii stabiliti initial raman neschimbati si ofera tuturor partilor implicate un nivel
sporit de incredere si transparenta.

Un alt aspect fundamental este transparenta. Blockchain-ul permite tuturor partilor sa
vizualizeze aceleasi conditii si rezultate, eliminand posibilele neintelegeri. Tn plus, prin
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utilizarea criptografiei, aceste contracte ofera un nivel sporit de securitate, reducand
riscul de frauda sau manipulare.

5. COMPARATIE CU BAZELE DE DATE TRADITIONALE

Gestionarea datelor in industrii precum cea a pietrei naturale s-a bazat, in mod traditional,
pe baze de date centralizate. Desi aceste sisteme sunt eficiente pentru evidentele interne
ale unei companii, ele intampina limitari in ecosisteme cu mai multi actori, acolo unde
transparenta si trasabilitatea sunt esentiale (Zheng et al., 2018).

Tn cazul bazelor de date traditionale, controlul se afld in mainile unei singure organizatii
sau ale unui administrator IT, ceea ce confera o autoritate centralizata asupra
informatiilor. n plus, datele stocate pot fi modificate, sterse sau suprascrise, ceea ce ridica
probleme de incredere in situatiile in care integritatea informatiilor este critica.
Transparenta este, de asemenea, redusa, deoarece partile externe — precum clientii sau
autoritatile de reglementare — se bazeaza adesea pe rapoarte furnizate de organizatia
detinatoare, rapoarte care nu reflecta intotdeauna realitatea completa. Totusi, aceste
baze de date se dovedesc eficiente atunci cand sunt utilizate in cadrul fluxurilor de lucru
interne ale unei singure organizatii, dar isi pierd relevanta atunci cand este vorba despre
gestionarea lanturilor de aprovizionare transfrontaliere, cu multiple parti implicate.

Tn contrast, bazele de date bazate pe blockchain functioneazd pe principiul registrelor
distribuite. Copii ale bazei de date sunt stocate pe toate nodurile participante, ceea ce
elimina riscul unui punct unic de esec (European Commission, 2020). Tn plus, odat3 ce o
tranzactie a fost validata, aceasta devine imuabila, garantand astfel integritatea datelor.
Un alt avantaj major este faptul ca toate partile implicate pot verifica informatiile in mod
direct, fara a depinde de o autoritate centrald, ceea ce consolideaza increderea intre
participanti. Mai mult, blockchain-ul permite integrarea cu contractele inteligente, facand
posibila automatizarea proceselor, cum ar fi actualizarea automata a pasapoartelor
materialelor.

Pentru a intelege mai bine diferentele dintre cele doua tipuri de baze de date, tabelul
urmator prezinta o comparatie sintetica intre bazele de date traditionale si cele bazate pe
blockchain.

Tabelul 2. Baze de date traditionale vs. baze de date blockchain.

Aspect Baza de date Baza de date Blockchain
traditionala
Control Centralizat Descentralizat
Integritatea datelor Editabile Imuabile
Transparenta Limitata Partajata intre toti
Necesitatea increderii Ridicata (in autoritate) Redusa (in cod)
Automatizare Necesita instrumente ncorporata prin smart
externe contracts
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Relevanta acestei comparatii pentru industria pietrei naturale este semnificativa. De
exemplu, urmarirea proceselor de reciclare a deseurilor de piatra la nivel transfrontalier
necesita colaborarea mai multor actori si un nivel ridicat de incredere intre acestia.
Tehnologia blockchain ofera trasabilitatea necesara si faciliteaza conformitatea cu
directivele europene privind gestionarea deseurilor. in acelasi timp, raportarea privind
sustenabilitatea — cerinta esentiald pentru alinierea la Pactul Verde European si la criteriile
taxonomiei — devine mult mai simpla atunci cand datele nu pot fi alterate. Astfel,
blockchain-ul nu doar ca rezolva problemele de transparenta si incredere, ci aduce si un
avantaj practic major in indeplinirea cerintelor legislative si de mediu.

6. STUDII DE CAZ IN LOGISTICA, FINANTE, MANAGEMENTUL
DESEURILOR SI MINERIT

Blockchain-ul si contractele inteligente nu sunt tehnologii abstracte — ele sunt deja
aplicate in logistica, finante, managementul deseurilor si minerit. Integrarea lor in sectorul
pietrei naturale poate inchide buclele materiale, reduce ineficientele si asigura
conformitatea cu politicile UE privind sustenabilitatea (Saberi et al., 2018).

6.1. Studii de caz in logistica

Walmart, unul dintre cei mai mari retaileri din lume, s-a confruntat cu o problema majora:
trasabilitatea alimentara in lantul sdu de aprovizionare. ldentificarea sursei unui produs
contaminat putea dura pana la sapte zile, ceea ce insemna costuri ridicate si riscuri pentru
sanatatea consumatorilor.

Tn 2017, Walmart a lansat, impreun3 cu IBM, platforma Food Trust, bazata pe blockchain.
Aceasta integreaza fiecare etapa a lantului de aprovizionare — de la ferma la procesator si
pana la magazin — intr-un registru distribuit si transparent (IBM, 2017).

Rezultatul a fost spectaculos: timpul necesar pentru a identifica originea unui produs a
scizut de la 7 zile la doar 2,2 secunde. n acest fel, Walmart a reusit s creascd eficienta
operationala, sa reduca risipa si, cel mai important, sa ofere consumatorilor mai multa
siguranta si incredere (Walmart Global Tech, 2021a,b).

Blockchain-ul nu numai ca permite identificarea rapida a surselor de contaminare
alimentara, dar ajuta si la reducerea risipei, intrucat retragerile de produse de pe piata
sunt directionate doar catre loturile afectate. Acest lucru imbunatateste semnificativ
modul Tn care este gestionat procesul de recall.

Graficul din Figura 9 compara metodele traditionale de gestionare a datelor cu solutiile
bazate pe blockchain, folosind cinci criterii esentiale: trasabilitate, incredere, costuri de
audit, siguranta alimentara si viteza. Zonele umbrite arata performanta fiecarei metode:
gri pentru metodele traditionale si albastru pentru blockchain.
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Figura 9. Implementarea tehnologiei blockchain de catre Walmart.

Se observa ca poligonul albastru (blockchain) se extinde mult mai mult decat cel gri, ceea
ce fnseamnd ca blockchain-ul depadseste metodele conventionale la toate capitolele
analizate.

6.2. Studii de caz in finante

n sectorul financiar, o provocare constantd este complexitatea platilor internationale. Un
singur transfer putea trece prin mai multe banci intermediare, ceea ce genera intarzieri
de cateva zile, costuri suplimentare si lipsa de transparenta.

Pentru a rezolva aceasta problema, JPMorgan a lansat in 2017 Interbank Information
Network, redenumit ulterior Liink, bazat pe propria infrastructura blockchain, Onyx.
Reteaua a permis bancilor participante sa partajeze in timp real informatiile necesare
pentru procesarea platilor si corectarea instantanee a erorilor (SA23026, 2023). Timpul de
procesare a tranzactiilor a scazut semnificativ, iar introducerea JPM Coin a facut posibila
decontarea instantanee intre participanti. Solutia a adus mai multa transparenta, servicii
mai rapide si reducerea costurilor operationale (Cousaert, 2021; Anguiano, 2023).

Cazul Liink este un exemplu ilustrativ al modului in care blockchain-ul poate fi aplicat in
sectorul bancar pentru a rezolva problemele de eficienta si transparenta. JPMorgan a
demonstrat ca, in domeniul platilor transfrontaliere, o retea distribuita poate simplifica
un proces complicat si poate genera beneficii tangibile la scara globala.
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Figura 10. Diferente intre procesul traditional si procesul bazat pe blockchain.

Figura 10 evidentiaza modul in care procesele traditionale implica un flux liniar, care trece
prin mai multi intermediari unul dupad altul, ceea ce duce la intarzieri si costuri
suplimentare. Tn contrast, procesul bazat pe blockchain permite tuturor actorilor s3
acceseze aceleasi informatii in timp real, reducand blocajele si erorileSe poate observa ca
brokerul, asiguratorul si reasiguratorii sunt conectati simultan prin registrul distribuit,
ceea ce explica modul in care aceasta solutie a permis JPMorgan sa reduca timpii de
procesare si sa creasca transparenta in reteaua bancara.

6.3. Studii de caz in managementul deseurilor

Un exemplu relevant de aplicare a blockchain-ului in managementul deseurilor este
proiectul CIRCULARPORT/CIRCULARPASS din Spania (Blue Room Innovation, n.d.; Taylor
et al., 2020; Jovanovic, 2025; Picvisa, n.d.). Porturile genereaza cantitati mari de deseuri
provenite de la nave, iar asigurarea colectarii, transportului si tratarii corespunzatoare
reprezintd o provocare. In mod traditional, acest proces a fost lipsit de transparent3 si
predispus la erori sau chiar la eliminari ilegale.

Aspectele esentiale ale acestui studiu de caz sunt sintetizate in Figura 11, care evidentiaza
problema, solutia bazata pe blockchain si impactul rezultat.
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Figura 11. Blockchain pentru managementul deseurilor: Problemd — Solutie — Impact in proiectul
CIRCULARPORT/CIRCULARPASS (Spania).

Asa cum este prezentat in Figura 11, initiativele CIRCULARPORT si CIRCULARPASS au
introdus un sistem de trasabilitate bazat pe blockchain care inregistreaza fiecare etapa a
fluxului de deseuri — de la colectarea in port pana la tratarea finala. Toti actorii implicati
(autoritati, operatori portuari, instalatii de tratare a deseurilor) pot accesa aceleasi date
imuabile, ceea ce sporeste increderea si responsabilitatea.

Rezultatul este un sistem care nu doar respecta Directiva-Cadru a UE privind deseurile, ci
si Tmbunatateste eficienta prin reducerea birocratiei si permiterea monitorizarii in timp
real. Autoritatile castiga un control mai mare, companiile pot demonstra conformitatea,
iar societatea in ansamblu beneficiaza de un management al deseurilor mai sustenabil.

6.4. Studii de caz Tn minerit

Tn sectorul mineritului, un exemplu ilustrativ provine din Canada, de la compania
CurrencyWorks, care a dezvoltat un model de tip valorificare energetica a deseurilor
pentru alimentarea operatiunilor de minare a criptomonedelor (Pappas, 2021). Mineritul
de active digitale, precum Bitcoin, consuma cantitati enorme de energie si a fost adesea
criticat pentru amprenta sa asupra mediului.

CurrencyWorks a abordat aceasta provocare prin integrarea centralelor valorificare
energeticd a deseurilor cu infrastructura de minare bazata pe blockchain. Deseurile
municipale sunt transformate in energie, care alimenteaza direct facilitatile de minare a
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criptomonedelor. Reteaua blockchain Tnregistreaza atat procesul de generare a energiei,
cat si utilizarea acesteia, asigurand transparenta totala si conformitate cu reglementarile
de mediu.

Figura 12 ilustreaza acest proces, aratand modul in care deseurile sunt transformate in
energie ce alimenteaza activitatile de minare, in timp ce blockchain-ul garanteaza
transparenta si respectarea cerintelor de sustenabilitate.

dut — 5
BLOCKCHAIN LEDGER

WASTE-TO ENERGY (TRANSPARENCY ENERGY
& COMPLIANCE)

Figura 12. Procesul de valorificare energeticd a deseurilor care alimenteazd mineritul blockchain
(studiu de caz CurrencyWorks).

Aceasta abordare arata cum blockchain-ul poate fi parte a unei solutii de economie
circulara, transformand o problema legata de deseuri intr-o resursa, reducand in acelasi
timp emisiile de carbon (Taylor et al., 2020; Jovanovic, 2025; Picvisa, n.d.). Ea evidentiaza
potentialul blockchain-ului nu doar de a imbunatati trasabilitatea si responsabilitatea, ci
si de a sprijini modele de afaceri inovatoare si prietenoase cu mediul in industriile cu
consum intens de resurse.

Cele patru studii de caz discutate mai sus pot fi comparate intre sectoare. Tabelul 3 ofera
o recapitulare a acestor aplicatii, evidentiind principalele utilizari, beneficii si referinte.

Tabelul 3. Utilizdri ale blockchain-ului in diferite sectoare.

Sector Studiu de caz Aspecte esentiale
Logistica Walmart & IBM Blockchain pentru trasabilitatea lantului de
Food Trust aprovizionare alimentar; reducerea timpului de

identificare a originii de la 7 zile la 2,2 secunde;
sigurantad alimentara si eficienta imbunatatite

Finante JPMorgan - Liink PIati transfrontaliere pe registru distribuit; peste
400 de banci participante; tranzactii mai rapide,
transparenta, JPM Coin pentru decontari

Managementul CIRCULARPORT / Trasabilitatea pe blockchain a deseurilor generate
deseurilor CIRCULARPASS de nave; conformitate cu Directiva UE privind
(Spain) deseurile; transparenta sporita intre autoritati si

instalatiile de tratare
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Minerit CurrencyWorks Modelul de valorificare energetica a deseurilor
(Canada) pentru alimentarea mindrii de criptomonede;
blockchain-ul asigura transparenta si conformitatea
de mediu; exemplu de inovatie in economia
circulara

Asa cum se arata in Tabelul 3, blockchain-ul genereaza valoare in diferite industrii prin
imbunatatirea transparentei, eficientei si increderii. Desi aplicatiile specifice difera,
principiul de baza ramane acelasi: registrele descentralizate si imuabile consolideaza
responsabilitatea.
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1. DEFINITIA SI PILONII ECONOMIEI CIRCULARE (REDUCERE,
REUTILIZARE, RECICLARE)

Definitia economiei circulare in sectorul pietrei naturale

Economia circulara isi propune sa previna deseurile si poluarea. Piatra naturala utilizata
ar trebui sa ramana in ciclu si sa fie regenerata pe tot parcursul ciclului sau de viata.
Aceasta indeparteaza industria de un model liniar , extragere-utilizare-eliminare”, in care
pietrele brute sunt extrase, procesate, utilizate si in final eliminate, catre un sistem cu
circuit inchis. Tn acest sistem, fiecare fazd — de la extractie si procesare pand la constructie,
demolare si reutilizare — se concentreaza pe cresterea valorii pietrei naturale, reducerea
impactului asupra mediului si conservarea resurselor geologice finite.

Pilonii economiei circulare pentru piatra naturala
1. Reducere

Minimizarea utilizarii materialelor si a energiei in fiecare faza a productiei de piatra pentru
constructii este temelia pilonului ,,reducere”. Prin optimizarea proceselor si a modului de
utilizare, industria pietrei naturale poate reduce drastic deseurile si emisiile de CO; si
poate conserva carierele de piatra naturala.

e Taierea de precizie si modelarea digitala pentru a adapta piatra exact la specificatii

e Reducerea deseurilor printr-o proiectare modulara si adoptarea de dimensiuni
standardizate

e Utilizarea tehnicilor de fabricatie eficienta pentru a optimiza consumul de apa si
energie

e Preferinta pentru sursele locale de aprovizionare pentru a reduce distantele de
transport si emisiile asociate

2. Reutilizare

Prelungirea duratei de viata a pietrei naturale prin mentinerea formei si functiei sale in
noile aplicatii previne extragerea de noi materii prime si eliminarea celor vechi la gropile
de gunoi. Pilonul ,reutilizare” pune accentul pe demontarea, renovarea si reutilizarea
elementelor intregi din piatra.

e Protocoale de deconstructie pentru demontarea atenta a fatadelor, pardoselilor,
blaturilor, zidariei, bordurilor si pavajelor din piatra

e Certificare si piete pentru piatra recuperata pentru a asigura calitatea si
trasabilitatea
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e Adaptarea creativa a placilor si pieselor reciclate la noi caracteristici arhitecturale
sau de design

e Parteneriate cu companii de demolari pentru extragerea elementelor din piatra
din fluxul de deseuri

3. Reciclare

Daca piatra nu poate fi reutilizata in forma sa originala, valoarea sa este recuperata ca
materie prima secundard prin procese mecanice de reciclare. Pilonul de reciclare
transforma piatra naturald uzata in noi materiale de constructie sau materii prime
industriale.

e Concasarea bucatilor reziduale si a molozului de demolare in agregate pentru
beton, fundatii rutiere sau amenajari peisagistice

* Producerea de praf de piatra ca material de umplutura pentru mortar, ceramica si
vopsele

e Reciclarea prafului fin de piatra ca aditivi minerali in materiale compozite sau
stabilizatori de sol

e inchiderea cercului prin reintegrarea fractiunilor de rocd reciclatd in noi procese
de fabricatie

Prin implementarea acestor trei piloni - reducere, reutilizare si reciclare - piatra naturala
este transformata dintr-o resursa de unica folosinta intr-un material circular, protejand
patrimoniul nostru geologic si promovand dezvoltarea durabila.

2. DE LA MODELUL LINIAR LA CEL CIRCULAR: PROVOCARI Si
BENEFICII

De la modele liniare la cele circulare: provocari si beneficii pentru piatra naturala
Tranzitia de la abordarea traditionala ,extragere-utilizare-eliminare” la o paradigma
circulara in sectorul pietrei naturale necesita o regandire in fiecare etapa a ciclului de viata
al pietrei. Desi aceasta schimbare poate fi complexa, ea deschide oportunitati de mediu si
economice care depasesc cu mult obstacolele.

Provocari
e Tehnologie si infrastructurda - dezvoltarea instalatiilor pentru concasarea,
curatarea si sortarea deseurilor de piatra la fata locului necesita investitii
semnificative si echipamente specializate.
e Viabilitate economica - costurile initiale de demontare, certificare a materialelor
recuperate si logistica de returnare pot descuraja actorii concentrati pe returnari
pe termen scurt.
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e Complexitatea lantului de aprovizionare - urmarirea si trasabilitatea pietrei
reciclate sau reutilizate prin intermediul platformelor digitale este inca la inceput,
ceea ce face dificild asigurarea calitatii si transparenta materialelor.

e Proiectare si specificatii - arhitectii si inginerii trebuie sa adapteze detaliile
standard pentru a tine cont de diferentele de dimensiune, finisajul suprafetei si
tolerantele elementelor de piatra reutilizate.

e Lacune in reglementari si standard - in multe tari, reglementarile in constructii si
directivele de achizitii publice nu au linii directoare clare pentru aprobarea pietrei
naturale reutilizate sau reciclate.

Beneficii

e Impact mai mic asupra mediului - ratele de extractie mai mici conserva rezervele
geologice si protejeaza habitatele din vecinatatea carierelor.

e Economii de costuri pe termen lung - devierea transportului pietrei la gropile de
gunoi si utilizarea materialelor recuperate local pot reduce taxele de eliminare a
deseurilor si costurile de transport.

e Pozitionare imbunatatitd a marcii si a pietei - proiectele care urmaresc strategii de
economie circulara atrag clienti preocupati de mediu si adesea se califica pentru
certificari de sustenabilitate.

e Rezilienta si securitatea resurselor - stabilirea unei bucle inchise pentru
aprovizionarea cu piatra reduce riscurile asociate cu deficitul de materii prime si
fluctuatiile de preturi.

e Promovarea inovatiei - cererea de solutii circulare promoveaza noi modele de
afaceri, cum ar fi leasingul de piatra sau sistemele de preluare, care pot duce la
diversificarea fluxurilor de venituri.

Prezentare generald comparativa

Aspect Model liniar Avantajele modelului circular

Consum de resurse |Extractie continua de piatra |Consum redus prin reutilizare si
naturald neatinsa reciclare

Deseuri Cantitati mari de deseurisi  ||[Reducerea deseurilor prin cicluri
moloz inchise

Bilant CO, Emisii ridicate din cauza Amprenta de carbon mai mica
transportului datorita recuperarii locale

Crearea de valoare |Valoare unica, limitata la Valoare extinsa prin cicluri multiple
prima utilizare de viata

Risc legislativ Dependenta de obtinerea de ||Aliniere cu politicile si stimulentele
noi autorizatii de extractie de gestionare a deseurilor
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Introducerea unui concept de economie circulara in industria pietrei naturale nu numai ca
abordeaza preocuparile urgente de mediu, dar deschide si calea pentru practici reziliente,
inovatoare si sandtoase din punct de vedere economic.

3. PRACTICI CIRCULARE IN EXTRACTIE, PRELUCRARE SI DESIGN DE
PRODUSE

Reducerea deseurilor si protejarea ecosistemelor incep din cariera. Prin regandirea
modului in care extragem roca din pamant, cream conditiile pentru o adevarata economie
circulara.
e Minerit de precizie: utilizarea topografiei controlate de drone si a ferastraielor cu
sarma diamantata pentru extragerea blocurilor, reduc deseurile cu pana la 30%.
e Sisteme derecirculare a apei: colectarea si tratarea apei pluviale si a apei de proces
la fata locului, reduc consumul de apa dulce cu 60%.
e Integrarea energiilor regenerabile: concasoarele, benzile transportoare si
iluminatul din cariera sunt alimentate de sisteme de energie solara sau eoliana.
e Restaurarea progresiva: restaurarea biodiversitatii prin umplerea zonelor
exploatate cu deseuri sortate si plante native in timpul extractiei.
e Planificarea modulara a blocurilor: impartirea extractiei in zone mai mici, orientate
catre cerere, pentru a evita supra extractia si a minimiza rutele de transport.

Transformare
Tn fabrici si ateliere, fiecare aschie de piatrd si fiecare picitura de slam au valoare.
Procesarea inteligenta mentine aceste produse secundare in circuit.

e Sabloane digitale si optimizarea taierii: utilizarea scanarii 3D si a software-ului CAM
pentru a obtine mai multe piese dintr-o singura placa bruta, reducand deseurile.

e Ciclu inchis pentru slam: colectarea amestecului de praf de piatra si apa provenit
de la fierastraie si masini de slefuit, separarea solidelor pentru agregate reciclate
si clarificarea apei pentru recirculare.

e Statii de concasare la fata locului: transformarea resturilor de placi, a decupajelor
si a fragmentelor demontate in agregate sortate pentru noi compozite din piatra
sau pentru fundatii rutiere.

e Masini eficiente energetic: modernizarea fierastraielor si a masinilor de slefuit cu
convertoare de frecventa si frane regenerative pentru reducerea consumului de
energie.

e Statii de sortare a materialelor: utilizarea benzilor transportoare si a scanerelor
optice pentru separarea partilor inutilizabile de piatra naturala de buna calitate si
trimiterea acestora catre reutilizare directionata.
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Proiectarea produsului
Deciziile de proiectare determina cat timp rezista piatra si cat de usor poate fi readusa
intr-un nou ciclu. Detaliile bine gandite de astazi deschid calea materialelor de maine.

e Proiectare pentru demontare: specificarea sistemelor de ancorare mecanica
(cleme, dibluri, console) in locul mortarului turnat pe santier, astfel incat placile sa
poata fi demontate usor.

e Module standardizate: utilizarea unui set limitat de dimensiuni si grosimi de placi
pentru a simplifica adaptarea ulterioara, reutilizarea sau reconfigurarea.

e Pasapoarte ale materialelor (documente digitale care ,insotesc” materialul de la
extractie pana la reciclare): atasarea de coduri QR sau etichete RFID la elementele
din piatra care inregistreaza originea, tratamentele de suprafata si istoricul
reparatiilor pentru a simplifica verificarea.

e Sabloane pentru reutilizare adaptiva: elaborarea de ghiduri de proiectare care
arata cum pot fi transformate blaturile, placarile sau pavelele vechi in mobilier,
mozaicuri sau elemente de gradina.

e Modele de returnare si leasing: colaborarea cu furnizorii pentru a oferi piatra pe
baza de inchiriere si pentru a garanta returnarea si preluarea acesteia la sfarsitul
duratei de viata utile, in vederea reprocesarii.

4. RECICLAREA DESEURILOR DIN PIATRA: AGREGATE, FILLERI,
DECORATIUNI ETC.

Prin reciclarea deseurilor de piatra, a resturilor de taiere, a molozului si a prafului, acestea
sunt transformate in materii prime secundare de inalta calitate. Aceasta abordare
mentine tone de moloz de piatra in afara depozitelor de deseuri, reduce cererea de piatra
noua si deschide noi oportunitati de afaceri.

Agregate
Fragmentele de piatra concasata si deseurile din constructii sunt agregate durabile si
rentabile pentru ingineria civild si cladiri.

e Strat de fundatie pentru drumuri si trotuare

e Agregate grosiere pentru beton si mortar

e Material de umplutura pentru santuri si ziduri de sprijin

e Sisteme de drenaj subteran si straturi filtrante

e Elemente peisagistice (alei pietruite, pietris decorativ)

Fileri
Praful de piatra si pulberile fine pot inlocui sau suplimenta filerii minerali conventionali si
pot imbunatati proprietatile mecanice si termice ale diverselor produse.

e Vopsele, acoperiri si grunduri (rezistenta crescuta la abraziune)

e Compozite polimerice si din cauciuc (rezistenta la foc, rigiditate)
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e Materiale de etansare, chituri si umpluturi pentru rosturi (stabilitate
dimensionald)

e Amestecuri bituminoase (asfalt mastic din piatra)

e Hartie si mase plastice (opacitate si putere de umplere)

Aplicatii decorative si arhitecturale
Placile mai mari si resturile unice cu vene decorative permit aplicatii creative de design,
oferind deseurilor din piatra o a doua viata in contexte estetice.

e Mouzaicuri si placi decorative pentru pereti si pardoseli

e Panouri de mobilier, banci si blaturi de masa personalizate

e Elemente decorative pentru gradini, dale si borduri

e Panouri de placare pentru pereti, in diverse culori si texturi

e Sculpturi artistice, panouri de semnalizare si pereti-accent

Compozite tehnice si produse avansate
Prin amestecarea reziduurilor de piatra cu lianti sau cu alte produse secundare industriale,
se creeaza materiale tehnice cu proprietati personalizate.

e Suprafete reciclate din cuart sau marmura (piatra concasata + rasina)

e Panouri prefabricate de placare cu agregate reciclate

e Tencuieli si placi pe baza de gips si praf de piatra

e Cofraje realizate prin imprimare 3D din suspensie piatra-ciment

e Stabilizatori pentru sol si caramizi din ciment cu praf de piatra

Prezentare comparativa

Ruta de Material de intrare Produs initial Principalul avantaj
reciclare
Aditivi Fragmente Strat rutier, agregate ||Rezistenta structural3;
concasate si moloz ||pentru beton reducerea depozitarii
Fileri Praf fin de piatrasi |[Vopsele, mase plastice,||Durabilitate sporit3;
pulberi materiale de etansare |reducere de costuri
Elemente Resturi intacte si Mozaicuri, mobilier, Estetica unica; stimularea
decorative ||placi placaje pietei
Compozite ||Pulbere amestecata |Blaturi, panouri, Proprietati
tehnice cu lianti cofraje tiparite personalizabile; economie
circulara

Reciclarea deseurilor din piatra nu doar consolideaza economia circulara in constructii, ci
stimuleaza si inovatia 1n stiinta materialelor, design si logistica lantului de aprovizionare.
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5. EC Sl DIGITALIZARE: TRASABILITATE, DATE, MONITORIZAREA
CICLULUI DE VIAT

Tehnologiile digitale deschid noi oportunitati pentru economia circular (EC) in sectorul
pietrei naturale. Prin colectarea si analiza informatiilor de-a lungul intregului ciclu de viata
al pietrei — de la cariera pana la sfarsitul utilizarii — actorii implicati pot lua decizii mai
inteligente, pot asigura integritatea materialului si pot inchide cercul mai eficient.

Trasabilitate

Trasabilitatea garanteaza ca fiecare placa, dala sau bloc solid are o istorie verificabila in
ceea ce priveste originea, procesarea si proprietatea. Aceasta transparenta consolideaza
increderea in piatra reciclata sau reutilizata.

e Coduri QR si etichete RFID - aplicarea de marcaje permanente pe |azi sau pe placi
individuale pentru a inregistra data extractiei, locatia carierei si detaliile lotului.

e Registre blockchain - utilizarea registrelor permanente pentru a documenta
transferurile dintre cariera, producator, distribuitor si revanzator, prevenind
frauda si “greenwashing-ul” (ecologizare de fatada).

e Sisteme informationale geografice (GIS) - cartografierea locatiilor de cariere active
si istorice si corelarea modelelor digitale de teren cu permisele de extractie si
planurile de restaurare.

e Pasapoarte digitale pentru materiale - crearea unui fisier de date uniform pentru
fiecare element de piatra, care sa includa proprietati, finisaje de suprafata si
masuri de intretinere.

Date

Colectarea datelor brute este doar primul pas. Un cadru solid de management al datelor
transforma informatiile diverse in perspective aplicabile, generand eficienta si
imbunatatind recuperarea materialelor.

e Platforme cloud centralizate - agregarea volumelor extrase din cariere,
randamentele de fabricatie si datele de montare din santiere intr-un depozit
scalabil.

e Senzori loT - monitorizarea calitatii apei in circuitele de slam, a timpilor de
functionare ai utilajelor si a conditiilor de mediu din cariera pentru optimizarea
utilizarii resurselor.

e Integrare cu Building Information Modelling (BIM) - conectarea metadatelor
despre elementele de piatra la modelele de proiect pentru a crea liste de taiere
precise si a minimiza pierderile.

e Inteligenta artificiald si analize avansate - identificarea tiparelor in generarea
deseurilor, anticiparea nevoilor de intretinere si recomandarea ajustarilor de
proces pentru cresterea randamentului.
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e Evaluarea ciclului de viata (LCA) - automatizarea calculului amprentei de carbon si
a consumului de apa pentru fiecare varianta de produs si sprijinirea deciziilor de
proiectare sustenabila.

Monitorizarea ciclului de viata
Monitorizarea completa a ciclului de viatd urmareste performanta, intretinerea si
reutilizarea pietrei, extinzand durata de utilizare si simplificAnd recuperarea ulterioara.

e Digital twins (replici virtuale fidele ale unor obiecte, procese sau sisteme reale) -
crearea de replici virtuale ale elementelor de constructii din piatra pentru a simula
solicitarile, imbatranirea si patarea in timp.

e Monitorizare la distanta - utilizarea dronelor sau a camerelor fixe pentru inspectia
fatadelor si detectarea fisurilor, eroziunii sau dezvoltarii atacurilor biologice
inainte de necesitatea unor reparatii majore.

e Notificari pentru mentenanta predictiva - stabilirea unor alerte bazate pe praguri
pentru programele de intretinere, reaplicarea sistemelor de protectie a suprafetei
sau refacerea rosturilor, pentru mentinerea integritatii estetice si structurale.

e Tablouri de bord pentru planificarea sfarsitului de viata - vizualizarea momentului
si a locului unde elementele de piatra ajung la durata maxima de utilizare si
declansarea cererilor de returnare sau a strategiilor de reutilizare creativa, care
mentin materialele in economie si le dau o noua valoare estetica sau functionala.

e Portaluri colaborative pentru actorii implicati - oferirea unui spatiu comun pentru
arhitecti, antreprenori si companiile de recuperare pentru depunerea de oferte
pentru piatra recuperata si planificarea lucrarilor de demolare.

Utilizarea trasabilitatii, a managementului datelor si a monitorizarii ciclului de viata nu
doar sporeste sustenabilitatea pietrei naturale, ci creeaza si noi fluxuri de valoare,
transformand o industrie traditionala intr-un ecosistem circular sustinut digital.

6. CONTEXT UE: PACTUL VERDE EUROPEAN, PLANUL DE ACTIUNE
PENTRU ECONOMIA CIRCULARA, TAXONOMIA UE

Peisajul politic din Europa evolueaza rapid pentru a integra sustenabilitatea la toate
nivelurile mediului construit. Actorii din industria pietrei naturale trebuie sa alinieze
extractia, procesarea si utilizarea produselor lor la trei initiative fundamentale: European
Green Deal (Planul Verde European), Planul de actiune pentru economia circulara si
Taxonomia UE pentru activitati durabile.

European Green Deal (Planul Verde European)

European Green Deal stabileste o foaie de parcurs ambitioasa pentru ca UE sa devina
neutra climatic pana in 2050, promovand totodata biodiversitatea si eficienta resurselor.
Pentru sectorul pietrei naturale, aceasta inseamna:
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e Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera in cariere si in timpul procesarii prin
utilizarea energiilor regenerabile si a utilajelor eficiente energetic.

e Restaurarea siturilor de extractie vechi ca parte a Strategiei pentru Biodiversitate,
prin reproiectarea carierelor de piatra si reintroducerea plantelor native.

e Integrarea pietrei in metode de constructie cu emisii scazute de carbon prin
Initiativa pentru Produse Durabile, care promoveaza materiale durabile, cu
intretinere redusa si reciclabile.

e Profitarea de valul de renovari pentru a stimula cererea de fatade si pardoseli din
piatra durabild, care extind viata cladirilor.

Planul de actiune pentru economia circulara
Circular Economy Action Plan (CEAP), publicat in 2020, accelereaza tranzitia Europei de la
modelul de consum ,,de unica folosinta” catre un model bazat pe reciclare. Cele mai
importante masuri care afecteaza piatra naturala includ:

e Politica pentru produse durabile

o Introducerea reglementarilor privind Amprenta de Mediu a Produselor
(PEF - Product Environmental Footprint) pentru materiale de constructii,
permitand compararea amprentei de CO, si apa a pietrei.

o Crearea de pasapoarte de materiale ca parte a viitoarei Reglementdri
privind Produsele de Constructii, pentru a urmari loturile de piatra de la
cariera pana la demolare.

e Directiva cadru privind deseurile

o Clasificarea deseurilor din piatra ca materii prime secundare potentiale, in
loc de deseuri inerte, facilitdnd aprobarea agregatelor concasate.

o Obligatia statelor membre de a stabili tinte Tnalte de reciclare pentru
deseurile din constructii si demolari, inclusiv fractiunile de piatra naturala.

o Digitalizarea lanturilor de aprovizionare
e Interoperabilitate obligatorie a platformelor de trasabilitate, astfel incat piatra
recuperata sa poata fi certificata si comercializata transfrontalier.

Taxonomia UE pentru activitati durabile

Taxonomia UE este un sistem uniform de clasificare care defineste ce activitati economice
contribuie semnificativ la obiectivele de mediu fara a afecta negativ alte obiective.
Industria pietrei naturale poate fi incadrata in doua categorii principale:

Obiectiv taxonomie ||Activitate Criterii tehnice cheie

Atenuarea Extractia si <100 g CO,e/MJ consum energie;
schimbarilor climatice||procesarea pietrei |[pondere energie regenerabila > 30%
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Obiectiv taxonomie ||Activitate Criterii tehnice cheie
Fabricarea > 70% din deseuri reciclate la fata locului;
Economia circulara produselor de pasaport digital cu date despre ciclu de
constructii viata

Pentru a fi considerate conforme cu taxonomia, companiile din sectorul pietrei trebuie sa:
e Demonstreze respectarea limitelor stricte de emisii in timpul extractiei si
productiei.
e Prezinte planuri solide de gestionare a deseurilor, care sa recicleze materialele
reziduale Tn agregate sau fileri.

e Furnizeze dovezi digitale (de exemplu, pasapoarte de materiale) privind
provenienta, tratarea si eliminarea durabila a pietrei.

Alinierea practicilor din sectorul pietrei naturale la aceste trei piloni asigura respectarea

cerintelor legale, creste accesul pe piata pentru proiecte ,verzi” si pozitioneaza sectorul
in fruntea constructiilor sustenabile din Europa.

BIBLIOGRAFIE
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1. FLUXURI DE DESEURI IN PRELUCRAREA PIETREI ORNAMENTALE:
TIPURI SI DESTINATII

1.1. Introducere

Tn Europa, industria pietrei ornamentale este vizutd ca o activitate strategicd in unele
regiuni. Este asociatd cu patrimoniul cultural si arhitectural, precum si cu sectorul
constructiilor, decoratiuni si, mai recent, designul durabil. Extractia si transformarea
materialelor din piatra naturald implica in mod inerent o generare de deseuri materiale,
prin urmare, aceasta este una dintre provocarile cheie pentru industrie in ceea ce priveste
sustenabilitatea.

Fiecare faza a procesului, de la pregatirea suprafetei terenului pana la comercializarea
obiectului produs, implica materiale pierdute, ceea ce este un factor clasificat in mare parte
din punct de vedere istoric ca fiind inevitabil sau gestionat prin metode traditionale
(depozit de deseuri, etc.). In zilele noastre este posibil s3 apreciem deseurile generate de
industria pietrei ornamentale ca o oportunitate de inovare, valorificare si trasabilitate
datorita noilor tehnologii emergente, inclusiv digitalizarea si blockchain-ul, in contextul
Pactului Verde European si al Planului de Actiune pentru Economia Circulara (Comisia
Europeand, 2020a). Aceasta unitate de curs va explora tipurile de deseuri, cantitatile
estimate si destinatiile deseurilor existente si potentiale, in principal cele legate de
practicile circulare.

1.2. Tipuri de deseuri in prelucrarea pietrei

Lantul valoric al pietrei ornamentale genereaza mai multe tipuri de deseuri, care difera ca
forma, compozitie si potential de reutilizare. Aceste deseuri pot fi clasificate in cinci
categorii:

1. Descoperta (deseuri de suprafatad) sau acoperiri vegetale si minerale:

Aceste deseuri provin din stratul superior de sol (pamanturi, argile, nisipuri) care
trebuie indepartat Tnainte de a ajunge la frontul de exploatare. Desi sunt materiale
inerte, ele pot provoca probleme de stabilitate daca nu sunt gestionate corespunzator.
Pot fi reutilizate pentru refacerea peisajului sau ca parte a procesului de umplere, daca
sunt elaborate planuri adecvate.

2. Deseuri de extractie:

O parte din volumul de roca extras nu poate fi utilizata ca blocuri sau produse finite,
fiind eliminata prin detonare, taiere cu fir diamantat sau debitare. Crapaturile naturale,
fisurile sau eterogenitatea mineralogica fac ca multe blocuri sa fie considerate deseuri
la cariera, din motive structurale sau estetice. Se estimeaza ca cel putin 20-30% din
piatra extrasa devine deseu la nivelul carierei (LIFE-ZSW, 2024).

3. Slam si reziduuri fine provenite din debitare (noroi de taiere, ,,marbrettola”):

Unul dintre cele mai frecvente si problematice tipuri de deseu este amestecul de ap3,
abrazivi, particule de carbonat de calciu si uleiuri rezultat in timpul taierii blocurilor in
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placi, fie cu discuri, fie cu fire diamantate. Acest slam este clasificat drept deseu
semilichid si ajunge de obicei Intr-un bazin de decantare sau este incadrat ca deseu
periculos daca contine metale sau substante chimice. Studiile arata ca slamul poate
reprezenta intre 22% si 37% din volumul initial al blocului (Chen et al. 2023).

4. Fragmente, resturi si capete de placi:

Tn timpul debitrii si dimensionarii placilor, rezultd margini, colturi, bucdti neregulate
sau fragmente sparte. Aceste materiale pot fi reutilizate, concasate sau eliminate. Chiar
daca par a fi simple deseuri, Tn multe cazuri pastreaza compozitia minerala a produsului
final si pot fi valorificate in alte sectoare.

5. Deseuri auxiliare (ambalaje, transport, scule):

Gestionarea deseurilor trebuie sa includa si materialele asociate procesului logistic:
lemn din paleti, folie de plastic, resturi metalice sau textile. Desi volumul lor pare relativ
redus, ele contin substante care pot afecta profilul de sustenabilitate si trebuie
gestionate conform legislatiei generale privind deseurile (Directiva 2008/98/CE).
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Sursa: https://www.researchgate.net/figure/Schematic-overview-of-the-dimension-
stone-processing-procedure fig3 353943463

1.3. Volumele estimate ale deseurilor

Dimensiunea provocarii devine evidenta atunci cand analizam cateva studii sectoriale:
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e in Italia, se estimeaza ca pana la 65% din piatra ornamentala extrasa se pierde sub
forma de deseuri de-a lungul intregului proces de productie (Jalalian et al., 2021);
e 1n Spania, proiectul DAPcons privind Declaratiile de Mediu pentru Produse (RCP004
pentru piatra naturald), dezvoltat de Institutul Tehnologic al Constructiilor (ITeC) in
colaborare cu centre precum CTM, indica faptul ca deseurile si slamul generate in
timpul procesarii pietrei naturale pot reprezenta pana la 200% sau chiar mai mult
din greutatea produsului final, Tn functie de tipul de piatra si metoda de tdiere
utilizata (DAPcons, 2021);
e 1n regiunea Piemont (ltalia), o singura fabrica industriald a raportat anual peste
37.000 de tone de slam provenit din tdierea marmurei (Piedmont Study, 2021);
e la nivel european, se estimeaza ca peste 10 milioane de tone de deseuri sunt
generate anual in sectorul pietrei, sub forma de slam, resturi si fragmente (Eurostat,
2022).
Aceste date nu evidentiaza doar impactul asupra mediului, ci si potentialul de valorificare
a acestor materiale, daca sunt implementate tehnologii adecvate de trasabilitate, sortare
si procesare.

1.4. Destinatiile actuale ale deseurilor si tendinte emergente

1.4.1 Depozitare |la groapa de gunoi si stocare temporara

Exista reglementari care limiteaza tot mai mult activitatea de depozitare a deseurilor, dar
aceasta inca se practica, in special in zonele rurale sau in locurile cu un control institutional
redus. Slamul este depozitat in iazuri de decantare sau este ldsat sa se usuce. Riscul de
infiltratii sau eroziune este prezent daca slamul nu este gestionat intr-un mod relativ
controlat.

1.4.2 Refacere ecologica si umplere (backfilling)

Deseurile inerte (descoperta, pietrele fisurate) pot fi utilizate pentru a umple golurile
ramase Tn urma exploatarii miniere si pentru a forma diguri sau pentru a stabiliza versanti,
daca planul de inchidere permite acest lucru in cadrul planului de restaurare aprobat de
autoritatile miniere.

1.4.3 Reciclare si simbioza industriald
Exista mai multe exemple de proiecte de succes care utilizeaza deseurile de piatra
ornamentala pentru:
- realizarea betoanelor usoare si a mortarelor speciale;
- producerea cimentului, ca inlocuitor pentru calcarul primar;
- obtinerea de materiale de umplutura pentru rasini, ceramica sau polimeri, dupa
cum a demonstrat proiectul LIFE ZSW;
- utilizarea ca suplimente calcaroase in agriculturd sau in tratarea apei (aplicatii
experimentale).

1.4.4 Reutilizare creativa sau artizanald

Piesele neregulate pot fi reutilizate sub diverse forme, precum:
- dale pentru amenajari peisagistice;
- mobilier urban sau sculpturi;
- panouri aglomerate pentru interioare sustenabile.
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1.4.5 Valorificare energetica si digitala

Desi se afla Inca intr-o faza incipienta, exista un interes crescut pentru evaluarea modului
in care datele despre deseuri, trasabilitatea si informatiile de calitate pot fi integrate in
pasapoarte digitale ale materialelor sau pot fi incluse intr-un sistem blockchain de
recompense (vezi blocurile 3 si 4).

1.5. Economia circulara ca strategie

Economia circulara este prezentata uneori nu doar ca o optiune de mediu, ci si ca o optiune
industriald european3 (European Commission, 2020a). In cazul sectorului pietrei
ornamentale:

- deseurile sunt reinterpretate ca resurse secundare;

- trasabilitatea si digitalizarea (blockchain, 10T) ofera oportunitati de integrare a
acestor deseuri in fluxuri industriale sigure;

- se promoveaza crearea de noi locuri de muncad in activitati precum sortare,
clasificare, proiectarea produselor reciclate sau mentenanta bazelor de date;

- amprenta de carbon este redusa datorita scaderii extractiei primare.

Tntelegerea acestor fluxuri si gestionarea lor modernd reprezintd o components esential3
in formarea tehnicienilor viitorului, fie ca vor lucra in cariere, fabrici de debitare, centre de
valorificare sau in institutii publice.

2. OBLIGATII LEGALE SI CERINTE DE RAPORTARE N GESTIONAREA
DESEURILOR

2.1 Cadrul legislativ european

Directiva-cadru privind deseurile (Directiva 2008/98/CE) reprezinta un pilon esential al
reglementarii deseurilor in Uniunea Europeana. Aceasta ofera definitii fundamentale,
precum deseu, produs secundar, sfdrsitul statutului de deseu, si introduce o ierarhie juridic
obligatorie a gestionarii deseurilor, structurata astfel: prevenire, pregdtire pentru
reutilizare, reciclare, alte forme de valorificare (inclusiv valorificarea energetica), eliminare
(Parlamentul European si Consiliul, 2008).

Aceasta ierarhie a deseurilor constituie baza tuturor deciziilor si consideratiilor legate de
gestionarea lor. Ea este deosebit de relevanta pentru industria pietrei ornamentale, care
genereaza atat fluxuri de deseuri inerte, cat si fluxuri semilichide.
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Most preferred
N\ Prevention y - Non-waste
Preparing for re-use
Recyclin
ycling Convert waste to
resources and
minimize waste
disposal at landfills
Recovery ¥ 4
Disposal
Least preferred

Sursa: https://www.researchgate.net/figure/The-five-step-waste-hierarchy-of-the-
European-Union-Waste-Framework-Directive figl 368495266

Directiva reafirma, de asemenea, principiul ,poluatorul pldteste” si conceptul de
responsabilitate extinsa a producatorului. Aceasta inseamna ca cei care genereaza deseuri
trebuie sa isi asume responsabilitatea pentru tratarea si costurile aferente acestora,
indiferent de faptul ca aceste costuri sau procese de tratare au fost externalizate (European
Commission, 2020a).

Aceasta responsabilitate se extinde asupra materialelor rezultate in timpul proceselor de
extragere si prelucrare, asupra ambalajelor si proceselor de manipulare a materialelor,
precum si asupra economiilor de transport si depozitare.

Directiva-cadru privind deseurile a fost ulterior revizuita in anul 2018 (Directiva (UE)
2018/851), incluzand cerinte referitoare la utilizarea de instrumente economice (taxe
pentru depozitarea la groapa, sisteme ,platesti cat arunci”, sisteme de responsabilitate
extinsa a producatorului) pentru a promova minimizarea deseurilor si practicile circulare
(European Commission, 2020a).

2.2 Legislatie specifica industriei extractive si a pietrei naturale

2.2.1. Directiva privind deseurile din industriile extractive (Directiva 2006/21/CE)

Aceasta directiva este deosebit de importanta pentru sectorul pietrei ornamentale,
intrucat reglementeaza gestionarea deseurilor provenite din industriile miniere, inclusiv
din operatiunile de exploatare in cariere. Operatorii sunt obligati sa elaboreze un Plan de
Management al Deseurilor Miniere (EWMP), care sa detalieze strategiile de reducere,
monitorizare si eliminare a deseurilor. Acest plan trebuie aprobat de autoritatile de mediu
si actualizat periodic (European Commission, 2019).

Anexa Il a directivei stabileste, de asemenea, cerinte specifice pentru deseurile inerte,
precum resturile de marmura sau fragmentele de piatra, care trebuie gestionate cu atentie
pentru a preveni degradarea mediului natural sau poluarea apelor.
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2.2.2. Directiva privind depozitarea deseurilor (Directive 1999/31/EC)

Aceasta lege reglementeaza eliminarea deseurilor in depozite controlate, diferentiind intre
deseuri periculoase, nepericuloase si inerte. Desi majoritatea deseurilor de piatra sunt
inerte, o gestionare necorespunzatoare — in special in cazul slamurilor care contin aditivi
chimici — poate incalca cerintele de proiectare sau criteriile de acceptare a depozitelor de
deseuri (European Parliament and Council, 1999). Directiva impune, de asemenea, limite
stricte privind deseurile biodegradabile ce pot fi depozitate si incurajeaza tratarea lor
inainte de eliminare.

2.2.3. Directiva privind emisiile industriale (Directive 2010/75/EU)

Atunci cand o instalatie de prelucrare a pietrei este considerata o unitate industriala de
mari dimensiuni, aceasta intra sub incidenta Directivei IED, care impune obtinerea unui
permis de prevenire si control integrat al poludrii (IPPC). Directiva reglementeaza emisiile
in aer, apa si sol, precum si producerea si gestionarea deseurilor (European Parliament and
Council, 2010).

2.2.4. Sisteme de management de mediu: EMAS (Regulament 1221/2009)

Desi optional, Schema Comunitarda de Eco-Management si Audit (EMAS) este puternic
recomandata pentru companiile care activeaza in prelucrarea pietrei. Ea promoveaza
implementarea contabilitatii de mediu si simplifica raportarea datelor clare si trasabile
privind deseurile, Tn conformitate cu obiectivele economiei circulare (European
Commission, 2020b).

2.3. Obligatii de raportare si trasabilitate a deseurilor

Toate statele membre ale Uniunii Europene trebuie sa se asigure ca generatorii de deseuri:

- clasifica deseurile in conformitate cu Lista Europeana a Deseurilor (coduri LoW);

- inregistreaza informatii esentiale, precum cantitati, tipuri de deseuri, destinatie si
tipul de tratament aplicat;

- informeaza regulat autoritatile nationale prin rapoarte anuale sau semestriale;

- asigura trasabilitatea deseurilor, in special in cazul celor periculoase sau
semilichide, cum ar fi slamul de tdiere (European Commission, 2018; Eurostat,
2022).

Tn tari precum Spania, Italia si alte state membre, trasabilitatea este gestionatd prin
platforme digitale precum eSIR, SISTRI sau SIGRE. Aceste instrumente permit raportarea
volumelor, clasificarea deseurilor si confirmarea locului de eliminare. Tn plus, rapoartele
privind deseurile sunt adesea integrate in Declaratiile de Mediu pentru Produse (EPD),
precum RCP004 pentru piatra naturald, dezvoltata de ITeC si CTM (ITeC & CTM, 2021).
Aceste declaratii includ indicatori de impact asupra mediului, cum ar fi kilogramele de
deseuri generate pe metru patrat de piatra procesata, consumul de apa si emisiile de CO,.

2.4. Consecintele nerespectarii legislatiei

Nerespectarea obligatiilor legale in gestionarea deseurilor poate avea consecinte grave,
printre care:
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- Amenzi si penalitati — incalcari precum transportul necorespunzator al deseurilor,
depozitarile ilegale sau etichetarea incorecta pot atrage sanctiuni administrative
sau chiar penale (European Commission, 2020a).

- Raspundere de mediu — Directiva privind raspunderea de mediu (2004/35/CE)
instituie principiul ,,poluatorul plateste”, care obliga companiile sa repare sau sa
compenseze orice dauna cauzata mediului, chiar si atunci cand aceasta a fost
neintentionata (European Parliament & Council, 2004).

- Suspendarea sau retragerea autorizatiilor — instalatiile care opereaza pe baza
autorizatiilor IPPC sau IED pot fi inchise in cazul detectarii unor abateri repetate.

2.5. Relevanta instruirii pentru elevii si cursantii din formarea
profesionala (VET)

Pentru a pregati corespunzator elevii din invatamantul profesional sau adultii care urmeaza
o cariera in cioplirea pietrei, prelucrarea pietrei sau managementul de mediu, este esential
ca cadrul legislativ sa nu fie perceput ca un set abstract de reguli, ci ca o parte integranta a
activitatilor zilnice de munca.

Tema de invatare Obiectiv pedagogic

. . . L . Intelegerea modului de prioritizare a

lerarhia deseurilor si economia circulara e pe v .
prevenirii si valorificarii deseurilor

Invitarea identificarii si documentarii corecte

Clasificarea conform codurilor LoW . N .
a diferitelor tipuri de deseuri

Formulare si sisteme de raportare a Utilizarea platformelor digitale reale (ex.:
deseurilor software pentru EPD, registre nationale)

Planurile de management al deseurilor Intelegerea structurii si componentelor
din industriile extractive (EWMP) planurilor de deseuri necesare pentru cariere

Analiza scenariilor reale de succes si a

Studii de caz privind conformarea legala .
cazurilor de neconformare

Integrarea acestui continut juridic in activitati practice, cum ar fi completarea de rapoarte
simulate sau utilizarea platformelor de simulare, nu numai ca creste nivelul de
constientizare si participare, dar ofera si competente direct aplicabile la locul de munca.

3. APLICATII BLOCKCHAIN: PASAPOARTE DIGITALE PENTRU
MATERIALE, DIGITAL TWINS, REGISTRE DESCENTRALIZATE

3.1. Pasapoarte digitale pentru materiale

Un pasaport pentru material este un registru digital care organizeaza informatiile esentiale
despre compozitia, originea si ciclul de viata al unui produs sau material intr-un mod
structurat. Tn cazul pietrei ornamentale, acest pasaport poate include date precum: tipul
de roca, locatia carierei, data extragerii, tratamentele aplicate, cantitatea de deseuri
generate si posibilitatile de reutilizare sau reciclare.
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Aceasta abordare a fost promovata de proiectul european BAMB — Buildings As Material
Banks, care a pus bazele conceptului actual de Pasapoarte Digitale de Produs (DPPs). Aceste
pasapoarte au capatat amploare in cadrul Pactului Verde European si al Strategiei
Industriale 2020 (European Commission, 2020a). Companii precum Circularise aplica deja
aceasta idee n industrie, folosind tehnologii blockchain pentru a garanta ca informatiile
sunt transparente, trasabile siimuabile pe intreg lantul de aprovizionare (Circularise, 2023).

n sectorul pietrei naturale, aceastd tehnologie face posibild urmarirea fiecirui bloc sau lot
de la originea sa in cariera pana la transformarea finala. Evenimente esentiale precum
volumul deseurilor generate, destinatia fragmentelor ramase sau compozitia chimica a
slamului de taiere pot fi inregistrate. Toate acestea sunt documentate si pot fi auditate
digital, facilitand certificarea practicilor sustenabile.

Exemplu: Un lot de marmura cu pasaport digital poate evidentia ca 70% din deseurile
generate in timpul procesarii au fost reutilizate ca agregate pentru mortar. Aceasta
informatie este valoroasa atat pentru cumparatorii responsabili, cat si pentru procesele de
certificare de mediu.

3.2. Digital Twins

Un digital twin este o replica virtuala, precisa si in timp real a unui obiect fizic, proces sau
sistem. Atunci cand este combinat cu tehnologia blockchain, devine un instrument puternic
pentru monitorizarea sigura si transparentda a variabilelor critice in procese precum
extractia si prelucrarea pietrei.

De exemplu, date precum volumul de slam generat de fiecare masina, consumul de energie
in functie de tipul de piatra sau nivelul de depozitare a deseurilor pot fi capturate automat
prin senzori loT. Aceste informatii sunt reflectate direct in replica virtuald, permitand o
monitorizare constanta si detaliata (Suhail et al., 2021). Stocarea acestor date pe blockchain
le protejeaza impotriva manipuldrii, ceea ce este esential in contexte care necesita
conformitate cu reglementarile sau audituri.

Conform lui Liu et al. (2022), combinarea digital twins si a blockchain-ului in industrie
faciliteaza luarea deciziilor automate si optimizarea proceselor, dar si imbunatateste
gestionarea deseurilor periculoase prin reprezentarea fidelda a fluxului fizic si digital al
materialelor.

Aceasta tehnologie este deja aplicata in sectoare precum tratarea apei si productia de
ciment, unde controlul precis al deseurilor este esential (Homaei et al., 2025).

Aplicatie Tn sectorul pietrei: o fabrica de debitare a granitului poate functiona cu un digital
twin care primeste date in timp real privind umiditatea, debitul si compozitia chimica a
slamului generat. Daca oricare dintre aceste valori depaseste limitele legale stabilite,
sistemul poate declansa alerta automata sau poate lua masuri corective instantaneu.

3.3. Registre descentralizate si retele blockchain

Inima tehnologica care face posibile toate aceste functii este tehnologia registrelor
distribuite (DLT). Cea mai cunoscuta dintre acestea este blockchain. Platforme precum
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Ethereum, Hyperledger Fabric si VeChain permit crearea de retele in care diversi actori —
cariere, fabrici de debitare, reciclatori si autoritati de mediu — pot schimba informatii in
sigurantd, fara a depinde de o entitate centrala care sa le controleze (Ko et al., 2022).

Datorita acestei tehnologii, datele privind deseurile devin verificabile si
permanente, ceea ce contribuie la prevenirea fraudei in rapoartele de sustenabilitate
si la imbunatatirea conformititii cu reglementdrile de mediu. in plus, blockchain-ul
permite utilizarea contractelor inteligente: acorduri digitale care se executa automat
atunci cand sunt indeplinite anumite conditii.

Exemplu: un transportator livreaza un lot de fragmente catre o fabrica de reciclare. Odata
ce fabrica confirma primirea si utilizarea lor ca materie prima, un contract inteligent poate:

- emite un token sau certificat digital generatorului de deseu ca dovada a valorificarii;

- notifica automat sistemul national de deseuri;

- sa activeze un bonus financiar sau un avantaj fiscal daca planul de gestionare a
deseurilor a fost respectat corect.

Acest tip de model este deja testat in initiative precum Circularise for Plastics si Tn proiectele
de pasapoarte digitale de produs (DPP) din sectoarele textile si de constructii (Jiang et al.,
2023; Ko et al., 2022).
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How It Works: Recording Recycling Activity on the Blockchain

Waste
Generator

Hauler /
Sustainable Waste
Consumer Collector

buys verified
recycled-content
product

receives
and sorts

: . material

makes product

using recycled
content

Recycled
Material
Manufacturer

Transfer

Station
decontaminates

and purifies
material

MRF /
(1) Converter

’\?/ Recycling activity occurs and data is collected.

(2: The activity data is protected by hashing encryption and represented as a “block”.
@ ) The blockchain nodes validate the block and the activity recorded.
(/{) The block is added to the blockchain ledger, verifying the recycling activity.

Sursa: https://wasteadvantagemag.com/fixing-the-recycling-supply-chain-a-blockchain-
solution/?utm source=chatgpt.com
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3.4 Avantaje si provocari

Avantaje Provocari

Transparenta totala si date imuabile Costuri ridicate de energie si financiare in cazul
unor blockchain-uri publice

Integrare facilda cu senzori, platforme Probleme de compatibilitate intre diferite
digitale si sisteme de management blockchain-uri si bazele de date existente
Automatizarea certificarilor, rapoartelor Necesitatea respectarii GDPR si protejarii
si  stimulentelor prin  contracte confidentialitatii datelor industriale

inteligente

Util pentru audituri, licitatii si certificari Bariere tehnologice si curba de invatare pentru
circulare intreprinderile mici si mijlocii (IMM-uri)

3.5. Aplicarea in sectorul pietrei ornamentale: flux propus

1. La parasirea carierei, fiecare bloc de piatra primeste un ID digital unic, care il va
identifica pe intreaga durata a ciclului sdu de viata util.

2. In timpul transformarii, se genereaza deseuri, care sunt inregistrate automat de
senzori conectati la digital twin.

3. Fiecare actiune relevanta — cum ar fi taierea, generarea slamului sau separarea
fragmentelor — este stocata intr-un blockchain cu marcaj temporal.

4. Daca se atinge un anumit nivel de valorizare sau se confirma trasabilitatea
completa, sistemul emite automat o verificare digitala.

5. Toate aceste informatii sunt integrate intr-un Pasaport Digital al Materialului,
accesibil tuturor partilor interesate: de la producatori si auditori pana la clientii
finali.

Acest model nu doar ca consolideaza trasabilitatea legalda a procesului, dar creste si
valoarea comerciald a produsului si deschide oportunitati pe pietele in care sunt apreciate
practicile conforme cu criteriile ESG (mediu, social si de guvernamant).

4. CONTRACTE INTELIGENTE PENTRU CONFORMITATE,
RAPORTARE SI STIMULENTE

4.1. Ce este un contract inteligent si cum functioneaza?

Un contract inteligent este un program care ruleaza automat intr-o retea blockchain,
declansand anumite actiuni atunci cand sunt indeplinite conditiile prestabilite. Spre
deosebire de contractele traditionale, acesta nu necesitd intermediari - fie umani, fie
institutionali - pentru a fi aplicat. Ideea a fost propusa pentru prima data de Nick Szabo in
anii 1990 si astazi face parte integranta din platforme precum Ethereum, Hyperledger si
Tezos (Szabo, 1997; Rapid Innovation, 2023).

Tn domeniul gestionarii deseurilor, contractele inteligente pot automatiza procese precum:
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- Inregistrarea livrarilor citre centrele de tratare;

- Verificarea respectarii standardelor de mediu;

- Generarea automata a rapoartelor de mediu;

- Activarea stimulentelor atunci cand sunt atinse tintele de recuperare a deseurilor.

Pe langa economisirea timpului si a resurselor, aceasta automatizare creste transparenta si
consolideaza increderea intre toti actorii implicati (Rapid Innovation, 2023).

4.2. Aplicatii in gestionarea deseurilor si economia circulara

Diverse studii si proiecte pilot au demonstrat ca contractele inteligente pot revolutiona
modul de gestionare a deseurilor, facandu-I mai eficient, transparent si sigur.

ntr-un model propus de Butkowska et al. (2023), contractele inteligente permit controlul
automat al intregului flux de deseuri, de la generare pana la tratarea finald, incluzand
validari externe, notificari automate catre autoritati si emiterea de certificate digitale.

Dasaklis et al. (2020) au aplicat aceasta abordare in gestionarea deseurilor electronice,
creand un sistem n care fiecare etapa - colectare, reciclare si valorificare a materialelor -
este inregistrata in mod imuabil, prevenind fraudele sau practicile ilegale.

Tn contextul economiei circulare, aceste contracte sunt utilizate si pentru evaluarea
performantei de mediu a companiilor, activand automat stimulente sub forma de token-
uri digitale atunci cand sunt atinsi anumiti indicatori-cheie (Jiang et al., 2023).

Exemplu practic: daca o cariera reuseste sa recicleze sau sa valorifice peste 60% din
deseurile sale, un contract inteligent poate emite automat un ,sigiliu digital verde”, care
este addugat in pasaportul digital al produsului.

4.3 Cazuri de utilizare specifice in sectorul pietrei ornamentale

4.3.1. Certificarea automata a conformitatii

Tn multe regiuni, unititile industriale trebuie s demonstreze cd gestioneazd deseurile in
conformitate cu legislatia. In prezent, acest lucru implicd inspectii, semnaturi manuale si
numeroase documente fizice sau PDF-uri.

Cu ajutorul contractelor inteligente, acest proces poate fi automatizat:

- fabrica care primeste deseurile (ex.: reciclator de slam de marmura) valideaza
digital primirea si tratamentul;

- contractul inteligent verifica automat daca destinatia este autorizata si tipul de
deseu permis;

- daca totul este corect, se genereaza si se inregistreaza pe blockchain un certificat
digital de tratament conform.

Acest certificat poate fi partajat direct cu autoritatile de mediu, auditorii sau clientii, fara
necesitatea rapoartelor repetate sau a validarilor manuale.

4.3.2. Stimulente pentru performanta de mediu
Sustenabilitatea se poate traduce si in recompense automate:
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- daca o companie reduce, de exemplu, 20% din volumul de deseuri eliminate fata de
anul anterior, un contract inteligent poate elibera un eco-bonus digital sau aplica o
reducere fiscala in sistemul sdu de management;

- aceste stimulente pot fi utilizate Tn achizitii publice verzi, licitatii sau platforme de
economie circulara intre companii.

Conform lui Franca et al. (2020), aceasta abordare poate fi aplicata chiar la nivel municipal
pentru a recompensa IMM-urile care respecta criterii demonstrabile de sustenabilitate.

4.3.3. Automatizarea raportdrii legale
Una dintre cele mai repetitive si costisitoare sarcini din multe industrii este pregatirea
periodica a rapoartelor pentru autoritatile de mediu.

Cu contracte inteligente, procesul se simplifica semnificativ:

- defiecare datad cand un deseu este transportat, procesat sau eliminat, se genereaza
o inregistrare cu marcaj temporal;

- aceastd Tnregistrare este trimisa automat catre sistemul regional sau national
corespunzator (ex.: eSIR in Spania, SISTRI in Italia);

- daca cerintele legale nu sunt respectate, sistemul poate emite o alerta preventiva
sau o notificare de neconformitate.

Astfel, se reduce semnificativ marja de eroare umana si se consolideaza trasabilitatea si
conformitatea legala in timp real si in mod transparent.

4.4 Beneficii si provocari

4.4.1. Principalele avantaje:

- mai putina birocratie: automatizarea rapoartelor, semnaturilor si validarilor reduce
semnificativ timpul petrecut pe sarcini administrative (Rapid Innovation, 2023);

- transparenta totala: datele inregistrate pe blockchain nu pot fi modificate si pot fi
auditate de orice parte autorizata;

- scalabilitate: contractele inteligente permit integrarea mai multor actori — cariere,
reciclatori, autoritati — intr-o retea de incredere comuna;

- stimulente automate: recompensele sau beneficiile pot fi programate conform
performantei de mediu, transparent si fara interventie manuala.

4.4.2. Provocari cheie:

- investitie initiald: dezvoltarea si implementarea contractelor inteligente necesita o
investitie initiald Tn tehnologie si instruire, desi este profitabila pe termen lung
(Butkowska et al., 2023);

- lipsa standardelor comune: pentru ca diferite platforme sa functioneze impreuna,
este necesara armonizarea structurilor de date si a regulilor comune (Jiang et al.,
2023);

- confidentialitate si reglementare: contractele trebuie sa respecte reglementari
precum GDPR, mai ales cand manipuleaza informatii sensibile (Dasaklis et al., 2020);

- rezistenta la schimbare: in sectoare traditionale, cum este cel al pietrei naturale,
mai ales in randul IMM-urilor, poate exista reticenta fata de adoptarea noilor
tehnologii digitale.
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4.5. Propunere didactica pentru Educatie si Formare Profesionala

Activitate Obiectiv educational

Simulare a unui contract intelegerea pas cu pas a modului in care o operatiune (de
inteligent exemplu, certificarea deseurilor) este automatizata

Joc de rol (generator, Exersarea verificarii deseurilor si a emiterii certificatelor
reciclator, auditor) digitale intr-un mediu simulat

Analiza unor cazuri reale Identificarea  avantajelor si  provocarilor  utilizarii
tokenizate stimulentelor digitale in contexte de mediu

Dezbatere privind Tncurajarea  gandirii critice privind echilibrul intre
confidentialitatea si trasabilitate si protectia datelor

transparenta

Aceste activitati pot fi implementate cu usurinta folosind instrumente gratuite, cum ar fi
Remix, o platforma online pentru simularea contractelor inteligente in Solidity, sau prin
utilizarea sabloanelor vizuale care reprezinta procesele de gestionare a deseurilor.

5. INTEGRAREA BLOCKCHAIN CU 10T $SI INSTRUMENTE DE
COLECTARE A DATELOR

5.1. Rolul 1oT in gestionarea deseurilor

Internet of Things (loT) permite captarea in timp real a datelor din lumea fizica prin
intermediul senzorilor distribuiti. Acestia pot masura variabile precum nivelurile de
depozitare, umiditatea, volumul si compozitia chimica a slamului si a fragmentelor de
piatra. Prin oferirea unei viziuni detaliate si actualizate asupra fluxului de deseuri, se reduce
dependenta de inregistrarile manuale, se scad costurile logistice si se Tmbunatateste
eficienta generala a proceselor (Gulyamov, 2023).

De exemplu, utilizarea senzorilor loT a redus in unele cazuri costurile logistice cu pana la
40% si emisiile de CO, cu 20 — 30%, prin optimizarea rutelor de colectare a deseurilor pe
baza datelor in timp real.

Tntr-o fabrica de prelucrare a pietrei, senzorii loT pot lucra simultan pentru a:

- masura fluxul apei de taiere;
- detecta nivelul slamului sedimentat;
- identifica prezenta particulelor fine.

Aceste date pot fi transmise direct catre o retea blockchain, asigurand inregistrarea sigura
si facilitand trasabilitatea de mediu.

5.2. Blockchain ca infrastructura pentru trasabilitate

Cand loT este combinat cu blockchain, se creeaza un sistem n care Tnregistrarile digitale
sunt imuabile, auditable si accesibile tuturor partilor interesate, fara intermediari. Conform
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lui Jiang et al. (2023), blockchain-ul raspunde la trei nevoi cheie in gestionarea moderna a
deseurilor: securitate, integritatea datelor si transparenta.

Astazi exista modele avansate care integreaza senzori loT, blockchain, inteligenta artificiala
si analiza ciclului de viata, permitand dezvoltarea unor sisteme de gestionare mult mai
inteligente si sustenabile.

Exemplu practic: un senzor loT masoara volumul slamului generat in timp real. Cand se
atinge o anumita valoare, un contract inteligent este activat automat, inregistrand
evenimentul pe blockchain si verificand conformitatea datelor cu cerintele legale sau de
reciclare.

Acest tip de automatizare asigura trasabilitate robustd, reduce erorile si faciliteaza
conformitatea legala aproape instantaneu.

5.3. Arhitectura tehnica combinata: Edge, 10T si Blockchain

Pentru a obtine o trasabilitate eficienta si sustenabild in gestionarea deseurilor, se
recomanda o arhitectura tehnica care combina trei straturi principale:

1. SenzoriloTin utilaje: instalati direct Tn echipamente de taiere, pompare sau tratare,
detecteaza parametri critici precum nivelul slamului, volumul deseurilor sau
calitatea apei.

2. Strat Edge Computing (nivel intermediar de procesare a datelor): filtreaza,
proceseaza si valideaza datele local Thainte de a le trimite in reteaua principala,
reducand latenta, costurile blockchain si evitand supraincarcarea sistemului cu date
inutile.

3. Blockchain permisiv (ex.. Hyperledger sau IOTA): reteaua inregistreaza doar
evenimentele relevante, activeaza contracte inteligente cand sunt indeplinite
anumite conditii si asigura trasabilitate securizata si verificata.

Acest model este scalabil si eficient energetic, ideal pentru medii industriale distribuite
precum fabrici de debitare, cariere sau centre de recuperare a deseurilor.

5.4. Beneficiile si provocarile integrarii loT + Blockchain

5.4.1. Beneficii principale:

- automatizare fara frictiuni: datele generate de senzorii loT sunt inregistrate
automat pe blockchain si declanseaza contracte inteligente fara interventie umana;

- imbunatatirea operationala: prin analize predictive se pot reduce timpii de
nefunctionare, optimiza rutele de colectare si imbunatati procesele de recuperare
a deseurilor;

- audit In timp real: Tnregistrarile automate permit control imediat si fiabil al
reglementarilor, fara a depinde de procese manuale sau rapoarte retroactive.

5.4.2. Provocari principale:
- investitie initiala ridicata: instalarea senzorilor, implementarea infrastructurii Edge
Computing si dezvoltarea solutiilor blockchain implica costuri semnificative;
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- securitate si confidentialitate: dispozitivele loT pot fi vulnerabile, iar datele
industriale sensibile trebuie protejate conform reglementarilor precum GDPR;

- interoperabilitate: exista multiple platforme loT si blockchain, necesitand standarde
comune pentru ca toate sistemele sa comunice corect (Jiang et al., 2023).

5.5 Aplicare practica in sectorul pietrei ornamentale

Exemplu concret de integrare loT, Edge Computing, blockchain si digital twins intr-o fabrica
de prelucrare a pietrei:

1. Senzorii loT instalati in rezervoarele de slam masoara nivelul si densitatea
materialului acumulat in timp real.

2. Informatiile sunt procesate local prin Edge Computing, care verifica daca a fost atins
un volum minim prestabilit (ex.: 5 m3).

3. Odata validate, evenimentele sunt fnregistrate automat pe blockchain, care
activeaza un contract inteligent si emite un certificat digital sau token de valoare.

4. Datele sunt integrate in geamanul digital al lotului, unde se includ metrici despre
deseuri, tratament, procentaj recuperat si destinatia finala.

5. In final, toate informatiile sunt incdrcate in pasaportul digital al materialului,
facilitdnd accesul la certificari ESG, licitatii publice sau trasabilitate pentru
cumpadratorii care cauta materiale sustenabile
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1. INTRODUCERE

Aceasta unitate finala reuneste cunostintele dobandite pe parcursul intregului curs prin
analiza aplicatiei RockChain, un joc educational care foloseste tehnologia Blockchain
aplicata la gestionarea deseurilor in industria pietrei naturale. Sunt prezentate
functionalitatile actuale ale aplicatiei, dinamica jocului, interfata, rolurile pe care si le
pot asuma utilizatorii si cateva bune practici preluate din proiecte similare ale
programului Erasmus+. Unitatea de curs se incheie cu o evaluare finald care ajuta la
consolidarea cunostintelor acumulate.

2. FUNCTIONALITATILE PLATFORMEI ROCKCHAIN

RockChain este o platforma educationala cu abordare prin joaca, conceputa pentru a
ajuta studentii sa inteleaga functionarea unei economii bazate pe Blockchain prin
simularea unei piete pentru piatra naturald, deseuri industriale si procese de
valorificare. Tn acest mediu, participantii devin jucitori care trebuie si gestioneze
resurse limitate, sa ia decizii strategice si sa aleaga intre colaborare sau competitie
pentru a obtine cele mai bune rezultate.

Pe parcursul jocului, utilizatorii se familiarizeaza cu concepte esentiale precum
trasabilitatea materialelor, valoarea reciclarii, mineritul digital (bazat pe “proof of
work”) si contractele inteligente. Dinamica jocului imbina aspecte tehnice si economice,
recrednd situatii tipice lantului valoric al pietrei ornamentale intr-un mediu interactiv si
realist.

2.1 Navigare generala

Interfata RockChain este proiectata pentru o navigare simpla, folosind tab-uri plasate in
partea de jos a ecranului. De acolo, jucatorii pot accesa principalele module ale jocului:
Piata, Profil, Statistici si Reciclare.

n plus, existd si alte ecrane care sunt activate in momente specifice ale jocului. De
exemplu, sala de asteptare dinaintea inceperii jocului, spatiul de minat unde se rezolva
problemele matematice sau ecranul final care afiseaza rezultatele la sfarsitul fiecarei
runde. Aceste ecrane se incarca automat datorita sistemului de evenimente in timp real,
care foloseste tehnologii precum Firebase si WebSockets.

2.2 Modulele jocului

Autentificare: modul de acces care permite utilizatorilor sa se inregistreze sau sa se
autentifice in RockChain folosind adresa de email si parola. Asigura identificarea
individuala pentru urmarirea jocurilor si statisticilor personalizate.
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Bienvenido a RockChain Start a RockChain

Your Game Code: 9HXSU3
EN E' DE HR RO
Number of players: 1/10

| | = T

[ ] Join a Game Code

Iniciar sesi6n
Join Game
Registrarse

¢Olvidaste tu contraseia?

Privacidad

Sala de asteptare: primul spatiu vizibil dupa conectare, unde toti participantii sunt
afisati in timp ce asteapta ca moderatorul (,,host”) sa porneasca jocul.

Piata: nucleul jocului. Aici jucatorii cumpara si vand produse asociate pietrei naturale:
blocuri, deseuri, materiale reciclate etc. Preturile variaz3, iar fiecare decizie influenteaza
evolutia jocului. Fiecare tranzactie genereaza un eveniment pe blockchain si poate
declansa o faza de minare.

Minare: dupa anumite tranzactii, se genereaza o problema matematica ce simuleaza o
dovada de lucru (proof of work — PoW). Jucatorii concureaza pentru a o rezolva primii,
iar castigatorul primeste RockCoins (monede virtuale).

Statistici: ofera o imagine de ansamblu a performantei jucatorilor: clasament, resurse
acumulate si operatiuni realizate.

Profil: inventarul digital al fiecarui jucator, unde pot fi verificate produsele detinute,
resursele minate, monedele acumulate si istoricul actiunilor.

Reciclare: modul care permite transformarea unor deseuri sau subproduse in noi
resurse sau RockCoins, promovand economia circulard in cadrul jocului.
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Sfarsitul rundei: la finalul fiecarei runde, se afiseaza un rezumat: industria selectata,
jucatorul care a castigat minarea, evolutia soldului si pregatirea pentru urmatorul ciclu.

; {5 E il ~;

2.3 Rolurile utilizatorilor

Toti jucatorii au acces la aceleasi functionalitati in timpul jocului, cu o singura diferenta:
creatorul salii (host) poate porni jocul atunci cand toti sunt pregatiti. Nu exista ierarhii,
asigurandu-se astfel o experienta educationala echitabila.

Starea jocului este gestionata in timp real printr-un sistem centralizat care actualizeaza
dispozitivele jucatorilor folosind evenimente Firebase si socket. Acest sistem controleaza
aspecte precum progresul rundelor, disponibilitatea produselor si rezultatele
mineritului.
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2.4 Descarcare si instalare

RockChain se afla in faza de testare si este disponibil pe Android si iOS. Poate rula si in
modul de dezvoltare prin Expo. Modalitati de acces:

- Expo Go: prin scanarea unui cod QR puteti testa aplicatia fara a fi nevoie sa o
instalati complet

- APK (Android): instalare directa pentru teste interne

- TestFlight (iOS): acces pe baza de invitatie, cu disponibilitate limitata.

/\ Expo &3

Cerinte tehnice recomandate:

TESTING YOUR APP USING

TESTFLIGHT

- Sistem d eoperare: minim Android 8 /iOS 13

- Conexiune internet stabila (Wi-Fi sau date mobile)
- Rezolutie minima ecran: 720x1280 px

- Spatiu pentru stocare: minim 200 MB

3. MODELE $SI FLUXURI DE LUCRU

RockChain functioneaza ca o simulare educationala in runde, combinand decizii
economice, rezolvarea problemelor si gestionarea resurselor. Dinamica sa este ciclica,
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dar flexibild, deoarece urmareste recrearea unui lant valoric digital care implica
elemente de Blockchain si economie circulara.

3.1 Start si pregatire

Jucatorul acceseaza aplicatia, se inregistreaza sau se conecteaza si se alatura unei sali de
asteptare, unde toti participantii la joc sunt grupati.

Odata ce toata lumea este conectata si pregatita, creatorul camerei (host) incepe jocul.

n aceastd faza, jucatorii pot vedea cine mai este conectat si pot avea un cronometru
care indica cat timp mai este pana la inceperea jocului.

3.2 Jocul pe runde

Fiecare joc cuprinde mai multe runde cu aceeasi structura:

- Startul rundei: un cronometru devine vizibil pentru toti. In acest timp, jucitorii
pot efectua liber actiuni in diferite module.

- Actiuni strategice: participantii trebuie sa cumpere, sa vanda, sa transforme sau
sa exploateze produse legate de sectorul pietrei ornamentale. Fiecare decizie are
un cost, un impact si posibile consecinte imediate:

o Achizitiile si vanzarile genereaza tranzactii care influenteaza logica
pietei.

o Unele tranzactii activeaza faza de minare, in care jucatorii concureaza in
timp real pentru a rezolva o problema matematica. Primul care face acest
lucru primeste RockCoins drept recompensa.

o Modulul de reciclare permite transformarea produselor cu valoare
scazuta in resurse utile sau RockCoins, promovand astfel logica economiei

circulare.
<« 27 @ 67 W <« 417 @ 67 W 3 600 @ 0 W
RockMining R1| 93s | RockMining R1| 81s RockMining R1| 61s

Block #848642
Charli purchase slab made of red marhle Congratulations Charli! Not correct.

00:04 You solved the block correctly! The answer is: 16

62 Results Results

Your answer:

1. Charli - 11.61s 1. Charli - wrang

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).



TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR
THE ORNAMENTAL ROCK INDUSTRY FOCUSING
ON THE APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A
CIRCULAR ECONOMY

Co-funded by
the European Union

ROCKCHAIN 2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

UNIT 5. RockChain. Final practical exercise: integrative project

- Actualizari in timp real: toate actiunile sunt reflectate imediat in profiluri si in
sectiunea de statistici, facilitand compararea strategiilor si a soldurilor. Sistemul
de socket-uri mentine sincronizarea automata intre toti participantii.

- Sfarsitul rundei: cand cronometrul ajunge la zero, operatiunile sunt blocate, iar
jucatorii sunt directionati automat catre ecranul de inchidere a rundei.

3.3 Inchiderea si evaluarea rundei

Ecranul final al fiecarei runde arata rezultatele:

- Industria selectata aleatoriu (consumatoare de materiale reciclate).

- Jucatorul care a rezolvat provocarea de minerit (daca exista).

- Soldul actualizat al fiecarui participant: produse acumulate, RockCoins si
eficienta.

Tnainte de a incepe urmatoarea rund3, fiecare jucitor trebuie si confirme c3 este
pregatit. Cand toata lumea a facut acest lucru, incepe o noua numaratoare inversa si
ciclul se reia.

x 375 @63 W X 600 @ 0 @ X 526 @ 85
RockStats R1| 72s RockStock R1 | 113s Round 1 Complete
Global Rankings 1 ) {ﬁ Round Rankings
Block ~ A ~
L J J
Rank Player @ o [ ] 2 Rank Player @ L} & A
Type Q o ~
# User 524 74 0 450 #) User BB 77 0 474
Black 234 48 188 i
#2 Charli 375 63 0 312 52 crari 528D es o  am
Red 223 26 187
Waste Management
163 &1 112
m 20 M Winning Industry: Energy
—_— Your
Blockchain Frice - ]
_ . B
X Industry Missed
Block #1 Block #2 - Mo waste reduction this round
10: QPZEMPHXZSPHyxZaLeWP- 528540 0 apazuerzs J
M\neq by: Mined by: 176
et chart Mined Blocks

Time: 3.965 Time: 3.655 - .

Block #1 Block #2
D TR TR K B9 (R

Next Round

A & ®m o o~ 2 & om o o~

in general, un joc constd in 3 runde. La final, este prezentat un rezultat general care
reflectda performanta fiecarui jucator si eficacitatea deciziilor sale strategice.

3.4 Principii educationale

Dinamica RockChain a fost conceputa cu obiective pedagogice clare, aliniate cu
invatarea bazata pe experienta, economia circulara si alfabetizarea digitala. Mai mult
decat un simplu mediu de joc, este conceput ca un instrument educational care fi
apropie pe cursanti de concepte complexe legate de sustenabilitate, trasabilitate si
tehnologii emergente intr-un mod practic si accesibil.

Principalele principii aplicate sunt urmatoarele:
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- Trasabilitate: fiecare actiune - cumparare, vanzare, reciclare sau rezolvare a
problemelor - este inregistrata imediat in profilul jucatorului. Acest lucru permite
jucatorilor sa observe consecintele deciziilor lor in timp real, sa inteleaga cum
este construit un blockchain si sa aprecieze importanta transparentei in
procesele de productie. Este o modalitate eficienta de a experimenta cum
functioneaza un blockchain fara a fi nevoie de cunostinte tehnice avansate.

(W)

- Responsabilitate individuala si colectiva: desi fiecare jucadtor isi gestioneaza
propriul inventar si resurse, deciziile sale au un impact asupra mediului comun:
modifica preturile pietei, afecteaza disponibilitatea materialelor si influenteaza
rundele ulterioare. Aceasta interdependenta 1i ajuta pe jucatori sa inteleaga
logica sistemelor complexe si intareste nevoia de a echilibra castigul personal cu
sustenabilitatea comuna.

- Gamificare aplicata: structura pe runde, recompensele RockCoins, mecanica
competitiva de minare si clasamentele in timp real fac experienta motivanta.
Aceste elemente incurajeaza participarea activa, concentrarea si angajamentul
cursantilor. Tn plus, feedback-ul imediat faciliteazd atat intelegerea, cat si

retinerea continutului.

- Ciclul de imbunatatire: fiecare runda functioneaza ca o nouad oportunitate.
Jucatorii pot reflecta asupra deciziilor anterioare, isi pot ajusta strategia si isi pot
imbunatati performanta. Aceasta abordare iterativda imbunatateste abilitati
precum gandirea critica, autoevaluarea si planificarea strategica, toate acestea
fiind esentiale in contextele de formare profesionala (VET/ADU).

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
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Tmpreun3, aceste principii fac din RockChain o platforma de invitare activi care permite
dezvoltarea transversala a abilitatilor digitale, de mediu si sociale.

4. STRUCTURA STUDIULUI DE CAZ

RockChain permite recrearea unui joc complet de gestionare a deseurilor aplicat in
industria pietrei ornamentale. Jucatorii preiau rolul unor agenti economici intr-un mediu
bazat pe blockchain, unde trebuie sa ia decizii strategice si sa experimenteze dinamica
pietei si sustenabilitatea.

Pentru a arata cum functioneaza, mai jos este descris un studiu de caz tipic si
componentele acestuia.

4.1 Componenetele sistemului

Jucatorii: participanti activi care gestioneaza resursele, cumpara si vand produse,
participa la procesul de ,,minare” si urmaresc maximizarea performantei economice si
de mediu.

Sistemul de joc: motorul logic care coordoneaza rundele, actualizeaza preturile,
controleaza cronometrele si valideaza actiunile in timp real folosind socket-uri si o baza
de date.

Industria castigatoare: la finalul fiecarei runde, un sector consumator de materiale
reciclate este selectat aleatoriu. Jucatorii care au mizat pe acea industrie obtin profituri
suplimentare.

4.2 Active digitale si produse ale jocului

Resursele disponibile Tn RockChain includ:

- Blocuri de piatra (brute sau prelucrate)

- Deseuri industriale

- RockCoins (moneda virtuala internad)

- Pasapoarte digitale sau Blocuri in blockchain (asociate produselor achizitionate)

Fiecare activ poate fi stocat, transformat sau schimbat. Valoarea lui depinde atat de
actiunile jucatorilor, cat si de industria selectata la finalul fiecarei runde.

4.3 Fluxul complet al unui joc

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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Sala de asteptare: jucatorii se conecteaza, sunt afisati ca activi, iar jocul este pregatit.

Runda 1: se activeaza cronometrul. Participantii cumpara, vand, transformd sau
recicleaza. Fiecare actiune genereaza un bloc in blockchain-ul jocului. Unele actiuni pot
declansa o provocare de minare.

Minarea: este propusa o problema matematica de tip ,,proof of work”. Primul care o
rezolva castiga RockCoins.

Sfarsitul rundei: este afisat un rezumat general. O industrie de reciclare este selectata
aleatoriu, inventarele sunt actualizate, iar profiturile sunt calculate.

Ready-check: fiecare jucator confirma ca este gata sa continue.
Rundele 2 si 3: ciclul se repeta cu noi oportunitati strategice.

Sfarsitul jocului: sunt afisate clasamentele finale. Castigator este jucatorul cu cel mai
mare scor total, ludnd Tn considerare eficienta, reciclarea si monedele RockCoins
acumulate.

4.4 Puncte de control si conformitate

Punctele de control functioneaza ca repere care asigura progresul ordonat al jocului si
respectarea regulilor:

- Tnceputul rundei (cu cronometru comun)

- Activarea minarii (provocare matematica)

- Selectarea industriei castigatoare (aleator)

- Evaluarea inventarului (sold individual + bonusul industriei)
- Confirmarea trecerii la urmatoarea runda (ready-check)

Toate actiunile sunt inregistrate in Firestore si prin evenimente tip socket, permitand
reconstructia jocului, auditarea deciziilor si consolidarea trasabilitatii sistemului.

4.5 Raportare finala si vizualizare
La finalul jocului, este generat un raport vizual care include:

- Castigatorul minarii in fiecare runda

- Industria selectata in fiecare runda

- Inventarele finale ale tuturor jucatorilor

- Monedle RockCoins acumulate

- Jucatorul cu cea mai mare eficienta generala

Acest raport poate fi folosit pentru a stimula discutiile la clasa, pentru a reflecta asupra
strategiilor aplicate si pentru a evalua competentele dobandite de studenti.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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5. PRACTICI DE RAPORTARE SI DOCUMENTARE

5.1 Blockchain pentru Mediu: Educatie Interdisciplinara Deschisa
pentru Generarea Schimbarii Disruptive prin Aplicatii DLT cu
Impact

Context

Sustenabilitatea mediului este identificata ca una dintre cele mai urgente provocari
globale, fiind strans legata de sanatate, prosperitate si rezilienta societatii. Tehnologia
registrului distribuit (DLT) ofera transparenta, responsabilitate si imuabilitate, ceea ce o
face un instrument promitator pentru stimularea schimbarii comportamentale. Cu toate
acestea, potentialul sau in domenii non-financiare, in special in sustenabilitatea
mediului, a fost subexplorat, iar curricula in invatamantul superior rar o integreaza cu
domenii interdisciplinare.

Obiective

Proiectul isi propune sa consolideze invatamantul superior european prin integrarea DLT
cu Ingineria Mediului, Gandirea critica si Psihologia/Economia Comportamentala la nivel
de studii de masterat. Scopul sau este de a dezvolta curriculumuri si resurse digitale care
sa cultive o mentalitate ,verde” si ,decentralizatd”, permitand studentilor si
profesionistilor sd proiecteze aplicatii descentralizate care abordeaza strategic
provocarile de mediu.

Activitati
BC4ECO implementeaza intalniri transnationale de proiect, scoli de vara si workshop-uri
de formare a profesorilor pentru a co-crea si valida cadrul sdu pedagogic. De asemenea,

organizeaza evenimente multiplicatoare la conferinte europene pentru a implica partile
interesate si pentru a promova diseminarea si adoptarea rezultatelor in universitati.

Impact

Proiectul stabileste un reper pentru educatia interdisciplinara privind DLT aplicat
sustenabilitatii mediului. Prin crearea unui curriculum inovator, MOOC-uri si resurse
deschise, echipeaza viitorii profesionisti cu competentele necesare pentru a proiecta
aplicatii cu impact, reduce lacunele existente de competente pe piata muncii si
promoveaza un ecosistem digital orientat spre sustenabilitate.

Site-ul proiectului: https://bc4eco.eu/

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov

(UNITbv), Klesarska skola (KSK). 3
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Figure 1. BC4ECO logo-ul proiectului
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5.2 Abordare inovatoare de formare intr-un mediu asistat
tehnologic pentru managementul apei

Context

Schimbarile climatice afecteaza atat disponibilitatea, cat si calitatea apei, cu impact
asupra energiei, infrastructurii, sdnatatii umane, agriculturii si ecosistemelor. in Europa,
doud provocari majore sunt asigurarea calificarii personalului si atragerea tinerilor
profesionisti Tn domeniu. Pentru a atrage specialisti bine pregatiti, initiativele
educationale trebuie sa faca managementul apei in sectoarele conexe atractiv si sa
transforme cunostintele academice, precum si competentele de baza si transversale de
nivel Tnalt, in abilitati practice si aplicabile.

Tnvatdmantul superior (HE) promoveaza conceptul de , Triunghi al Cunoasterii”, bazat pe
inovare, antreprenoriat si colaborare universitate—industrie. Aceasta este cu atat mai
important pentru sectoarele traditionale legate de mediu, care au nevoie de schimbari
in educatie si formare pentru a pregati viitoarea forta de munca pentru noile cerinte
generate de cresterea economica asociata schimbarilor climatice (de exemplu, surse de
apa, turism).

Totodata, securitatea europeana si gestionarea resurselor de apa sunt factori esentiali
pentru prosperitatea durabila si contribuie la sanatatea economica, competitivitatea,
creativitatea, inovarea, ocuparea fortei de munca si dezvoltare. Pregatirea profesionala
a personalului si reducerea somajului in randul tinerilor raman prioritati. Astfel,
programele de formare trebuie sa transforme cunostintele teoretice si competentele
avansate in abilitati relevante, practice si adaptabile nevoilor reale ale pietei muncii.

Obiective

Proiectul Paradox a creat un curs dezvoltat de 5 institutii, 3 IMM-uri si o organizatie a
Camerei de Comert, toate implicate in promovarea activitatilor educationale in moduri
complementare. Fiecare entitate participanta — personal, studenti si comunitate — este

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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vizata de acest proiect. Pornind de la acest obiectiv general, au fost definite mai multe
obiective specifice:

1.

Consolidarea capacitatii sectoriale: promovarea colaborarii active intre actori
din triunghiul cunoasterii: institutii de Tnvatamant superior (BUCKS, IHU, UPM,
UTB, UNIPA), industrie (EVM, EYEBB, UMOU), Camera de Comert (ACIF) si
autoritati locale/regionale, pentru a stimula responsabilitatea de mediu,
modernizarea si internationalizarea invatamantului superior.

Dezvoltarea de trasee flexibile de invatare: crearea unor parcursuri care sa
recunoasca si sa dezvolte competentele principale ale studentilor HE, precum
internationalizarea si invatarea digitald. Aceste trasee se bazeaza pe experienta
anterioara si vizeaza Tmbunatatirea competentelor si abilitatilor de nivel inalt,
atdt de specialitate, cat si transversale, cu accent pe management,
antreprenoriat, limbi strdine si leadership, contribuind totodata la coeziunea
societatii prin cresterea mobilitatii Tn invatare si munca.

Promovarea colaborarii si mobilitatii: oferirea de oportunitati sporite pentru
studenti de a dobandi toate competentele specializate si transversale necesare
si implicarea lor, impreuna cu angajatii partenerilor si alti factori interesati, in
crearea resurselor educationale si asigurarea relevantei acestora.

Implementare

Principalele activitati ale proiectului Paradox au inclus:

Studii comparative si investigatii pentru a identifica competentele si abilitatile
necesare in domeniul managementului mediului in Europa.

Dezvoltarea unui program modular de formare cu mai multe metode de invatare
(inclusiv certificari Industry 4.0 si Blockchain).

Crearea de materiale, metodologii si instrumente educationale.

Construirea de retele si consolidarea capacitatii institutionale.

Proiectul s-a incheiat cu organizarea a 6 Evenimente Multiplicatoare si o conferinta.

Rezultate

Ca parteneriat strategic, Paradox a produs: un raport de studiu privind nevoile actuale
de competente in studiile de mediu europene, un curriculum de formare comun,
continut educational si o platforma de e-learning disponibila gratuit.

PARADOX a modernizat educatia si a oferit noi oportunitati industriei traditionale,
formand, evaluand si recunoscand competentele de mediu ale participantilor. De
asemenea, proiectul a inclus elemente de antreprenoriat, limbi straine si competente
digitale.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov

(UNITbv), Klesarska skola (KSK).

15



TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR
THE ORNAMENTAL ROCK INDUSTRY FOCUSING
ON THE APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A
CIRCULAR ECONOMY

Co-funded by

RdCKCHAlN 2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

UNIT 5. RockChain. Final practical exercise: integrative project

the European Union

Studentii HE, cadrele didactice si toti cei implicati in Paradox au avut oportunitatea de
a-si dezvolta initiativa, abilitatile antreprenoriale, competentele lingvistice si de
angajabilitate Tn sectoare industriale relevante pentru multe regiuni europene.

Site-ul proiectului: https://paradoxproject.eu/

Activities ¥ Partners News Contact Platform

Specific Objectives

SO1. Capacity Building in the sector

SQO2. Create flexible learning pathways

SOJ3. Promoting cooperation and Mobility

Activities

Figure 2. Site-ul proiectului Paradox. Obiective specifice.

5.3 Economia Circulara — Viitorul nostru durabil
Obiective

Proiectul in desfasurare ,Circular Economy: Our Sustainable Future (C.E.O. for Future)”
urmareste sa ofere tinerilor instrumente pentru a-si dezvolta competente
antreprenoriale, abilitati digitale si strategii de advocacy pentru politici publice in
domeniul economiei circulare. Proiectul promoveaza inovatia orientata spre
durabilitate, creste angajabilitatea tinerilor in industriile verzi si sustine reducerea
deseurilor, eficienta resurselor si colaborarea intre sectoare la nivel local si european.

Activitati
Proiectul implementeaza trei activitati principale, fiecare coordonata de un partener:

- Circular Economy Youth Innovation Lab — instruire practica, hackathoane si
incubare de startup-uri.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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- Green Policy & Community Engagement — advocacy pentru politici verzi, mese
rotunde cu partile interesate si campanii de constientizare publica.

- Digital Solutions for Circular Economy — formare in solutii digitale pentru
sustenabilitate, inclusiv Al, blockchain si tehnologii pentru economie circulara.

Fiecare activitate se desfasoara pe un ciclu de 8 luni si include mobilitate transnationala
pentru 12 participanti.

Impact

- Peste 150 de tineri si lucratori de tineret instruiti in economie circulara si
sustenabilitate digitala.

- Peste 5 startup-uri circulare conduse de tineri, stimuldand antreprenoriatul
ecologic.

- 3 recomandari de politici publice transmise autoritatilor locale pentru adoptarea
de practici durabile.

- Dezvoltarea unui Circular Economy Policy Toolkit & Online Hub, pentru impact
pe termen lung.

- Peste 500 de membri ai comunitatii implicati in campanii de constientizare,
promovand comportamente sustenabile si schimbari in politici.

Site-ul proiectului: https://ceosforfuture.at/
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Figure 3. Site-ul proiectului C.E.O. for Future
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Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
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5.4 AGRITECH - Alianta pentru Medii de Tnvatare Inovative in
Agricultura Avansata prin Tehnologie si Management

Context

Proiectul AGRITECH raspunde necesitatii urgente de a moderniza educatia si formarea
profesionald Tn agricultura, pentru a face fata provocarilor legate de durabilitate si
digitalizare. Agricultura, ca sector traditional, este tot mai mult influentata de
schimbarile climatice, presiunile asupra mediului si aparitia tehnologiilor disruptive. Prin
integrarea domeniilor Deep Tech, cum ar fi inteligenta artificialda, blockchain, calcul
cuantic si instrumente digitale imersive, AGRITECH isi propune sa reduca decalajele de
competente si sa pregateasca profesionisti capabili sa promoveze inovatia durabila in
agricultura europeana.

Obiective

Proiectul urmareste transformarea educatiei agricole prin crearea unui ecosistem de
invatare interdisciplinar care sa combine competente tehnice si non-tehnice. Principalul
obiectiv este formarea unei noi generatii de , AgriTech Managers” capabili sa aplice
tehnologii avansate in agricultura durabild. AGRITECH promoveazd, de asemenea,
creativitatea, antreprenoriatul si co-crearea prin incubatoare integrate in institutiile de
fnvatamant, in timp ce principiile responsabilitatii sociale corporative si dezvoltarii
durabile sunt integrate in programele de formare.

Activitati

AGRITECH dezvolta medii de Tnvatare multidisciplinare in care studentii lucreaza la
proiecte reale, in colaborare cu parteneri din industrie si cercetare. Se creeaza noi
metode de predare si instrumente de evaluare, folosind tehnologii precum gamificare,
realitate virtuald si augmentata, si invatare adaptiva. Initiativele de incubare sprijina
inovatiile conduse de studenti, iar proiectele colaborative incurajeaza parteneriate intre
agricultura, tehnologie si educatie.

Impact

Proiectul va oferi o curricula inovatoare, resurse digitale si modele de instruire care
integreaza blockchain si alte tehnologii emergente in agricultura. Se asteapta sa creasca
angajabilitatea participantilor, sa intareasca capacitatea de inovare a Europei si sa
stabileasca un reper pentru educatia agricola durabila si orientata spre tehnologie. Prin
combinarea digitalizarii cu responsabilitatea fata de mediu, AGRITECH ilustreaza modul
in care tehnologiile avansate pot moderniza un sector traditional, intr-un mod similar cu
abordarea RockChain de aplicare a blockchain-ului si instrumentelor digitale in industria
mineritului si a pietrei ornamentale.

Site-ul proiectului: https://agritech-project.eu/

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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AGRITECH

Figure 4. AGRITECH logo

5.5 Formare inovativa bazata pe tehnologia Blockchain aplicata
gestionarii deseurilor

Context

Implementarea practicilor durabile de gestionare a deseurilor in cadrul economiei
circulare este astdzi mai mult decat imperativd. In era Industriei 4.0, progresele
tehnologice pot servi ca mecanisme de sprijin pentru gestionarea mai eficienta a
deseurilor. Blockchain se numara printre aceste tehnologii, avand potentialul de a aduce
beneficii atat societatii, cat si mediului. Initial, blockchain a fost dezvoltat pentru a
sustine si facilita sistemele de plati electronice, insa in prezent poate fi aplicat in orice
sector care doreste sa castige transparenta, securitate si fiabilitate.

Blockchain este o baza de date virtuala distribuita, de regula descentralizata, protejata
criptografic si organizata in blocuri interconectate de tranzactii, principala sa
caracteristicd fiind imuabilitatea — odatd inregistrate, datele nu pot fi modificate. in
contextul gestionarii deseurilor municipale, blockchain poate fi un factor-cheie pentru
transformarea increderii intr-un element central al economiei circulare, conferind
organizatiilor de gestionare a deseurilor rolul de ,intermediar de incredere” in acest
sistem.

Obiective

Proiectul BlockWASTE urmareste interoperabilitatea dintre gestionarea deseurilor si
tehnologia blockchain, pentru a promova economia circulard Tn managementul

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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deseurilor municipale prin formarea de studenti si profesionisti din sectoarele implicate.
Obiectivele principale sunt:

Investigarea bunelor practici de gestionare a deseurilor municipale in diverse
orase europene, pentru reintegrarea acestora in lantul valoric si promovarea
conceptului de ,,Orase Circulare Inteligente”.

Identificarea beneficiilor tehnologiei blockchain in procesul de management al
deseurilor municipale.

Crearea unui plan de studiu pentru formarea cadrelor didactice si a
profesionistilor in domeniile Gestionarii Deseurilor, Economiei Circulare si
Tehnologiei Blockchain.

Dezvoltarea unui instrument interactiv bazat pe blockchain, pentru a creste
vizibilitatea si transparenta procesului de gestionare a deseurilor si a promova
forme mai circulare de management al acestora.

Grupurile tinta principale includ:

Intreprinderi si IMM-uri, specialisti IT, profesionisti in urbanism si gestionarea
deseurilor;

Universitati (profesori, studenti si cercetatori);

Autoritati publice.

Implementare

Principalele activitati desfasurate in cadrul proiectului sunt:

Studiu comparativ al legislatiei privind gestionarea deseurilor municipale in tarile
partenere si in UE, precum si al tehnologiilor informationale aplicate la nivel
international;

Dezvoltarea a trei manuale privind strategii de Economie Circulara aplicate
gestionarii deseurilor municipale utilizand tehnologii blockchain;

Studiu comparativ al programelor universitare din tarile participante privind
tehnologia blockchain si managementul deseurilor municipale;

Crearea unui curriculum universitar european pentru gestionarea deseurilor
municipale bazat pe tehnologia blockchain;

Elaborarea unei baze de date cu informatii privind generarea si tratarea
deseurilor municipale in Europa;

Dezvoltarea unui instrument interactiv de e-learning care integreaza module
blockchain si managementul deseurilor municipale;

Crearea unei platforme de resurse educationale deschise (OER), inclusiv o
platforma colaborativa;

Implementarea a trei cursuri pilot de formare;

Activitati de management al proiectului (monitorizare, control, asigurarea
calitatii etc.);

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov

(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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- Activitati de diseminare (organizarea a trei evenimente de multiplicare,
dezvoltarea site-ului web, postari pe retele sociale si site-urile partenerilor,
articole n e-jurnale, prezentari la conferinte, cross-linking cu alte proiecte etc).

Rezultate
Proiectul a generat patru rezultate intelectuale principale:

1. Materiale de invatare interdisciplinare Blockchain — Managementul Deseurilor
Municipale: trei manuale separate pentru formarea studentilor si
profesionistilor in interfata Blockchain si gestionarea deseurilor municipale.

2. Curriculum european comun privind gestionarea deseurilor municipale cu
aplicarea tehnologiei Blockchain: curriculum-ul abordeaza competentele
necesare pentru transformarea managementului liniar al deseurilor in procese
circulare. Accentul tehnic si tehnologic se pune pe instrumente si procese
inovatoare, cu Blockchain si tehnologii de registre distribuite in prim-plan.

3. Instrument e-learning pentru gestionarea deseurilor municipale bazat pe
Blockchain, in spiritul economiei circulare: Doua module diferite au fost
dezvoltate.

4. Platforma de Resurse Educationale Deschise (OER): Include o platforma
colaborativa bazata pe proiecte Erasmus+ anterioare si toate materialele de
suport pentru implementarea cursului BlockWASTE. Materialele de formare sunt
accesibile oricarui utilizator.

Site-ul proiectului: https://blockwasteproject.eu/

Figure 5. BlockWaste logo

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
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5.6 Dezvoltarea unui program european modular VET orientat pe
rezultate de invatare si a resurselor educationale in domeniul
Blockchain pentru acoperirea competentelor tehnice, non-
tehnice si interdisciplinare (orizontale).

Obiective

Proiectul urmareste dezvoltarea de materiale educationale inovative in domeniul
Blockchain, pentru a raspunde problemei principale a Tnvatamantului profesional si
tehnic (VET) — neconcordanta competentelor absolventilor cu cerintele pietei muncii.
Continutul materialelor de formare va fi elaborat in contextul schimbarilor climatice,
amprentei de carbon, politicilor ,,Green EU” si egalitatii de gen in domeniul TIC. Prin
acest proiect, se urmareste formarea de studenti calificati in Blockchain, cu certificari
recunoscute care sa aduca o contributie pozitiva la forta de munca.

Activitati

Proiectul vizeaza dezvoltarea de materiale educationale care sa sprijine inovatia si
transformarea digitala in invatamantul profesional. Pentru atingerea acestor obiective,
au fost stabilite cinci pachete de lucru (WP — Work Packages):

WP1 — Managementul proiectului
WP2 — Cadrul Blockchain si programul modular VET
WP3 — Platforma de evaluare (cu Al)
WP4 — Platforma de e-learning bazata pe gamification
WP5 — intalniri si conferinte
Impact
Rezultatele anticipate ale proiectului includ.
1. Rezultate tangibile:
WP2 — Cadrul Blockchain si programul modular VET
WP3 — Platforma de evaluare (cu Al)
WP4 — Platforma de e-learning bazata pe gamification
2. Rezultate intangibile:
Cresterea competentelor si interesului in domeniul Blockchain

Contributia la transformarea digitala a societatii, in special in VET

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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Adaptarea programelor VET la cerintele pietei muncii
Actualizarea curriculumului VET conform inovatiilor generate de Industria 4.0

Site-ul proiectului: https://bch4vet.eu/

® senver

Developing a European learning outcome-ornented modular VET programme and educational resources on

Blockchain to address technical, non-technical and cross-discipline (horizontal) skills requirements

Figure 6. BCH4VET logo

5.7 Jocuri educationale pentru gestionarea resurselor naturale
Context

Proiectul NATURE a fost initiat ca raspuns la provocarile identificate de grupul de
parteneri in domeniul educatiei pentru gestionarea resurselor naturale. Lipsa
cunostintelor actualizate si necesitatea promovarii intelegerii problemelor de mediu in
proiectele de afaceri sunt fundamentale pentru managementul durabil al resurselor.
Proiectul raspunde nevoii de a creste constientizarea privind schimbarile climatice,
protejarea mediului natural si mentinerea calitatii vietii pentru generatiile prezente si
viitoare. Initiativele educationale care pregatesc tinerii profesionisti sa devina adulti
responsabili si activi Tn domeniul sustenabilitatii mediului Tn toate aspectele vietii
industriale si comunitare sunt esentiale. Predarea acestor competente asigura relevanta
tinerilor in domeniile lor si actiuni responsabile in comunitati.

Obiective

Proiectul si-a propus sa ofere studentilor si profesorilor universitari tehnologii digitale si
metode care contribuie la cresterea calitatii educatiei in gestionarea resurselor naturale.
Pasii esentiali pentru atingerea impactului proiectului au inclus:

Definirea unui cadru comun pentru dezvoltarea metodologiei de invatare prin jocuri
educationale pentru educatia de mediu, prin explorare, colaborare si experimentare.

Crearea unui joc educational care sa fie utilizat in procesul de invatare pentru
managementul mediului.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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Implicarea studentilor in scenarii inspirate din viata reala privind utilizarea responsabila
a resurselor naturale.

Furnizarea de materiale suport pentru profesori, sub forma de activitati de invatare,
videoclipuri si manual de referinta, facilitdnd integrarea rezultatelor proiectului in
practica didactica.

Implementare
Consortiul a dezvoltat si implementat mai multe activitati:

- Cercetari internationale pentru identificarea si cartografierea situatiei actuale in
gestionarea resurselor naturale in tarile partenere si la nivel european.

- Analiza si compararea experientelor de ,Educatie de Mediu” in toate tarile
partenere, in raport cu tehnologiile digitale si metodele de crestere a calitatii
educatiei in domeniu.

- Studiul tendintelor actuale privind utilizarea jocurilor in educatia de mediu, care
a condus la definirea cadrului comun pentru dezvoltarea metodologiei de
invatare bazata pe jocuri pentru managementul resurselor naturale.

Echipa de tehnologii educationale a definit scenariile de invatare, iar echipa de design si
tehnologie a dezvoltat NATURE serious game, care promoveaza invatarea prin
experimentare si practicd. in faza final3, interventia educationald NATURE a fost validat3
prin activitati pilot cu studenti din Letonia, Grecia, Portugalia, Spania, Estonia si Italia,
asigurand relevanta europeana a rezultatelor. Pentru diseminarea rezultatelor si
implicarea grupurilor tinta in utilizarea ulterioara, au fost organizate evenimente de
multiplicare in toate tarile partenere.

Rezultate
Consortiul a implementat planul de actiune si a obtinut urmatoarele rezultate finale:

- Raportul ,Cadru metodologic experiential pentru dezvoltarea constientizarii,
cunostintelor si competentelor privind gestionarea responsabila a resurselor
naturale”, bazat pe analiza grupurilor de actori interesati si utilizabil ca
instrument de referinta pentru actualizarea curriculumului.

- Jocul digital NATURE si activitati educationale (scenarii de invatare si harti
inspirate din provocari reale) pentru instruirea privind gestionarea responsabila
a resurselor naturale, incluzand scenarii 3D, enciclopedie digitala si videoclipuri
educationale.

- Materiale de suport pentru instructori, sub forma de fise de invatare pentru
profesori, facilitind adoptarea designului experiential propus si inspirand
crearea de activitati proprii de invatare.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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Figure 7. Testarea jocului NATURE si a logo-ului proiectului

5.8 Dezvoltarea unui joc educational pentru invatarea digitala in
agroecologie in Europa

Context

Agricultura europeana se confrunta cu multiple provocari, printre care producerea de
alimente si produse nealimentare in cantitate si calitate suficiente, crearea de valoare
adaugata pentru fermieri si actorii lantului alimentar, precum si reducerea impactului
agriculturii asupra mediului. Agroecologia, definita ca ,studiul interactiunilor dintre
plante, animale, oameni si mediu in cadrul sistemelor agricole”, este considerata o
optiune esentiald pentru reorientarea agriculturii europene in vederea depasirii acestor
provocari majore.

Totusi, invatamantul universitar european nu este inca pe deplin adaptat pentru a forma
actualii si viitorii profesionisti in agriculturd in domeniul agroecologiei. in special,
abordarile multidisciplinare sunt insuficient dezvoltate in curricula existente, iar
metodele de predare actuale lipsesc adesea de dimensiunea interactiva si digitala, care
sunt metode promitatoare de nvatare. Sunt necesare urgent instrumente inovatoare
care sa permita cadrelor didactice universitare sa ofere o formare multidisciplinara de
calitate si atractiva in agroecologie pentru studenti si profesionisti in agricultura.

Obiective

Proiectul SEGAE Tsi propune sa faciliteze intelegerea multidisciplinara si sistemica a
agroecologiei pentru elevi de liceu, studenti si profesionisti Tn agricultura prin
dezvoltarea unui instrument digital de instruire. Tn acest scop, a fost creat un consortiu

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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format din sase universitati europene: Universitatea din Liege (BE), Agrocampus OQuest
(FR), Groupe ESA (FR), Oniris (FR), Universitatea Agricola din Cracovia (PL) si
Universitatea din Bologna (IT).

Descrierea jocului

Instrumentul se prezinta sub forma unui joc educational, adica un joc de simulare pe
calculator care ajuta jucatorii sa inteleaga concret modul de implementare a
agroecologiei intr-o ferma. Tn joc, jucitorul gestioneazd o fermd virtuald combinand
culturi agricole si cresterea vacilor pentru lapte, putand implementa si evalua impactul
practicilor agricole asupra indicatorilor de sustenabilitate ecologicd, economica si sociala
ai fermei.

Jucatorul poate lua decizii privind:

- Alegerea rasei de animale,

- Ratia de hrana,

- Tipul de culturi,

- Metoda de lucrat solul, etc.,

si poate vedea imediat si pe termen lung efectele acestor decizii asupra diferitilor
indicatori. Jocul ofera patru tipuri de ferme europene ca set implicit: franceza, italiana,
belgiana si poloneza.

Public tinta si obiective pedagogice

Jocul se adreseaza cadrelor didactice din universitati si scoli agricole, precum si
consilierilor agricoli in formare continua. Obiectivele pedagogice includ:

- intelegerea efectelor diferitelor practici agroecologice,
- Analiza globala a fermei,
- Gestionarea tranzitiilor agroecologice.

Un editor de scenarii permite profesorilor sa dezvolte propriile scenarii pedagogice
personalizate, adaptate obiectivelor de invatare si tipului de audienta.

Materiale suplimentare si impact
Jocul este insotit de tutoriale video si de o platforma pedagogica care include:

- Ghid de predare pentru profesori,
- Fise de exercitii gata de utilizare,
- Lectii despre diferitele dimensiuni ale agroecologiei tratate in joc.

Jocul, tutorialele si instrumentele de predare sunt disponibile gratuit in sase limbi:
engleza, spaniola, franceza, italiana, olandeza si poloneza.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transylvania din Brasov
(UNITbv), Klesarska skola (KSK).
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Pana in prezent, peste 800 de studenti au folosit jocul, iar o sesiune de formare cu 51 de
studenti a demonstrat interesul educational al jocului, rezultand si intr-o publicatie
stiintifica (Jouan et al., 2020). Aproximativ 700 de profesori, cercetatori si cadre
didactice din invatamantul superior si tehnic au beneficiat de informare sau instruire.
De la lansarea sa online, jocul a fost utilizat de peste 4.800 de persoane.

Concluzie

Acest joc educational contribuie la formarea elevilor, studentilor si profesionistilor in
agricultura, sprijinind tranzitia agroecologica a agriculturii europene.

Site-ul proiectului: https://www.segae.org/

*

—
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SERIOUS GAME

AGRO ECOLOGV

Figure 8. Logoul proiectului.
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