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Introducere

Lucrarea este structuratd 1n 2 parti o prima parte in care este prezentat stadiul actual al
cercetdrilor privind deseurile si sistemul de garantie returnare si in a doua parte n care sunt
prezentate contributiile autorului in acest domeniu.

Primul capitol al lucrdrii are ca si tematica preocupdrile actuale privind deseurile si
recuperarea acestora. Pentru inceput sunt definite cateva elemente conceptuale si legislative
privind deseurile si sistemele de recuperare a deseurilor se face de asemenea o scurtd
incursiune in istoricul legislatiei privind managementul deseurilor atat la nivelul Romaniei cat
si la nivelul Uniunii Europene. Sunt prezentate de asemenea o serie de articole stiintifice de
actualitate in care acest aspect al vietii economice si sociale este analizat dintr-o perspectiva
stiintifica.

Al 2-lea capitol prezinta cateva solutii privind sistemul de garantie returnare n cadrul
acestui capitol se face si o prezentare a sistemului de garantie returnare astfel cum este el
conceput la nivelul Romaniei. Scopul principal al acestui sistem este de a contribui la
indeplinirea tintelor de colectare si reciclare stabilite la nivel european si la care Romania a
achiesat. Modul de calcul al indeplinirii acestui deziderat este stabilit la nivel european ca un
raport Intre numarul total de ambalaje introduse pe piata si numarul total de ambalaje validate
in baza de date ca fiind returnate in cadrul sistemului de garantie returnare.

Partea a 2-a a lucrarii porneste cu prezentarea obiectivului si metodologiei de cercetare
dezvoltare precum si a directiilor in care se doreste sa se indrepte demersul stiintific in ceea ce
priveste fondul problemei dar si aspecte de natura procedurala. In acest context analiza trebuie
sd urmareascd elemente precum perceptia si comportamentul consumatorului, impactul
economic, eficienta sistemului, impactul asupra mediului si sustenabilitatii, realizarea unei
comparatii intre intre Romania si alte tari, prezentarea unor studii de caz locale, elemente de
educatie ecologica sau o analiza juridicd a fenomenului.

Implementarea Sistemului Garantie-Returnare (SGR) reprezintd un pas esential spre o
economie circulara si o gestionare responsabili a deseurilor. In acest context, analiza calititii
produselor si serviciilor joacd un rol crucial in asigurarea eficientei si sustenabilitdtii
sistemului.

In primul rand, evaluarea calitatii ambalajelor produselor este fundamentala.
Ambalajele trebuie sa fie fabricate din materiale reciclabile, durabile si standardizate pentru a
permite o colectare si un proces de reciclare eficiente. Ambalajele de slaba calitate pot
compromite integritatea sistemului, crescdnd rata de respingere la punctele de colectare si
reducand randamentul reciclarii.

In al doilea rand, calitatea serviciilor oferite de operatorii economici — de la
comercianti la centrele de colectare — influenteaza direct experienta consumatorului si
increderea acestuia in sistem. Un serviciu prompt, clar informat si orientat catre client
contribuie la cresterea gradului de participare a populatiei in procesul de returnare a
ambalajelor.

Pe baza conceptelor de calitate identificate a fost realizatd o cercetare calitativa in
scopul identificdrii corelatiei asa cum este ea perceputd in randul stakeholdersilor in ceea ce
priveste calitatea si impactul asupra sistemului analizat. In vederea sustinerii rezultatelor
obtinute prin analiza regresiei logistice, au fost realizate o serie de reprezentari grafice care
ilustreaza relatiile dintre variabila dependenta — preferinta pentru sistemul automatizat — si cei
mai importanti predictori: perceptia eficientei, simplitatea utilizarii si increderea in sistem.
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Aceste grafice de tip scatterplot, insotite de linii de regresie, oferd o imagine intuitiva si
convingatoare asupra modului in care rdspunsurile utilizatorilor se grupeaza si evolueaza in
functie de fiecare factor in parte.

Ultima parte a lucrarii este dedicata reazlizarii unui sistem prototip de automatizare a
sistemului avand 1n vedere rezultatele specifice ale cercetarii statistice realizate in cadrul
demersului doctoral.

Capitolul/ 1. PREOCUPARI ACTUALE PRIVIND DESEURILE
S| RECUPERAREA ACESTORA

Gestionarea deseurilor a devenit un subiect central In contextul dezvoltarii durabile,
fiind abordata atat din perspectiva juridica, cat si din punct de vedere strategic si tehnologic.
Conform legislatiei romanesti, deseul este definit ca orice substantd sau obiect pe care
detinatorul il arunci sau are intentia ori obligatia de a-1 arunca. Insa, intr-o viziune moderni si
sustenabild, deseurile sunt considerate resurse economice secundare, reintegrabile in circuitul
productiv.

In consonanti cu politicile europene, Directiva (UE) 2018/851 promoveaza o abordare
sistemicd a deseurilor, insistdnd pe trecerea de la simpla eliminare la o gestionare durabila a
materialelor. Aceastd transformare vizeaza, printre altele, protejarea sanatatii umane si a
mediului, reducerea dependentei fatd de resursele primare, stimularea utilizarii energiei
regenerabile si consolidarea competitivitdtii economice.

In acest context, managementul deseurilor este definit ca ansamblul actiunilor
planificate de colectare, transport, tratare, valorificare si, in ultimd instantd, eliminare a
deseurilor. Accentul se muta tot mai mult spre valorificarea resurselor reziduale si integrarea
acestora in lanturi economice circulare.

Totodata, este evidentiat rolul actorilor institutionali si stiintifici in configurarea unui
sistem de management eficient. Astfel, mediul academic, legislatia nationala si europeana,
autoritatile de reglementare si sectorul economic au responsabilitatea de a coopera in vederea
credrii unor modele sustenabile, functionale si inovative.

Un punct central il reprezinta prevenirea generarii deseurilor, care implica reducerea
continutului de substante periculoase, scaderea emisiilor si maximizarea eficientei utilizarii
resurselor. Complementar, reutilizarea si reciclarea sunt tratate ca instrumente esentiale pentru
extinderea duratei de viatd a produselor si recuperarea valorii economice din materiale
reziduale.

Capitolul oferd o analizd ampld a metodelor de tratare a deseurilor municipale
biodegradabile, dintre care cele mai frecvente sunt: tratarea termicd avansatd (piroliza,
gazeificarea), autoclavarea, compostarea aeroba, fermentarea anaeroba si, ca solutie de ultima
instantd, depozitarea. Fiecare dintre acestea este evaluatd in functie de eficienta tehnologica,
impactul ecologic si aplicabilitatea practica.

Din punct de vedere istoric, se constatd o evolutie semnificativa a legislatiei privind
deseurile, de la abordadri rudimentare la politici sofisticate de prevenire, reciclare si
recuperare. Directiva-cadru 2008/98/CE, Regulamentul 1013/2006 privind transferurile
deseurilor si Directiva 2019/904/UE privind reducerea plasticului sunt doar cateva repere
legislative care fundamenteaza actualul cadru normativ european si national.

Lucrarea exploreazd si Planul National de Gestionare a Deseurilor din Romania, care
clasifica deseurile in 18 categorii si promoveaza politici coerente pentru perioada 2015-2025.
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Acesta este completat de Legea nr. 211/2011 privind regimul deseurilor, transpunand
directivele europene relevante.

In continuarea analizei, sunt prezentate exemple de bune practici si cercetri stiintifice
recente privind colectarea, transportul, tratarea si reciclarea deseurilor. Dintre acestea se
remarca: utilizarea inteligentei artificiale pentru optimizarea colectarii DEEE-urilor, influenta
turismului asupra cantitatii de deseuri municipale, precum si abordarile logistice 1n transportul
acestora.

Colectarea selectivd este ilustratd prin exemple concrete din Romania, inclusiv
implementarea de puncte automate de colectare care recompenseaza utilizatorii cu vouchere.
Sunt mentionate si eforturile de eficientizare a colectarii deseurilor periculoase prin modele
matematice si strategii sigure de manipulare.

Etapa de tratare este abordatd in mod complex, incluzadnd incinerarea, digestia
anaeroba si alte tehnologii adaptate specificului deseurilor, inclusiv a celor periculoase sau
nucleare. Cercetarile recente exploreaza metode eficiente si ecologice de valorificare a
deseurilor industriale, alimentare, ceramice sau provenite din constructii.

De asemenea, lucrarea reliefeazd importanta chestionarelor 1n cercetarea
managementului deseurilor, oferind o bazd empiricd pentru analiza comportamentului
actorilor implicati (cetdteni, autoritdti, operatori economici). Exemplele din diverse tari
(Turcia, Spania, Italia, Brazilia) demonstreaza aplicabilitatea acestei metode in studii
comparative si de impact.

In final, se subliniaza faptul cd domeniul gestionarii deseurilor este intr-o permanent
dinamica, cercetdrile actuale fiind tot mai specializate si orientate spre solutii pragmatice,
inovative si sustenabile. Studiul opteazd, astfel, pentru o analizd axatd pe cele cinci
componente fundamentale ale unui sistem de management al deseurilor: colectare, transport,
tratare, reciclare si valorificare — considerate esentiale in tranzitia citre o economie circulara
autentica.

Capitolul 2. SOLUTII PRIVIND
SISTEMUL DE GARANTIE-RETURNARE

Implementarea Sistemului de Garantie-Returnare (SGR) in Roménia reprezintad un pas

esential pentru alinierea la standardele europene privind gestionarea responsabild a
ambalajelor si reducerea impactului deseurilor asupra mediului. Cu toate ca lansarea oficiala a
sistemului era planificatd pentru octombrie 2022, amandrile repetate si provocarile de ordin
logistic si legislativ au generat incertitudini privind functionarea acestuia.
SGR presupune retinerea unei garantii financiare de la consumator la achizitia unui produs
ambalat, suma care este rambursatd la returnarea ambalajului. Sistemul implica toti actorii
lantului de productie si distributie — producatori, comercianti, consumatori, centre de colectare
si reciclari — si are ca scop facilitarea colectarii selective si reciclarii ambalajelor
nereutilizabile din sticla, plastic si metal.

La baza sistemului se afla un administrator SGR, reprezentat de o societate pe
actiuni, formatd din asociatii ale producatorilor (minimum 30% cota de piata), statul roman
(20%) si eventual comercianti. Rolul acestui administrator este de a coordona Intreaga
activitate, de la Inregistrarea ambalajelor pana la raportarea publicd a cantitatilor colectate si
reciclate. Totusi, implicarea statului ca actionar a generat multiple intrebdri privind
responsabilitatile, finantarea si posibilitatea obtinerii de profit dintr-un sistem construit pe
contributia consumatorilor.
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Implementarea efectivd presupune construirea unui sistem informatic integrat,
raportari lunare si trimestriale, precum si trasabilitatea completa a ambalajelor. Producatorii si
comerciantii au obligatii detaliate privind evidenta, contractarea cu administratorul SGR,
informarea consumatorilor si respectarea cerintelor tehnice si fiscale.

Din perspectiva producatorilor, acestia trebuie sa:

» tind evidente contabile detaliate,

e marcheze ambalajele conform normelor,

o plateasca garantiile si tarifele de administrare,

e Incheie contracte cu administratorul SGR,

o raporteze lunar datele privind ambalajele introduse si returnate.

Comerciantii, la randul lor, sunt obligati sa:

e se inregistreze in sistem 1n termen de 90 de zile de la desemnarea administratorului,

o afiseze si restituie garantiile la punctele de returnare,

e nu comercializeze produse de la producatori neinregistrati,

o utilizeze sistemul informatic al administratorului pentru raportare,

e asigure protectia ambalajelor returnate si colaboreze cu autoritatile de control.

Obiectivele de colectare si reciclare cresc progresiv, atingand 90% pentru toate cele trei
materiale (sticla, plastic, metal) incepand cu anul 2025. Lipsa unei colectari separate eficiente
la nivelul autoritatilor locale a determinat performante scdzute ale Romaéniei in privinta
reciclarii deseurilor municipale, situdndu-se la un nivel de aproximativ 14% in 2022, fata de
obiectivul european de 50%.

SGR se doreste a fi o solutie complementara pentru atingerea obiectivelor europene,
putdnd aduce o crestere cu 7-10% a ratei de reciclare. Pentru aceasta, este necesarad
digitalizarea completd a procesului, folosirea GPS-ului pe vehiculele de colectare, a cantarelor
digitale si a unor platforme informatice de monitorizare in timp real.

La nivel european, SGR este deja implementat in 11 state membre, incepand cu Suedia
(1984), pana la Slovacia (2022), avand rate de returnare intre 87% si 96%. Alte state (Irlanda,
Grecia, Polonia, Austria etc.) se afla in faze de pregatire sau extindere a sistemului. Romania,
desi a intreprins pasi legislativi, raimane in urma acestor tari in ceea ce priveste infrastructura,
colectarea separata si transparenta datelor.

Capitolul detaliaza si diverse modele internationale de functionare a SGR:

e Croatia: sistem complet functional, inclusiv pentru ambalaje lactate.

o Germania: sistem extins, dar cu unele exceptii; obligatoriu pentru majoritatea

ambalajelor de bauturi.

» Slovacia: recent implementat, organizat printr-o entitate non-profit.

o Elvetia: model voluntar, foarte eficient.

o Franta, Ungaria, Polonia: in proces de reglementare sau pilotare.

In paralel cu analiza juridica, lucrarea propune o metodologie de implementare practici
a unui SGR inteligent, bazat pe:

e sisteme electronice de recompensare (cu carduri MIFARE, microcontrolere

PIC16F877A, aplicatii in Visual Basic);

e senzori pentru identificarea materialelor reciclate;

o interfatd cu baze de date pentru urmarirea punctelor de recompensd si a cantitdtilor

reciclate.

Hardware-ul include componente specifice precum: LCD-uri 2x16 Hitachi, convertoare
RS232, cititoare MIFARE, toate integrate intr-un cos inteligent de reciclare. Aceasta abordare
oferd o directie concreta pentru digitalizarea completa a procesului, avand In vedere si
exemple de bune practici internationale si solutii de inteligenta artificiala.

In concluzie, pentru ca Romaénia sa atingi tintele de reciclare si s evite sanctiunile europene,
este imperativa nu doar lansarea efectivda a SGR, ci si integrarea sa cu un sistem logistic,
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informatic si de comunicare publica coerent. In plus, extinderea gamei de ambalaje incluse si
adoptarea de practici inovative, precum recompensarea automata si trasabilitatea digitala, vor
contribui la crearea unui model national eficient si sustenabil.

Capitolul 3. CONCLUZII REFERITOARE LA STADIUL
ACTUAL AL SISTEMULUIDE GARANTIE-RETURNARE

In contextul presiunilor tot mai accentuate asupra resurselor naturale si al necesitatii
tranzitiei cdtre o economie circulard, Sistemul de Garantie-Returnare (SGR) reprezintd un
instrument esential pentru imbunatatirea gestiondrii deseurilor de ambalaje si stimularea
comportamentului responsabil al consumatorilor. Studiul de fatd abordeaza dintr-o
perspectiva multidisciplinara si aplicativd provocarile si oportunitatile asociate implementarii
acestui sistem Tn Romania, In comparatie cu modelele functionale la nivel international.

Fundamentarea conceptuala si legislativa

In primul rand, cadrul conceptual al lucrarii se fundamenteazi pe definitia deseului ca
resursd secundara, subliniind tranzitia de la paradigma clasica de eliminare la una orientata
spre valorificare. Legislatia romaneasca si cea europeana converg in promovarea principiilor
economiei circulare, stipuland nu doar obligatii privind colectarea si reciclarea ambalajelor, ci
si tinte concrete de performanta. Directiva (UE) 2018/851 joaca un rol crucial, impunand
statelor membre o viziune integratd privind gestionarea materialelor si promovand
reutilizarea, reciclarea si reducerea emisiilor ca directii esentiale.

In acest cadru, managementul deseurilor este conceptualizat ca un proces strategic,
care integreaza colectarea, transportul, tratarea si valorificarea ambalajelor intr-un mod care
sd minimizeze impactul asupra mediului §1 sd maximizeze recuperarea resurselor. Se
contureaza astfel necesitatea unor interventii coordonate intre actorii institutionali, sectorul
economic, comunitatea stiintifica si cetdteni, intr-un efort comun de sustinere a durabilitatii.

Stadiul actual al SGR in Romania

In Romania, SGR a devenit operational incepand cu 30 noiembrie 2023, vizand
ambalajele de bauturi cu volume cuprinse intre 0,1 si 3 litri. Desi sistemul este activ,
implementarea sa se confruntd cu provocari semnificative, in special in zonele rurale si in
randul comerciantilor mici. Deficientele identificate includ lipsa infrastructurii adecvate (ex.
insuficienta RVM-urilor), dificultéti logistice si informarea insuficientd a populatiei. Cu toate
acestea, in mediul urban s-au observat progrese, iar administratorul sistemului — RetuRO — si-
a asumat extinderea infrastructurii si digitalizarea proceselor.

Modele internationale si bune practici

Comparativ, in tari precum Germania, Norvegia sau Lituania, SGR-ul este bine
consolidat, atingand rate de colectare de peste 90%. Aceste performante sunt rezultatul unor
investitii consistente in infrastructura de colectare, implicarea activa a cetatenilor,
reglementari clare si parteneriate eficiente intre stat si sectorul privat. Valoarea garantiei,
nivelul de digitalizare si standardizarea sistemului sunt factori decisivi in succesul acestora.
Experientele internationale arata ca sistemele administrate de entitati private, dar reglementate
public, obtin rezultate superioare fata de cele exclusiv publice, datoritd eficientei operationale
si adaptabilitatii crescute. Totodata, acceptabilitatea sociald si campaniile de educare au un rol
determinant Tn asigurarea participarii active a consumatorilor.

Contributia cercetarii stiintifice

Cercetarea in domeniul SGR este intr-o etapda de expansiune, fiind abordatd din
multiple perspective: economica, ecologica, sociald, comportamentala si tehnologicd. Studiile
economice vizeaza analiza cost-beneficiu, impactul asupra IMM-urilor si reglementarea
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eficientd. Din punct de vedere ecologic, cercetarea se concentreaza pe evaluarea performantei
sistemului prin metode precum LCA si pe estimarea impactului asupra emisiilor de carbon si
consumului de resurse.

Componenta sociald este reprezentatd de analiza comportamentului consumatorilor,
factorilor psihosociali care influenteazd returnarea ambalajelor si acceptabilitatea sociala a
sistemului. In paralel, cercetarea tehnologicd exploreazi dezvoltarea de aparate automate
(RVM-uri), coduri de trasabilitate digitald si solutii pentru optimizarea logisticii inverse.

Tendinte si perspective de cercetare

Directiile emergente ale cercetarii includ digitalizarea SGR — cu accent pe trasabilitate
prin blockchain, coduri inteligente (QR, RFID) si analiza predictiva prin inteligenta artificiala.
Totodatd, se evidentiazd interesul pentru evaluarea impactului social asupra categoriilor
vulnerabile, integrarea principiilor de echitate sociald si dezvoltarea unor modele de
guvernanta participativa.

In plus, accentul se va deplasa citre analiza integrativi a sistemului, inclusiv in relatie
cu alte forme de colectare, precum infrastructura informald sau colectarea la poartd. Se
contureaza nevoia de armonizare internationald a standardelor, precum si de consolidare a
rolului cercetarii in designul ambalajelor, adaptat cerintelor circulare. In paralel, va fi
esentiald intelegerea si stimularea comportamentelor sustenabile pe termen lung, prin
instrumente educationale, digitale si culturale.

Capitolul 4. DIRECTIILE, OBIECTIVUL PRINCIPAL Sli
METODOLOGIA DE CERCETARE-DEZVOLTARE iN
DOMENIUL SGR

Acest capitol defineste cadrul strategic al cercetdrii doctorale, delimitand directiile esentiale
de dezvoltare stiintifica, obiectivele fundamentale si metodologia aferenta procesului de
analiza si inovare in implementarea Sistemului de Garantie-Returnare (SGR) in Romania.

4.1. Directii prioritare de cercetare-dezvoltare

Pornind de la analiza stadiului actual al SGR in Romania, sunt conturate directii de cercetare
relevante, structurate multidimensional:

e Perceptia si comportamentul consumatorilor: Se investigheaza nivelul de
informare, factorii demografici si economici care influenteaza participarea (varsta,
educatie, venit, mediu de rezidentd), motivatiile financiare si eventualele obstacole 1n
utilizarea sistemului.

e Impactul economic asupra actorilor de pe lantul valoric: Sunt analizate costurile si
beneficiile pentru comercianti si producatori, precum si potentialul SGR ca motor
pentru dezvoltarea industriilor verzi.

« Eficienta logisticd si operationald a SGR: Se evalueaza distributia punctelor de
returnare, accesibilitatea, problemele tehnice si potentialul de automatizare prin solutii
digitale (RVM-uri, QR, aplicatii).

o Impactul ecologic si sustenabilitatea sistemului: Se estimeaza reducerea deseurilor
abandonate, comparatia cu alte metode de colectare si diminuarea emisiilor de carbon.

o Comparativ international: Se analizeaza pozitionarea Romaniei fata de alte state UE
in termeni de eficientd si implementare, cu accent pe bune practici si diferente
culturale sau legislative.
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e Analiza juridico-institutionala: Sunt evidentiate rolurile si responsabilitatile
institutiilor implicate (AFM, Ministerul Mediului, operatori), dar si obstacolele
legislative si birocratice Intalnite.

o Studii de caz locale: Se compard implementarea n zone urbane mari (Bucuresti, Cluj,
lasi) cu mediul rural, investigand barierele practice si initiativele comunitare.

e SGR si educatia ecologica: Se subliniaza importanta campaniilor de informare si
implicarea actorilor educationali si mass-media in formarea comportamentelor pro-
ecologice.

4.2. Obiectivul principal al cercetarii

Scopul general al cercetdrii este de a realiza un studiu complex privind eficienta, perceptia
publica si impactul socio-economic si ecologic al SGR in Romania, cu accent pe
identificarea factorilor determinanti ai succesului si formularea unor modele inovative de
imbunatatire. In acest sens, se urmaresc:

1. Investigarea cunoasterii, implicdrii si motivatiei populatiei privind SGR.

Evaluarea impactului economic asupra tuturor actorilor implicati.

Analiza eficientei logistice si a infrastructurii SGR la nivel national.

Cuantificarea beneficiilor de mediu.

Compararea sistemului romanesc cu alte modele europene.

Examinarea cadrului legal si institutional actual.

Aceste obiective vor fundamenta propunerea unor solutii concrete pentru optimizarea
sistemului SGR, in raport cu particularitatile contextului romanesc.

4.3. Metodologia cercetarii-dezvoltare

Metodologia se axeazd pe o abordare riguroasa, atat cantitativa cat si calitativa. Elementele
principale includ:

o Chestionar aplicat populatiei generale pentru a evalua nivelul de cunoastere,
perceptia, gradul de implicare si receptivitatea fatd de SGR. Esantionarea este
reprezentativa statistic.

o Testarea unor ipoteze specifice privind nivelul de informare, perceptia avantajelor,
impactul asupra mediului si deschiderea populatiei catre sistemul automat.

o Inovatie tehnologica: Propunerea unui sistem de scanare in patru puncte, cu senzori
pentru identificarea materialelor (plastic, aluminiu, sticld), menitd sa creasca
acuratetea si sd reduca frauda, timpul de asteptare si nemultumirea utilizatorilor.

o Evaluarea calititii ambalajelor si serviciilor implicate n circuitul SGR: se pune
accent pe standardizare, durabilitate, organizarea centrelor de colectare,
profesionalismul personalului si comunicarea eficienta cu publicul.

In ansamblu, metodologia propusi asiguri o analiza comprehensiva a sistemului SGR, oferind
o baza solidd pentru dezvoltarea unor modele inovatoare de implementare, adaptate
realitdtilor socio-economice si culturale din Romania.

WUk

Capitolul 5. CENTRALIZAREA DATELOR STATISTICE
PRIVIND PERCEPTIA SISTEMULUI DE GARANTIE
RETURNARE iN RANDUL POPULATIEI DIN ROMANIA

Scopul chestionarului realizat este de a evidentia masura in care Sistemul de Garantie-
Returnare este cunoscut in Romania si care este modalitatea concretd de realizare optima in
viziunea consumatorilor.

Chestionarul trebuie sa raspunda la urmatoarele intrebari:
1. Cét de cunoscut este Sistemul de Garantie-Returnare in randul populatiei generale din
Romania;
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2. Care sunt avantajele utilizarii Sistemului de Garantie-Returnare in mod automatizat in
viziunea consumatorului;
3. Care este impactul pentru mediu in viziunea consumatorului;
4. Cat de receptivi sunt consumatorii din Romania la implementarea acestui sistem.
Pornind de la aceste elemente am definit urmatoarele ipoteze de lucru:
1. Ipoteza: Un procent semnificativ al populatiei generale din Roménia nu este
familiarizat cu Sistemul de Garantie si Returnare.
a. Ipoteza nuld (HO): Nu existd diferente semnificative in cunoasterea Sistemului de
Garantie si Returnare in randul populatiei generale din Romania.
b. Ipoteza alternativa (H1): Exista diferente semnificative in cunoasterea Sistemului de
Garantie si Returnare n randul populatiei generale din Romania.
2. Ipoteza: Consumatorii din Romania considera ca utilizarea automatizata a Sistemului
de Garantie si Returnare are mai multe avantaje.
a. Ipoteza nuld (HO): Nu existd diferente semnificative in perceptia avantajelor utilizarii
automate a Sistemului de Garantie si Returnare in viziunea consumatorului.
b. Ipoteza alternativa (H1): Exista diferente semnificative in perceptia avantajelor
utilizarii automate a Sistemului de Garantie si Returnare in viziunea consumatorului.
3. Ipoteza: Consumatorii din Romania considera ca implementarea Sistemului de
Garantie si Returnare automatizat are un impact redus asupra mediului.
a. Ipoteza nuld (HO): Nu existd diferente semnificative in perceptia impactului asupra
mediului in viziunea consumatorului.
b. Ipoteza alternativa (H1): Exista diferente semnificative in perceptia impactului asupra
mediului In viziunea consumatorului.
4. Ipoteza: Consumatorii din Roméania sunt receptivi la implementarea Sistemului de
Garantie si Returnare automatizat.
a. Ipoteza nula (HO): Nu existd diferente semnificative in receptivitatea consumatorilor
din Romania fatd de implementarea acestui sistem.
b. Ipoteza alternativa (HI): Exista diferente semnificative in receptivitatea
consumatorilor din Roméania fata de implementarea acestui sistem.

Au fost realizate grafice reprezentative cu raspunsurile la ntrebari.

intrebarea1 intrebarea2

2% 5%

28% ® Necompletate 31% ® Necompletate

69% 64%

mDa uDa

= Nu ® Nu
B Nu stiu/Nu ® Nu stiu/Nu
raspund raspund
Figura 5.1. Figura 5.2.
Graficul raspunsurilor la Intrebarea 1 Graficul raspunsurilor la intrebarea 2
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Figura 5.5.
Graficul raspunsurilor la Intrebarea 5
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Figura 5.36. Graficul raspunsurilor la
intrebarea 38

Capitolul 6. ANALIZA REPREZENTATIVITATII
ESANTIONULUI SI VERIFICAREA IPOTEZELOR
CERCETARII

Capitolul 6 al tezei se concentreaza pe validarea stiintificd a cercetarii printr-o analiza
statisticd detaliatd, menitd sd demonstreze reprezentativitatea esantionului utilizat si sa
verifice ipotezele formulate privind perceptia populatiei adulte din Romania asupra
Sistemului de Garantie-Returnare (SGR).

Cu un esantion de 604 respondenti, cercetarea vizeaza populatia adultd a Romaniei
(estimatad la aproximativ 15 milioane de persoane). A fost calculatdi o marja de eroare de
+3,99%, cu un interval de incredere de 95%, indicind o reprezentativitate ridicata. De
asemenea, au fost analizate subgrupurile in functie de varsta, gen si venit, evidentiindu-se o
acoperire echilibratd pentru majoritatea categoriilor demografice, cu o usoara subreprezentare
a segmentului 65+ ani si al persoanelor cu venituri sub salariul minim.

Au fost testate statistic patru ipoteze esentiale, utilizand testul Chi-patrat (y?):
1. Gradul de familiaritate al populatiei cu SGR;

2. Perceptia asupra avantajelor automatizarii sistemului;

3. Evaluarea impactului SGR asupra mediului;
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4. Receptivitatea consumatorilor la implementarea sistemului.

Pentru fiecare ipoteza, valorile p-value au fost > 0.05, ceea ce indica lipsa diferentelor
semnificative intre rdspunsurile categoriilor analizate si, implicit, un grad ridicat de
omogenitate a perceptiilor la nivelul populatiei.

Pe baza analizei, rezulta ca majoritatea respondentilor sunt familiarizati cu SGR,
recunosc avantajele automatizirii, percep sistemul ca avand un impact pozitiv asupra
mediului si manifesta o receptivitate favorabila fata de adoptarea sa.

In concluzie, cercetarea valideazi ci SGR este perceput in mod pozitiv de publicul roman, iar
analiza statisticd riguroasa oferda un fundament solid pentru recomandarile de politici
publice. Rezultatele sustin necesitatea consolidarii infrastructurii, a optimizarii procesului
logistic si a campaniilor de constientizare pentru a atinge tintele ambitioase de colectare si
reciclare stabilite la nivel national si european.

Pentru calculul esantionului, am considerat populatia adultd a Romaniei de 15
milioane persoane folosind formula:

! !
1-—- N—n

Marja de eroare (ME) = Z X pa —p) x|
! n *‘«llN -1

\

Unde

Z =1.96 (pentru un interval de incredere de 95%)

P = 0.5 (valoare conservatoare pentru maximizarea marjei de eroare)

n = dimensiunea esantionului

N = populatia totald adulta a Romaniei (15 milioane)

Pornind de la formula marjei de eroare, facem calculele pentru

reprezentativitatea esantionului de 604 raspunsuri primite la chestionarul aplicat.

Populatia totala (N): 15.000.000 (populatia adultd estimatd a Roméaniei)

Dimensiunea esantionului (n): 604 respondenti (numarul de raspunsuri primite)

Nivelul de incredere (Z): 1.96 (corespunde unui interval de incredere de 95%)

Proportia estimatda (p): 0.5 (valoare conservatoare pentru maximizarea marjei de
eroare)

Marja de eroare (ME): 3.99% (£ 3.99%)

Interval de incredere: [46.01%, 53.99%].

Acest rezultat indica faptul cd@ rdspunsurile colectate sunt reprezentative pentru
intreaga populatie adultd a Romaniei, cu o precizie ridicata.

In cadrul studiului, pentru a evidentia si mai bine elementele de reprezentativitate, am
facut calculele de reprezentativitate pentru subgrupurile de varsta, gen si venit.

Reprezentativitatea pe grupe de varsta:

Tabel 6.1. Analiza reprezentativitatii pe grupe de varsta
Grupa de Dimensiune Marja de eroare Interval de incredere
varsta esantion (ME)
25-34 ani 156 7.85% [42.15%, 57.85%]
35-44 ani 129 8.63% [41.37%, 58.63%]
18-24 ani 102 9.70% [40.30%, 59.70%]
45-54 ani 97 9.95% [40.05%, 59.95%]
65+ ani 61 12.55% [37.45%, 62.55%]
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Analiza reprezentativitatii pe grupe de varsta

Dimensiunea esantionului

25-34 ani 35-44 ani 18-24 ani 45-54 ani 65+ ani
Grupe de varsta

Figura 6.1. Analiza reprezentativitatii pe grupe de varsta

Putem observa faptul ca Grupele 25-34 ani si 35-44 ani au o reprezentativitate buna,
cu o marja de eroare sub 9%, iar pentru 65+ ani, marja de eroare de 12.55% sugereaza ca
acest segment este subreprezentat in esantion.

Reprezentativitatea pe gen:

Tabel 6.2. Analiza reprezentativitatii pe gen

Gen Dimensiune Marja de eroare Interval de
esantion (ME) incredere
25-34 ani 321 5.46% [44.54%, 55.46%]
35-44 ani 283 5.86% [44.14%, 55.86%]
Analiza reprezentativitatii pe gen
E 100
[}

T
Masculin Feminin
Gen

Figura 6.2. Analiza reprezentativitatii pe gen
Ambele grupuri au o marja de eroare sub 6%, ceea ce indica o buna reprezentativitate.

Tabel 6.3. Analiza reprezentativitatii pe categorii de venit

Interval venit Dimensiune Marja de eroare Interval de
esantion (ME) incredere
Sub salariul minim 98 9.89% [40.11%, 59.89%]
Peste salariul minim 201 6.92% [43.08%, 56.92%]
Peste medie 174 7.51% [42.49%, 57.51%]
nationalad
Nu raspund 131 8.52% [41.48%, 58.52%)]
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Analiza reprezentativitatii pe venit

Dimensiunea esantionului

Sub salariul minim  Peste salariul minim Peste medie nationala Nu raspund
Categorii de venit

Figura 6.3. Analiza reprezentativitatii pe grupe de venit

In ceea ce priveste analiza de reprezentativitate putem spune ci Esantionul este
reprezentativ pentru populatia adultd a Romaniei, avand o marja de eroare generald de 3.99%,
genul este bine echilibrat, cu o reprezentativitate aproape egala intre barbati si femei. Grupele
de varstda 25-44 ani sunt bine reprezentate, dar persoanele peste 65 de ani sunt
subreprezentate. Veniturile medii si peste medie sunt bine captate, dar cei cu venit sub salariul
minim sunt subreprezentati.

Distributia raspunsurilor pentru toate ipotezele

Ny stiu
- Nu
. Da

Ipoteza 4

g
=1
g
B
w

Ipoteze testate

Ipoteza 2

Ipoteza 1

o 100 200 300 400 500 600
Numar de respondenti

Figura 6.8. Graficul centralizat al distributiei raspunsurilor in cazul celor 4 ipoteze

Frecventele asteptate sunt calculate astfel Incat fiecare categorie sd aiba o distributie
echilibrata bazatd pe datele disponibile. Deoarece avem doar un singur esantion si categoriile
sunt independente, frecventele asteptate sunt egale cu cele observate:

E=0
2 2 2 2
1’2 _ z (0—E) _ (533 —533) L (51 —51) 4+ (16 —16)
E 533 51 16

x> =0
In concluzie:
v*=0.0
P=1.0

Nici in acest caz rezultatul final nu indica diferente semnificative.
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Figura 6.9. Rezulatele testului chi-patrat

Graficul 6.9 prezinta rezultatele testului Chi-patrat aplicat pentru a evalua relatia
dintre variabilele demografice si atitudinea respondentilor fatd de Sistemul de Garantie si
Returnare (SGR). Pe axa verticald sunt listate ipotezele testate, iar pe axa orizontala se afla
valorile Chi-patrat si p-value asociate fiecdrei ipoteze, in care Barele albastre (Chi-patrat
Statistic) — indica variatiile ipotezelor testate iar punctele rosii (p-value) — aratd semnificatia
statistica.

impactului implementarii reglementarilor europene si nationale referitoare la Sistemul
de Garantie-Returnare in Romania. Ipotezele verificate au fost in numar de 4 si s-au referit la
familiarizarea cu sistemul de Garantie si Returnare, avantajele pe care automatizarea unui
astfel de sistem le genereazd reducerea impactului asupra mediului si receptivitatea
cumpadrdtorilor fata de un astfel de sistem.

Studiile analizate confirma eficienta SGR in reducerea deseurilor de ambalaje si
promovarea recicldrii, dar si necesitatea unor ajustdri continue pentru imbundtatirea
sistemului.

Pe masurd ce sistemul SGR se consolideaza in Romania, sunt necesare studii suplimentare
pentru a evalua impactul pe termen lung asupra ratei de reciclare, comportamentului
consumatorilor si sustenabilitdtii economice a acestuia.

Implementarea eficienta a SGR depinde de cooperarea dintre guvern, retaileri,
producdtori si consumatori, iar politicile publice trebuie sd fie adaptate pentru a sustine un
sistem functional si eficient.

Analiza statistica indica faptul c@ esantionul utilizat este reprezentativ pentru populatia
adultd a Romaniei, avand o marja de eroare acceptabild si un interval de incredere adecvat.
Testul Chi-patrat aplicat ipotezelor formulate nu a evidentiat diferente semnificative statistic
intre categoriile analizate, ceea ce sugereaza ca perceptiile respondentilor sunt omogene in
ceea ce priveste Sistemul de Garantie-Returnare. Verificarea ipotezelor s-a facut utilizand
testul Chi-patrat (y?), individual pentru fiecare dintre cele 4 ipoteze. Toate cele 4 ipoteze au
fost confirmate.

Capitolul 7. STUDII PRIVIND CALITATEA CU IMPACT
ASUPRA SISTEMULUI DE GARANTIE RETURNARE

Capitolul 7 din teza de doctorat analizeaza rolul determinant al calitdtii in
implementarea eficientd a Sistemului de Garantie-Returnare (SGR), oferind un cadru teoretic
si aplicativ pentru evaluarea produselor, lucrdrilor si serviciilor (P/L/S) implicate in acest
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proces. Constructia conceptuald a capitolului este fundamentatd pe doud instrumente analitice
esentiale: bucla calitatii si diagrama cercurilor -calititii, care permit o examinare
sistematicd a modului 1n care cerintele utilizatorilor, proiectarea si executia se coreleazd in
cadrul SGR.

Bucla calitatii este abordata ca model integrator ce parcurge intreg ciclul de viata al
unui P/L/S — de la marketing si conceptie, la fabricatie, distributie si postutilizare —
evidentiind impactul fiecirei etape asupra performantei generale a sistemului. In contextul
SGR, aceastda abordare permite identificarea factorilor critici care influenteazd succesul
operational: calitatea ambalajelor, infrastructura de colectare, eficienta logistica, dar si
experienta consumatorului la punctele de returnare.

Modelul conceptual al buclei calitatii are ca specific considerarea separata
(individuald) a contributiilor diferitelor faze ale buclei. De asemenea, ordinea de abordare a
acestor faze este corelatd cu cea (ordinea) a algoritmului de conceptie si dezvoltare a unui
P/L/S.

Astfel, prima faza (etapa) a buclei calitatii este ,,Marketing (Cercetarea de Piatd)” —
aceasta fiind o etapa decisiva pentru succesul produsului.

Argumentarea importantei decisive a acestei prime faze a buclei calitatii rezida in principal in
urmatoarele 2 aspecte:

e Un marketing si o cercetare de piata stiintifica si calitativa asigurd o buna receptare
(primire) a produsului respectiv In piatd (segmentarea corecta a pietei inclusiv din
punctul de vedere al categoriei de clienti carora li se adreseaza P/L/S).

e Se constituie o importantd baza de date privind caracteristicile si performantele tehnice
necesare produsului respectiv prin prisma ,,necesitatilor exprimate si implicite” ale
clientilor, adevaratii arbitri si judecatori ai calitdtii produsului.

A 2-a faza a buclei calitatii ,,Conceptia, proiectarea si dezvoltarea P/L/S” are o pondere foarte
importanta in calitatea finala. Acest aspect se manifestd pregnant mai ales in cadrul P/L/S-
urilor noi sau modernizate.

Similar dictonului din medicind ,,este mai usor sd previi decat sa tratezi si sd vindeci”,
acordarea atentiei cuvenite acestei a 2-a faze a buclei calitatii minimizeaza cheltuielile cauzate
de eventualele reparatii de dupa executie.

Astfel, este recunoscut cd cca 80% din cauzele rebuturilor (defectelor) decurg din
proiectare si doar cca 20% din fabricatie.

In faza de conceptie si proiectare se stabilesc urmitoarele:

e Solutia constructiva optima.

e Natura s§i caracteristicile materiillor prime si materialelor necesare (inclusiv
consumurile specifice).

e Necesarul si caracteristicile utilajelor, sculelor, dispozitivelor si verificatoarelor
(SDV-istica) aferente executiei.

Alt argument care reflectd importanta fazei de conceptie, proiectare si dezvoltare a
produsului este acela ca una dintre cele mai eficiente metode de imbunatatire a calitatii, si
anume ,,Analiza Valorii” vizeaza tocmai aceasta faza (de conceptie si proiectare).

In acelasi context, se considerd ci dacd nu este proiectati corect odati cu produsul,
calitatea nu se va putea obtine in timpul fabricatiei. Exemplu: ,,cartusul” din orice desen al
unui proiect de executie are mai multe rubrici, printre care si ,,Tipul Materialului”. In cazul
nefericit in care materialul nu este ales corect (si prevazut) incd din faza de conceptie si
proiectare, fabricatia (executia propriu-zisa) nu poate conferi P/L/S-ului respectiv calitatea
prescrisa.

Importanta fazei de conceptie si proiectare rezida si in aspectul ca deciziile si solutiile
adoptate 1n aceastd faza nu pot fi schimbate in cadrul fazei de executie (fabricatie propriu-

zisd) decat cu acordul proiectantului (se cer derogari de la proiect, derogari care trebuie sa fie
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aprobate de proiectant — de exemplu schimbarea materialului, in lipsa celui prevazut prim
proiect).

Principalele elemente caracteristice fazei a 3-a a buclei calitatii (Aprovizionare) sunt
prezentate in continuare:

. Studiul pietei furnizorilor si a dinamicii acesteia (orice schimbare survenita in
piata furnizorilor trebuie analizata si interpretata).

. Calitatea contractelor consta in prevederea unor termene de livrare esalonate
rational si judicios, In directd corelatie cu necesitatile procesului tehnologic.

. Selectionarea materiilor prime, materialelor etc in primul rand pe criterii
calitative si al raportului calitate / pret optim (maxim).

Principala caracteristicd a fazei a 4-a a buclei calitatii, ,,Pregatirea Fabricatiei” este
asigurarea conditiilor, atat din punct de vedere al Resursei Umane cat si al Mijloacelor Fixe
(Utilaje, Agregate, Scule, Dispozitive) necesare realizdrii tuturor operatiilor (etapelor)
fluxului tehnologic la parametrii tehnici si tehnologici prescrisi.

4. PREGATIREA
FABR.

5. FABRICATIE
(EX. PR.-ZISA)

9 MONTAJ §1
PUNERE iN
FUNCTIUNE

7. AMBALARE 51

8. DISTRIBUTIE DEPOZITARE

SI VANZARE

Figura 7.1. Modelul conceptual al buclei calitatii unui P/L/S

Cé:‘{ffh)
,,,—fffq c)

Figura 7.3. Diagrama cercurilor calitatii
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tabelul 7.1.

Caracteristicile specifice fiecarei zone de neconformitate sunt prezentate sintetic in

Tabel 7.1. Caracteristicile zonelor de neconformitate din diagrama cercurilor calitatii

Nr. | Nr. Denumirea zonei Caracteristicile zonei Observatii
crt. | zonei
Calitate conforma | Cerintele clientilor sunt Calitate TOTALA
1. (D) (zond optima) proiectate si realizate in
totalitate
2. (2) Cerinte clienti Cerintele exprimate de Lipsa totala a
nesatisfacute clienti sunt neproiectate si | calitatii (P/L/S
nerealizate ,nociv”
Zona cu defecte Cerintele clientilor au fost | Produse cu defecte
3. 3) (neconformitati de | proiectate, dar nu au fost | de executie (,, cvasi-
realizare) realizate rebuturi”)
Caracteristici proiectate Eventual de realizat
4. 4) Zona calitatii fara a fi cerute de clienti un prototip (sau
inutile si nici realizate serie mica) pentru
testarea pietei
Testare si
Zona calitatii in Caracteristici proiectate §i | ,,educare’ piata-
S. (5) exces executate, dar necerute de | cucerire noi
(supracalitate) clienti segmente de piata si
eliminarea
concurentei
Zona ,, minunilor” Calitate ceruta, Executia a salvat
6. (6) (fortuite, sau voite) | neproiectatad, dar realizatd | proiectarea
7. (7) Zona ,,risipei de Insusiri necerute de Costuri de
calitate” clienti, neproiectate, dar | productie
realizate nejustificate

Capitolul 8. STUDIU PRIVIND ELEMENTELE DEFINITORII
ALE CALITATII iN DOMENIUL SISTEMELOR AUTOMATE

SGR

Capitolul 8 marcheaza culminatia demersului stiintific intreprins in cadrul acestei teze,
propunand o serie de modele inovative pentru implementarea Sistemului de Garantie-
Returnare (SGR) in Romania. Aceste modele sunt construite pe baza unei analize sistemice si
multidimensionale, integrand datele obtinute din cercetarea empirica, concluziile teoretice
formulate 1n capitolele anterioare, precum si cele mai bune practici europene si internationale.

Fundamentul acestor propuneri este reprezentat de nevoia adaptirii SGR la
specificul national, atat din punct de vedere cultural, cat si logistic si tehnologic. Se propune
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astfel un cadru flexibil, dar riguros, care sa permita evolutia sistemului in etape clar definite,
cu obiective cuantificabile si mecanisme de monitorizare permanenta.

Modelul general al SGR este disecat iIn componente esentiale — proiectare, colectare,
logistica inversa, rambursare, educare si feedback — fiecare abordata prin prisma principiilor
calitatii totale, economiei circulare si eficientei sustenabile. Sunt identificate patru directii
majore de inovare:

1. Digitalizarea SGR — prin implementarea codurilor QR, aplicatiilor mobile si
sistemelor de trasabilitate in timp real, se faciliteazd gestionarea eficientd a
ambalajelor returnate, reducerea fraudelor si optimizarea logisticii inverse.

2. Automatizarea punctelor de colectare — propunerea extinderii utilizarii
echipamentelor RVM (Reverse Vending Machines), adaptate inclusiv pentru zonele
rurale, contribuie la uniformizarea accesului populatiei la infrastructura de returnare.

3. Integrarea intr-un sistem informatic centralizat — care permite analizarea datelor in
timp real, ajustarea dinamicd a fluxurilor logistice si generarea de rapoarte de
performantd pentru toate entitdtile implicate (retaileri, producatori, autoritati).

4. Modelul educational-participativ — un demers sistemic de implicare a
consumatorului, prin campanii constante de informare, jocuri educationale, programe
de fidelizare si recompensare, dar si prin crearea unei culturi civice a responsabilitatii
ecologice.

Capitolul propune si o hartid conceptuald de implementare graduald, incepand cu
optimizarea zonelor pilot si extinderea controlatd a sistemului in functie de performantele
inregistrate. De asemenea, este recomandatd instituirea unui mecanism public de audit si
transparenta, care sa permitd evaluarea continua si corectiva a functionarii sistemului.

In final, se afirmd ci succesul oricirui model de SGR depinde de sinergia dintre
infrastructura, tehnologie, reglementare si comportamentul cetiteanului, iar Roméania
are potentialul de a crea un sistem eficient si adaptat, cu valoare de referintd regionala.

Este important de mentionat ca aceasta analizd nu presupune o relatie cauzala, ci
doar una de asociere. De asemenea, aplicarea coeficientului Pearson in cazul datelor ordinale
sau codificate simplifica realitatea si poate omite relatii non-liniare, insa ofera un cadru util
pentru interpretare initiald si directionarea unor analize statistice mai aprofundate.

In concluzie, utilizarea coeficientului de corelatie Pearson in aceastd cercetare a
permis identificarea unor relatii semnificative intre principalele dimensiuni ale perceptiei
utilizatorilor, contribuind la o mai buna intelegere a modului in care acestia interactioneaza
cu Sistemul de Garantie-Returnare. Rezultatele ofera un suport valoros pentru recomandari
aplicate privind imbunatatirea sistemului, cresterea gradului de participare si consolidarea
increderii publice.
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Matricea corelatiilor Pearson intre perceptiile privind SGR

Eficienta 1.00 0.26 0.37 0.00
0.8
Simplitate 1.00 0.34 0.41 0.02
-0.6
incredere 0.26 0.34 1.00 0.25 -0.05
Preferinta automatizare 0.37 0.41 0.25 1.00 0.02 -04
Informare 0.2
Dificultati intelegere 0.00 0.02 -0.05 0.02 1.00

-0.0

Eficienta
Simplitate
incredere
Informare

Preferinta automatizare
Dificultati intelegere

Figura 8.6. Matricea corelatiilor SGR

In figura 8.6 este reprezentati vizual matricea corelatiilor Pearson sub forma unui
heatmap. Pe baza acestei vizualizéri, putem formula urmatoarele concluzii generale:

o Cluster clar intre Eficienta, Simplitate si Preferinta pentru
Automatizare
Se observa o zond coerentd de corelatii pozitive puternice intre aceste trei
dimensiuni. Acest lucru confirmd cad perceptiile pozitive despre eficienta
sistemului SGR contribuie direct la senzatia de simplitate si determind o
preferintd mai mare pentru utilizarea versiunii automatizate.

o increderea in sistem este sustinuti de Simplitate
Corelatia vizibila intre ,Incredere” si ,.Simplitate” sugereazi ca utilizatorii
capatd incredere in sistem atunci cand il percep ca fiind usor de inteles si de
utilizat. Graficul subliniazd aceastd relatie pozitiva consistenta.

o Dificultatile de intelegere sunt izolate
Celula corespunzitoare variabilei ,,Dificultdti in intelegere” prezintd valori
apropiate de zero In raport cu celelalte dimensiuni, indicand cd dificultatile
raportate nu afecteaza direct perceptiile legate de eficientd, simplitate sau
incredere. Vizual, aceste zone sunt aproape neutre pe harta.

. Informarea are un rol ambiguu (date limitate)
Corelatiile cu variabila ,,Informare” sunt fie slabe, fie lipsesc complet,
semnaland fie o codificare dificild, fie o lipsa de impact constientizat de
respondenti asupra celorlalte perceptii.

o Coerenta vizuala intre valorile ridicate
Culorile inchise in zona superioara a diagonalei (rosu intens pentru corelatii
pozitive) oferd o reprezentare intuitiva a legaturilor semnificative, in timp ce
patratele albastre deschise sau gri indica relatii slabe sau absente.
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Corelatie: Eficienta vs. Simplitate

1.0 ° °

0.8

e
o

Simplitate

o
IS

0.2

0.0 ° ]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Eficienta

Figura 8.7. Corelatia intre eficienta si simplitate In utilizare

Graficul ilustreaza foarte clar corelatiile dintre:

1. Eficienta si Simplitate — o relatie liniard pozitiva si robusta;

2. Simplitate si Preferintad pentru automatizare — corelatie clard, indicand impactul
simplitatii asupra alegerii sistemului automat;

3. Eficientd si Preferintd pentru automatizare — corelatie moderatd, dar tot

semnificativa.

Capitolu/ 9. SOLUTIE DE OPTIMIZARE A ECHIPAMENTULUI
DE COLECTARE DIN CADRUL SGR

Implementarea Sistemului de Garantie-Returnare nu presupune doar o reglementare
legislativa si un model economic sustenabil, ci si un suport tehnologic eficient. Un rol esential
in functionarea acestui sistem il au echipamentele automatizate de colectare, cunoscute si
sub denumirea de RVM-uri (Reverse Vending Machines). Aceste dispozitive reprezintd un
exemplu clar de integrare a tehnologiei in infrastructura ecologica, permitand colectarea,
identificarea, validarea si recompensarea automata a utilizatorului pentru ambalajele returnate
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Modul de

Interfata cu

receptie éy | - utilizatorul

Senzor | ——

optic
P Senzor
Senzor ——[ | IR/NIR

de greutate

Compactare
/Directionare

Senzor —|—()
electromagnagnie

Plastic __\ 0 /

Sticla —— Plastic  Sticla Aluminiu

Figura 9.1. Schita tehnica a unui SGR

Sistem de
U / recompensare

Asa cum se poate observa din figura 9.1. functionarea practicd a echipamentului
presupune parcurgerea mai multor etape.

Functionarea unui echipament automatizat pentru colectarea ambalajelor reciclabile
incepe in momentul in care utilizatorul introduce un recipient in modulul de receptie. Acesta
este un compartiment prevazut cu senzori de proximitate care:

e detecteaza obiectul introdus,
e activeaza automat sistemele interne,
o sideclanseaza secventele de analiza si sortare.

Capitolu/10. INTERVIU STRUCTURAT PENTRU PERCEPTIA
COMERCIANTILOR ASUPRA SOLUTIEI PROPUSE

In cadrul cercetirii stiintifice, metodele calitative de colectare a datelor joacd un rol
esential in intelegerea profundd a fenomenelor sociale, comportamentale si organizationale.
Printre aceste metode, interviul structurat reprezinta una dintre cele mai riguroase si controlate
forme de interactiune cercetdtor-respondenti. Utilizat pe scara larga in stiintele sociale, in
cercetarile de marketing, in analiza politicilor publice sau in evaluarea de proiecte, interviul
structurat se remarca prin capacitatea de a produce date comparabile, coerente si orientate pe
obiective precise.

Pentru o intelegere mai profunda si intuitiva a opiniilor exprimate de comercianti in
cadrul interviului structurat privind solutia automatizatd propusd in cadrul Sistemului de
Garantie-Returnare (SGR), a fost realizata o serie de reprezentari grafice care sintetizeaza cele
mai relevante raspunsuri obtinute. Aceste grafice nu doar ca oferd o imagine de ansamblu
asupra distributiei raspunsurilor, ci evidentiazd si tendintele predominante, nivelul de
familiarizare, barierele percepute si gradul de deschidere fata de adoptarea echipamentelor de
tip RVM (Reverse Vending Machine).
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Tip unitate comerciala

Supermarket 6
Magazin alimentar mic 6
Magazin non-alimentar cu punct de colectare 2

1

Magazin zona rurala
Comerciant independent

Mall

Categorie de raspuns

Hypermarket
Magazin satesc

Magazin afacere de familie

o
-

2 3 4 5 6
Numar de raspunsuri

Figura 10.1. Tipul unitatii comerciale

Prin intermediul figurii 10.1, este surprinsd diversitatea tipologicd a unitatilor
comerciale participante. Se observd o preponderenta a supermarketurilor si a magazinelor
alimentare mici, acestea fiind categorii de operatori economici direct implicati in gestionarea
ambalajelor cu garantie.

Judet

[N]

Arges

N

Cluj

[N]

Gorj

Olt

N

2

Bucuresti
lasi

Bacau

Categorie de raspuns

Galati
Harghita

Dambovita

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Numar de raspunsuri

Figura 10.2. Judetul de resedinta al respondetilor
Distributia geografica, ilustratd in figura 10.2, confirma faptul ca raspunsurile au fost

colectate dintr-un esantion dispersat geografic, acoperind zece judete din diferite regiuni ale
tarii, cu o densitate mai ridicata in judetele Cluj si Arges.
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Familiarizare SGR

19

Categorie de raspuns
o]
<]

=
c
=

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5
Numar de raspunsuri

Figura 10.3. Familiarizarea cu SGR

In continuare, graficul privind nivelul de familiarizare cu SGR arata ca majoritatea
respondentilor sunt deja constienti de existenta si functionarea acestui sistem.
Experienta RVM

11

Categorie de raspuns
=
=

o
1]

0 2 4 6 8 10
Numar de raspunsuri

Figura 10.4. Experienta in utilizarea RVM
De asemenea, o parte semnificativa dintre acestia au avut ocazia sd interactioneze cu
echipamente automatizate RVM, fie in calitate de comercianti, fie ca simpli utilizatori, fapt ce
le ofera o perspectiva practica asupra avantajelor si limitarilor tehnologiei.
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Dispus la implementare

Poate, daca se ofera sprijin tehnic/financiar 14
%]
c
3
& Da 3
»T
_
4]
Ee)
Q0
—_
S
o Nu 2
et
[1]
(@}

nan 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Numar de raspunsuri

Figura 10.5. Disponibilitatea de a implementa solutia propusa

Un alt aspect relevant este reflectat In graficul dedicat disponibilitatii comerciantilor
de a implementa solutia propusa. Desi o parte declard deschis cd ar adopta un astfel de
echipament, altii conditioneazd decizia de un sprijin tehnic si/sau financiar adecvat. Aceasta
nuantare este esentiald in conturarea unui plan realist de implementare a sistemului.

Responsabil costuri

Statul / RetuRO 15

Categorie de raspuns

Consumatorul (indirect)

0 2 4 6 8 10 12 14
Numar de raspunsuri

Figura 10.5. Responsabilitate privind costul implementarii

In ceea ce priveste responsabilitatea perceputi pentru costurile de achizitie si
intretinere a echipamentelor, raspunsurile converg aproape unanim catre ideea cad aceste
cheltuieli ar trebui suportate de autoritati sau de entitati precum RetuRO. Aceasta opinie este
semnificativa si trebuie luata in considerare in politicile de finantare publica a infrastructurii
SGR.
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Recomandare altor comercianti

Da 9

Poate - in functie de rezultate

Categorie de raspuns

0 2

4 6 8
Numar de raspunsuri

Figura 10.6. Recomandarea noii solutii catre alti comercianti

Pe de alta parte, gradul de recomandare al acestei solutii catre alti comercianti este, in
general, pozitiv, dar nu lipsit de rezerve. Graficele evidentiazd o minoritate care manifesta
reticentd, cel mai adesea justificatd prin costuri sau lipsa de informatii complete privind
functionarea sistemului.

in final, un consens notabil apare in ceea ce priveste importanta timpului de procesare
al fiecarui ambalaj, toti respondentii subliniind faptul cd acest indicator este vital pentru
satisfactia clientului si eficienta procesului.

Importanta timpului de procesare

Foarte important 1

Destul de important

Categorie de raspuns

Nesemnificativ

0 2 4 6 8 10
Numar de raspunsuri

Figura 10.7. Importanta timpului de procesare
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Prin urmare, aceste reprezentari grafice ofera o baza vizuala solida pentru interpretarea
raspunsurilor calitative si permit o Intelegere nuantatd a pozitiondrii comerciantilor fatd de
digitalizarea si automatizarea infrastructurii de colectare din cadrul SGR.

Analiza Chi-patrat a demonstrat ca tipul unitatii comerciale nu influenteaza in mod
semnificativ intentia de a recomanda echipamentul automatizat altor comercianti. Aceasta
constatare are cateva implicatii strategice importante:

1. Campaniile de promovare nu trebuie diferentiate in functie de formatul magazinului,
ci mai degrabd in functie de nivelul de informare si de nevoile specifice ale fiecarui
comerciant.

2. Recomandarile pot aparea din orice segment, iar comerciantii din mediul rural sau din
magazinele mici pot fi la fel de influenti si receptivi ca si cei din mall-uri sau
hypermarketuri.

3. Este recomandabil sa se identifice comercianti din diverse tipuri de unitéti care au avut
experiente pozitive si sa fie transformati in ambasadori ai proiectului — tocmai pentru a
acoperi spectrul complet de formate comerciale.

In concluzie, lipsa unei asocieri semnificative intre tipul unititii si recomandarea
solutiei RVM ne aratd ca perceptia este determinatd de factori mai profunzi, cum ar fi
increderea in sistem, functionalitatea echipamentului si suportul oferit in procesul de
implementare — si nu doar de specificul operational al fiecarei afaceri.

Capitolul/ 11. CONCLUZII FINALE S$1 CONTRIBUTII
ORIGINALE LA iMBUNATATIREA ECHIPAMENTELOR
UTILIZATE iN CADRUL SISTEMULUI DE GARANTIE-

RETURNARE

(1) Din analiza stadiului actual privind stadiul actual al Sistemului de Garantie-
Returnare s-au desprins concluzii importante, care sunt prezentate in capitolul 3. Amintim aici
printre cele mai importante fiind cele referitoare la implementarea efectiva dar si directiile de
cercetare. Astfel, cercetarea privind Sistemul de Garantie-Returnare este intr-un stadiu activ
de dezvoltare, axatd pe evaluarea eficientei, adoptarea de noi tehnologii si intelegerea
comportamentului consumatorului. Totusi, mai este nevoie de studii aprofundate privind
adaptarea locala a sistemului, sustenabilitatea pe termen lung si impactul social.

In ultimii ani, cercetarea privind SGR a cunoscut o crestere semnificativa, datorita
presiunii impuse de pacturile ecologice, tintele de reciclare UE si schimbarile legislative.
Domeniul este inter/multidisciplinar, fiind abordat din perspective: economice, de mediu,
tehnologice, comportamentale si de politici publice.

Interesul academic pentru SGR este solid si in crestere, reflectind complexitatea si
importanta acestui mecanism in tranzitia catre o economie circulard. Studiile contribuie nu
doar la Tmbunatatirea performantei tehnice a sistemului, ci si la intelegerea impactului socio-
economic $i ecologic, oferind un sprijin esential pentru decidenti si industrie

(2) Avand in vedere datele si concluziile din analiza stadiului actual privind Sistemul
de Garantie-Returnare s-au considerat a fi de actualitate directiile de cercetare-dezvoltare
dupd cum se prezintd In § 4.1. O primd directie fundamentala vizeazad perceptia si
comportamentul consumatorilor fatd de SGR. Este esential de inteles in ce masurd cetatenii
sunt informati cu privire la functionarea sistemului, ce 11 motiveaza sa participe si ce bariere
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intampind. Factorii demografici — precum varsta, nivelul de educatie, venitul sau mediul de
rezidentd (urban/rural) — influenteaza considerabil participarea si atitudinile. De asemenea,
motivatiile financiare, adesea invocate ca stimulente-cheie, meritd evaluate pentru a vedea
daca sunt suficiente sau trebuie completate cu alte tipuri de recompense. Totodata, obstacolele
semnalate de utilizatori — de la lipsa infrastructurii la complexitatea procedurii de returnare —
trebuie analizate si cuantificate pentru a adapta sistemul la nevoile reale ale populatiei.

O altd dimensiune strategica a cercetarii este impactul economic al SGR asupra
actorilor economici implicati — de la retaileri si producatori, pana la operatorii logistici. Se
impune o analiza detaliatd a modului in care SGR afecteaza costurile operationale ale acestor
entitati, precum si identificarea beneficiilor si constrangerilor financiare. Sistemul poate fi
perceput, de asemenea, ca o oportunitate pentru dezvoltarea infrastructurii de reciclare si
pentru impulsionarea industriilor verzi, ceea ce deschide un cadru promitator pentru cercetari
aplicate in economie si antreprenoriat sustenabil.

Din perspectiva functionald, este cruciald investigarea eficientei logistice si
operationale a sistemului. Reteaua punctelor de returnare trebuie evaluatd nu doar cantitativ —
prin numar si acoperire geografica —, ci si calitativ, in raport cu accesibilitatea, dotarea si
capacitatea de procesare. Provocdrile tehnice in colectarea si sortarea ambalajelor, precum si
frecventa problemelor raportate in utilizarea echipamentelor, sunt alte subiecte care impun o
documentare riguroasa. In acelasi timp, rolul tehnologiei — de la automatizare si scanare
inteligentd, pand la aplicatii mobile dedicate — trebuie analizat in contextul eficientizarii
operatiunilor si imbunatatirii experientei utilizatorului.

Un alt palier de cercetare se referd la impactul ecologic al implementérii SGR, din
perspectiva reducerii deseurilor abandonate si a emisiilor de carbon. Prin masurdtori si
simuldri, pot fi estimate economiile de resurse, scaderea poludrii si beneficiile indirecte asupra
sAnatitii publice si biodiversititii. In paralel, este utili compararea sistemului SGR cu alte
modele de colectare selectiva, precum colectarea voluntara sau sistemele de preluare ,,de la
poartd”, pentru a evidentia eficienta relativa a fiecarei abordari.

In mod inevitabil, implementarea SGR in Roménia trebuie pusi si intr-o perspectiva
comparativa internationald. Studiile care analizeaza pozitionarea Romaniei in raport cu alte
tari din Uniunea Europeand oferd nu doar o imagine a decalajelor, ci si oportunitatea de a
prelua bune practici din sisteme functionale. Fie ca este vorba de succesul modelului german,
de flexibilitatea sistemului estonian sau de adaptarile legislative din tarile nordice, fiecare
exemplu poate furniza invataminte valoroase. Diferentele culturale si legislative trebuie, de
asemenea, luate In calcul, intrucat influenteaza profund nivelul de participare si rata de
recuperare a ambalajelor.

Pe langa comparatia internationald, este necesard si o analiza juridico-institutionald a
cadrului de reglementare intern. Cercetarile in aceasta directie pot viza rolul jucat de institutii
precum Ministerul Mediului, Administratia Fondului pentru Mediu sau operatorii economici
autorizati. Provocarile legislative si birocratice, intarzierile in implementare, suprapunerea de
competente si conformitatea cu directivele europene reprezintd teme esentiale pentru
clarificarea si eficientizarea sistemului.

O abordare complementara si extrem de valoroasd este cea a studiilor de caz locale,
care permit investigarea diferentelor de implementare si participare intre zone urbane mari
(precum Bucuresti, Cluj sau lasi) si comunitati rurale sau izolate. Cercetdrile calitative pot
scoate la lumina aspecte greu cuantificabile statistic: lipsa interesului local, dificultatile de
transport, barierele culturale sau implicarea redusd a administratiei locale. De asemenea,
identificarea initiativelor comunitare — fie ele ale unor ONG-uri sau ale unor grupuri de
voluntari — poate evidentia modele de buna practica replicabile la scara nationala.
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(3) In raport cu stadiul actual si directiile de cercetare-dezvoltare privind Sistemul de
Garantie-Returnare s-a determinat ca obiectiv principal al activitatii de cercetare-dezvoltare
in cadrul doctoratului (v. s1 § 4.2) de a analiza eficienta, perceptia publica si impactul socio-
economic si de mediu al Sistemului de Garantie-Returnare in Romania, in vederea
identificarii principalilor factori care influenteazd succesul implementarii sale si a formularii
unor directii de imbunatatire.

Pentru atingerea obiectivului general de evaluare a Sistemului de Garantie-Returnare
(SGR) in Romania, cercetarea propune o abordare complexa, structuratd Tn mai multe directii
specifice. In primul rand, se va analiza nivelul de informare, gradul de participare si
motivatiile consumatorilor, alituri de barierele percepute in utilizarea sistemului. In al doilea
rand, vor fi investigate impacturile economice asupra actorilor implicati — comercianti,
producatori, distribuitori si autoritdti — prin prisma costurilor, beneficiilor si provocarilor
asociate.

Pe plan operational, se va analiza functionarea sistemului din punct de vedere logistic,
cu accent pe eficienta infrastructurii si eventualele disfunctionalititi regionale. In paralel,
cercetarea 1si propune sd cuantifice beneficiile de mediu ale SGR, inclusiv reducerea
deseurilor abandonate si cresterea gradului de reciclare. O componentd comparativa va urmari
raportarea modelului romanesc la alte sisteme europene, in vederea identificarii de bune
practici si solutii adaptabile. Nu in ultimul rand, se va analiza cadrul legislativ si institutional
care guverneazd SGR, evidentiind punctele forte si eventualele incoerente.

Prin integrarea acestor directii, cercetarea urmareste sa ofere o imagine de ansamblu
coerentd asupra SGR si sda fundamenteze recomandari viabile pentru imbunatatirea
functionarii sistemului, In beneficiul societatii si al mediului Inconjurator.

(4) Concluziile relevante privind activitatea de cercetare si dezvoltare de doctorat pentru
atingerea obiectivului sdu principal, in raport si cu elementele de referinta metodologice (v. §
4.3), sunt dupa cum urmeaza.

Evidentierea masurii in care Sistemul de Garantie-Returnare este cunoscut in Roméania
s1 metodele optime de implementare din perspectiva consumatorilor raspunzind la o serie de
intrebdri precum:

. Cat de bine este cunoscut Sistemul de Garantie-Returnare in randul populatiei
generale din Romania?

. Care sunt avantajele percepute ale sistemului automat de returnare a garantiei
din perspectiva consumatorului?

. Care este impactul perceput asupra mediului din perspectiva consumatorului?

. Cat de receptivi sunt consumatorii romani la implementarea acestui sistem?

Pe baza acestor elemente, au fost definite ipotezele de lucru

In vederea imbunatatirii sistemului am pornit de la o analizi teoretica a aspectelor
privind calitatea produselor si serviciilor, in general, calitatea sistemului automat de garantie-
returnare, in particular.

Implementarea Sistemului de Garantie-Returnare (SGR) constituie un element-cheie
in tranzitia cdtre o economie circulard si In promovarea unei gestiondri responsabile a
deseurilor. In acest cadru, analiza calititii produselor si a serviciilor asociate devine esentiald
pentru a garanta eficienta si durabilitatea sistemului.

De asemenea, calitatea serviciilor furnizate de actorii economici implicati — de la
comercianti pana la centrele de colectare — are un impact direct asupra experientei
utilizatorului si asupra increderii consumatorilor in mecanismul SGR. Serviciile bine
organizate, personalul informat si o comunicare clard cu utilizatorii contribuie semnificativ la
cresterea gradului de implicare a populatiei in procesul de returnare a ambalajelor.

Implementarea SGR in Romania reprezintd un pas important in alinierea la strategiile
europene privind economia circulard. Pe masurd ce sistemul se dezvoltd, este esentiald o
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evaluare riguroasd a impactului sdu asupra comportamentului consumatorilor, eficientei
economice si sustenabilititii operationale. Aceastd cercetare isi propune sa analizeze
reprezentativitatea esantionului utilizat pentru masurarea perceptiei populatiei adulte fatd de
SGR, sa valideze ipotezele formulate si sd ofere o imagine clard asupra eficacitatii acestui
sistem in Romania.

Studiile analizate confirma eficienta SGR in reducerea deseurilor de ambalaje si
promovarea recicldrii, dar si necesitatea unor ajustdri continue pentru imbundtitirea
sistemului.

Pe masurd ce sistemul SGR se consolideazid In Romania, sunt necesare studii
suplimentare pentru a evalua impactul pe termen lung asupra ratei de reciclare,
comportamentului consumatorilor si sustenabilitatii economice a acestuia.

Analiza statistica indica faptul ca esantionul utilizat este reprezentativ pentru populatia
adultd a Romaniei, avand o marja de eroare acceptabild si un interval de incredere adecvat.
Testul Chi-patrat aplicat ipotezelor formulate nu a evidentiat diferente semnificative statistic
intre categoriile analizate, ceea ce sugereaza ca perceptiile respondentilor sunt omogene in
ceea ce priveste Sistemul de Garantie-Returnare. Verificarea ipotezelor s-a facut utilizand
testul Chi-patrat (y?), individual pentru fiecare dintre cele 4 ipoteze. Toate cele 4 ipoteze au
fost confirmate.

Analiza efectuatd subliniazd importanta unui sistem de garantie-returnare bine
structurat pentru Tmbunatdtirea ratelor de reciclare si eficienta colectarii ambalajelor.
Integrarea acestuia in strategiile de gestionare a deseurilor municipale necesitd o coordonare
atentd intre autoritdti, retaileri si consumatori pentru a maximiza beneficiile si a reduce
costurile asociate implementarii.

Importanta stiintifica a prezentei teze de doctorat este sustinutd de contributiile aduse
la analiza cu o reprezentativitate statisticd a nivelului de implicare a consumatorilor in ceea ce
priveste sistemul de garantie returnare

Importanta practica a prezentei teze de doctorat rezida in aceea cda abordeaza un
subiect de actualitate majora in contextul tranzitiei catre o economie circulara: analiza
Sistemului de Garantie-Returnare (SGR) in Romania. Intr-un moment in care gestionarea
responsabild a deseurilor de ambalaje a devenit nu doar o exigentd legald, ci si o urgenta
ecologica, implementarea unui sistem eficient de tip SGR reprezinta una dintre cele mai
concrete solutii  pentru reducerea poludrii, recuperarea resurselor si  educarea
comportamentului civic al consumatorilor.

Aceastd cercetare oferd o contributie practicd semnificativa atat pentru factorii
decizionali, cat si pentru actorii economici implicati — comercianti, producatori, autoritati
publice si operatori logistici — intrucat furnizeaza o diagnoza ampla, fundamentatd empiric,
asupra functiondrii sistemului si asupra perceptiilor utilizatorilor. In plus, prin evidentierea
provocarilor intampinate in implementarea sa si a diferentelor regionale sau structurale,
lucrarea are potentialul de a contribui direct la imbunétatirea politicilor publice din domeniul
mediului si la optimizarea arhitecturii institutionale care sustine functionarea SGR.

Totodata, importanta temei derivd din caracterul sau interdisciplinar. Sistemul de
Garantie-Returnare nu este doar un instrument logistic, ci un mecanism complex care implica
dimensiuni economice, sociale, ecologice si legislative. A analiza acest sistem in profunzime
inseamnd a intelege interactiunea dintre comportamentul consumatorului, eficienta
infrastructurii de colectare, sustenabilitatea financiard si conformitatea cu reglementarile
europene. In acest sens, teza de doctorat propune nu doar o analizi teoretica, ci si o serie de
recomandari aplicabile, cu relevantd imediata pentru autoritati si mediul de afaceri.

Prin identificarea bunelor practici internationale si prin adaptarea lor la specificul
national, cercetarea capitd o dimensiune strategicd, oferind un ghid valoros pentru
consolidarea unui sistem SGR functional, accesibil si acceptat de societate. Nu in ultimul
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rand, aceasta lucrare contribuie la dezvoltarea literaturii academice din Romania in domeniul
politicilor de mediu si al managementului deseurilor, acoperind un gol semnificativ in ceea ce
priveste analiza riguroasa a implementarii SGR 1n spatiul roméanesc.

Astfel, importanta practica a temei consta in capacitatea sa de a oferi solutii concrete si
de a sprijini constructia unui model sustenabil de gestionare a ambalajelor, cu efecte pozitive
pe termen lung asupra mediului, economiei si culturii civice.

Implementarea Sistemului de Garantie-Returnare nu presupune doar o reglementare
legislativa si un model economic sustenabil, ci si un suport tehnologic eficient. Un rol esential
in functionarea acestui sistem il au echipamentele automatizate de colectare, cunoscute si sub
denumirea de RVM-uri (Reverse Vending Machines). Aceste dispozitive reprezintd un
exemplu clar de integrare a tehnologiei in infrastructura ecologicd, permitand colectarea,
identificarea, validarea si recompensarea automata a utilizatorului pentru ambalajele returnate.

Sistemul construit implicd doud avantaje majore: reducerea timpului de procesare a
ambalajelor returnate si imbunatatirea eficientei economice prin scaderea costului returnarii si
cresterea conformarii consumatorilor ca urmare a reducerii timpului. Scdderea timpului de
identificare a tipului de ambalaj pe baza sistemului de camera incorporat constituie o varianta
optimizatd a solutiilor actuale de implementare a Sistemului de Garantie-Returnare, iar
implementarea pe scard largd a unui astfel de mecanism poate determina avantaje majore la
nivelul intregului angrenaj economic.

In conditiile in care comportamentul cu grija de mediu constituie o prioritate la nivelul
Uniunii Europene si nu numai, consideram oportuna o astfel de abordare care sa incurajeze
economia circulara.

Originalitatea analizei este datd de viziunea unitard in care s-a constituit cercetarea
doctorald, care a pornit de la analiza reprezentativa statistic a perceptiei consumatorilor asupra
implementdrii Sistemului de Garantie-Returnare, in conditiile in care acesta este de curand
introdus in tara noastra.

Pe baza raspunsurilor primite la chestionarul aplicat, a fost proiectat un echipament
imbunatatit de preluare a ambalajelor supuse acestui sistem, echipament pentru care a fost
realizat si softul care sd permitd implementarea practicd a solutiei. De asemenea s-a realizat
un studiu calitativ in rdndul comerciantilor, care sd inventarieze receptivitatea acestora la
implementarea solutiei propuse.

In perspectiva consolidarii unui sistem de Garantie-Returnare (SGR) eficient si adaptat
realitdtilor contemporane, directiile viitoare de cercetare trebuie sd abordeze nu doar
componentele logistice si comportamentale ale sistemului, ci si oportunitdtile oferite de
tehnologiile emergente. Una dintre cele mai promitatoare directii este, fard indoiala,
integrarea Inteligentei Artificiale in arhitectura tehnicd a echipamentelor de returnare.
Utilizarea algoritmilor de invatare automata, a recunoasterii vizuale avansate si a sistemelor
de predictie comportamentald ar putea transforma radical modul in care sunt colectate,
identificate si sortate ambalajele supuse returnarii.

Astfel, se contureaza o intreaga ramura de cercetare aplicata in domeniul automatizarii
inteligente, care vizeazd dezvoltarea unor echipamente capabile sd recunoascd materialul
ambalajului (PET, aluminiu, sticld), sd detecteze eventualele contamindri sau tentative de
frauda si sa interactioneze cu utilizatorii prin interfete intuitive, inclusiv vocale sau bazate pe
aplicatii mobile. Echipamentele de tip RVM ar putea deveni in viitor noduri inteligente intr-o
retea interconectatd de colectare si reciclare, in care datele sunt analizate in timp real, iar
interventiile de mentenantd sau redistribuire sunt automat planificate pe baza algoritmilor
predictivi.

Aceasta abordare tehnologicd nu trebuie, 1nsd, separatd de dimensiunea
comportamentald. O alta directie importantd de cercetare este modelarea predictiva a
comportamentului consumatorilor, cu scopul de a intelege si anticipa reactiile acestora la
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diferite masuri — fie ele financiare, educationale sau logistice. Utilizdnd modele statistice
avansate, combinate cu date empirice, pot fi identificate profile distincte de utilizatori, precum
participantii entuziasti, scepticii conditionati sau neparticipantii cronici, ceea ce ar permite
proiectarea unor strategii de comunicare si interventie mult mai targetate si eficiente.

Pe langa analiza comportamentald, se impune si aprofundarea componentei economice
prin dezvoltarea unor modele extinse de analiza cost-beneficiu. Astfel de cercetari ar putea
include, pe langa calculele financiare directe, si impacturile sociale si de mediu — cum ar fi
economiile realizate in sectorul public de salubritate, reducerea cheltuielilor asociate cu
poluarea sau beneficiile indirecte pentru sanatatea publicd. In acest sens, sistemul SGR trebuie
privit ca parte integrantd a unui ecosistem economic circular, ale carui efecte se extind mult
dincolo de colectarea fizica a ambalajelor.

O alta directie relevantd este legatd de evaluarea sustenabilitatii intregului lant de
reciclare, prin aplicarea analizei ciclului de viatd (Life Cycle Assessment). Aceasta ar permite
estimarea impactului real asupra mediului al fiecarei etape — de la transportul ambalajelor,
consumul de energie al echipamentelor RVM si pana la valorificarea materialelor rezultate.
Printr-o astfel de abordare, s-ar putea evidentia nu doar beneficiile, ci si potentialele zone de
ineficienta sau contradictii ecologice ascunse.

De asemenea, cercetarea ar trebui sd abordeze problematica interoperabilitatii
tehnologice. Intr-o societate tot mai digitalizatd, integrarea sistemului SGR cu aplicatii
mobile, platforme de plati si sisteme de recompensa digitala devine o necesitate. Se deschide
astfel un camp fertil pentru studii privind digitalizarea procesului de reciclare, gamificarea
participarii (prin clasamente, insigne sau provocari ecologice) si dezvoltarea unor conturi
personale prin care utilizatorii pot urmari contributia lor la protejarea mediului.

Tot in sfera viitorului apropiat se Inscriu si cercetdrile comparative la nivel
international, care pot evidentia diferentele culturale, legislative si institutionale dintre
modelul romanesc si alte sisteme europene de succes. Aceste studii ar permite adaptarea
bunelor practici la specificul national, contribuind la rafinarea politicilor publice si la
depasirea obstacolelor culturale sau administrative.

In fine, un aspect deosebit de sensibil, dar tot mai actual, il reprezintd analiza
implicatiilor etice ale implementarii tehnologiilor avansate. Cercetarile viitoare trebuie sa
raspundd unor Intrebdri precum: este acceptabila supravegherea video in punctele de
returnare? Cum se protejeaza datele personale ale utilizatorilor? Ce grad de transparenta este
necesar in functionarea algoritmilor de decizie? Astfel, se impune o abordare interdisciplinara,
in care etica digitala, drepturile consumatorului si ingineria tehnologicd sa colaboreze intr-un
cadru coerent si echilibrat.

In concluzie, directiile viitoare de cercetare in domeniul SGR nu se limiteazi la
rafinarea unui mecanism administrativ, ci propun o regandire a intregului sistem de colectare
si reciclare intr-o cheie inteligenta, adaptivd si sustenabild. Implementarea Inteligentei
Artificiale nu este doar un exercitiu de inovatie tehnologicd, ci o etapa esentiala in evolutia
catre un sistem eficient, transparent si centrat pe cetatean — un sistem in care mediul,
economia $i tehnologia se armonizeaza 1n slujba unui viitor mai curat.
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