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CUVANT INAINTE

Teza de doctorat intitulata "Evaluarea interventiei ergonomiei in sisteme de
productie” detaliaza intr-o maniera sistemica cercetarile intreprinse in perioada 2014-
2022, avand ca principal obiectiv dezvoltarea unui model inovativ de interventie
ergonomica destinat cresterii performantei sistemului om-masina-mediu precum si
sporirii bunastarii profesionale a operatorilor umani. Cercetarile (teoretice si practice)
desfasurate de-a lungul programului doctoral au fost incununate de propunerea unui
model de interventie ergonomica original si general valabil, care poate fi valorificat in
diverse industrii, pentru evaluarea si optimizarea locurilor de munca. Desi
preocuparile referitoare la optimizarea locurilor de munca nu reprezinta o noutate in
domeniul ergonomiei, utilizarea unor metode si mijloace moderne de lucru si inovarea
prin combinare sunt elemente de geneza ale demersului de cercetare urmarit de-a
lungul cercetarilor doctorale.

Importanta propunerii unui model inovativ de interventie ergonomica este data
de insuficienta diseminare a principiilor ergonomiei in cadrul organizatiilor, precum si
de absenta practicii ergonomice in firmele din Romania. Conceptia unei metodologii
care sa poata fi usor adoptata in practica de zi cu zi a organizatiilor este vitala pentru
asigurarea sanatatii si securitatii la locul de munca, dar si pentru imbunatatirea
calitatii vietii profesionale. Cea mai mare dintre provocarile infruntate in cursul
studiilor doctorale a fost desfasurarea cercetarilor practice in perioada pandemiei de
Covid-19, fiind necesara prezenta fizica in repetate randuri la locurile de munca
analizate pentru efectuarea masuratorilor parametrilor mediului fizic de munca,
inregistrarea video a modului de executie a sarcinilor de munca in vederea analizei
riscurilor ergonomice, dar si pentru discutiile preliminare cu managerii, sefii de schimb
si responsabilii cu securitatea si sanatatea in munca.

Dincolo de a fi doar o dezvoltare a cercetarilor efectuate de-a lungul studiilor
doctorale, acest program doctoral a reprezentat si un ,bildungsroman al metamorfozei
studentului in cercetator”. Motivatia personala pentru tema tezei de doctorat este
legata de formarea mea profesionala si de preocuparile in domeniul securitatii si
sanatatii la locul de munca, fiind indrumata in aceasta directie de mentorii mei de la
Universitatea din Petrosani, prof. univ. dr. ing. Irimie Sabina si prof. univ. habil. dr.
ing. Moraru Roland. De asemenea, am fost constant inspiratda de rapoartele si
campaniile Agentiei Europene pentru Securitate si Sanatate in Munca, aceasta oferind
a varietate de resurse orientate inspre elevarea gradului de constientizare a
importantei preventiei, sistematizarea datelor statistice din acest domeniu precum si
a strategiilor privind ergonomia si securitatea si sdnatatea in munca. In consecints,
se cuvine a aduce sincere multumiri tuturor celor are mi-au fost alaturi in aceasta
complexa calatorie de cercetare stiintifica.
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In primul rand, doresc s& i multumesc conducatorului de doctorat, doamna
prof. univ. dr. ing. Anca DRAGHICI, care a lansat provocarea de a aborda o tematica
atat de vasta si, totusi, atat de putin cercetata. Dumneaei mi-a oferit in mod constat
sprijin (moral si material) pentru buna desfasurare a activitatii mele doctorale, fiindu-
mi alaturi si oferindu-mi o multitudine de oportunitati de cercetare si colaborare cu
experti in diverse ramuri ale ergonomiei. De asemenea, ii multumesc pentru ca a fost
farul care m-a ghidat cu rabdare si empatie spre malul cunoasterii atunci cand m-am
confruntat cu furtuni de idei si modele conceptuale. Tot doamnei profesor Draghici i
se cuvin multumiri pentru deosebita onoare de a fi unul dintre membrii fondatori ai
Societatii pentru Ergonomia si Managementul Mediului de Lucru (ErgoWork), fiind
astfel un contributor la un moment istoric din evolutia ergonomiei ca domeniu de
practica si cercetare in Romania. Calitatea de membru a ErgoWork si conexiunile
acesteia cu Federatia Societatilor de Ergonomie din Europa (FEES) au condus la
deosebita oportunitate de a colabora cu Institutul De Biomecanica din Valencia (IBV)
pentru utilizarea instrumentului software ergolA in cercetarile aplicative. Multumesc
pe aceasta cale doamnei prof. Mercedes Sanchis Almenara (Director de Inovare in
cadrul IBV) si echipei dumneaei care a dezvoltat ergolA si mi-au permis accesul la o
experienta cu valente multiple in viata mea de cercetator.

Multumesc celor care m-au pilotat intr-un mod sau altul, membrilor comisiei de
indrumare: prof. univ. habil. dr. Claudiu Tiberiu ALBULESCU, prof. univ. dr. ing. Larisa
IVASCU si conf. univ. dr. Alina Crisanta MAZILESCU, evaluatorilor anonimi si colegilor
doctoranzi care au fost o constantd in viata mea de cercetdtor — Alin GAUREANU,
Diana ROBESCU si nu numai. De asemenea, le multumesc domnului conf. univ. dr.
Szabo Gyula (Universitatea Obuda, Ungaria) si doamnei conf. univ. dr. Brigita GAJSEK
(Universitatea din Maribor, Slovenia) pentru deschiderea catre colaborare, cercetare
si creare a unei comunitati internationale de specialisti in domeniul ergonomiei,
oferindu-mi sugestii de imbunatatire si incurajari. Tuturor le multumesc pentru ca au
contribuit la cresterea calitatii cercetarii mele.

De asemenea, le multumesc managerilor celor doua firme la care au fost
efectuate cercetarile aplicative pentru deschiderea spre colaborare si interesul privind
imbunatatirea conditiilor de munca. Fara colaborarea cu ei nu ar fi fost posibila
validarea si implementarea modelului de interventie ergonomica propus.

Si nu in ultimul rand, multumesc familei mele care mi-a dat putere sa continui
si mi-a fost alaturi in acest lung proces.

Multumiri tuturor, pentru ca toate au fost dincolo de ceea ce nazuiam. Dupa
aceasta calatorie nu regret nimic.
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INTRODUCERE

Contextul socio-economic actual se caracterizeaza prin dinamism, inovatiile
tehnologice si schimbarile de ordin economic si social survenind in intervale scurte de
timp. In mediul economic marea provocare este dobandirea capacitatii de adaptare
rapida si cu succes la aceste schimbari, care implica, printre altele, conformarea cu
numeroase norme si standarde de calitate si de securitate si sanatate in munca (SSM).
Mai mult decat atat, competitivitatea si succesul pe termen lung al unei afaceri sunt
conditionate de initiativele sale sustenabile, ergonomia fiind un vehicul pentru
atingerea obiectivelor strategice ale firmei.

La nivel organizational, conformarea cu legislatia in vigoare nu este suficienta,
ci reprezintd nivelul minimal de functionare al firmei din perspectiva ergonomiei. in
randul dezideratelor unei strategii sustenabile se numara si asigurarea bunastarii
lucratorilor prin conceptia de interventii ergonomice care sa optimizeze conditiile de
munca si sa genereze satisfactie in munca. Din aceasta perspectiva, importanta
ergonomiei devine vitala pentru atingerea obiectivelor de productivitate, eficienta si
eficacitate in cadrul organizatiilor. Acest fapt se datoreaza caracterului interdisciplinar
al ergonomiei - o stiinta care inglobeaza cunoasterea si expertiza unor domenii
precum inginerie, design, medicina, psihologie, management sau economie. Inteleasa
ca proces de optimizare a activitatii organizatiilor (pornind de la sarcini si echipamente
de lucru si finalizand cu atingerea obiectivelor de sustenabilitate, eficienta si
eficacitate), interventia ergonomica este imperios necesara pentru a asigura un mediu
de lucru armonios si sigur, dar si pentru a crea produse si servicii conforme cu
necesitatile si particularitatile corpului uman.

Viteza fulgeratoare a evolutiei tehnologice din ultimele decenii a determinat
modificari in modul de functionare a activitatii firmelor, generand noi ocupatii
profesionale deopotriva cu noi riscuri de accidentare si imbolnavire la locul de munca.
Acesta este unul dintre motivele pentru care statisticile referitoare la sanatatea si
securitatea muncii in UE arata ca in randul celor mai frecvente riscuri profesionale
riscurile ergonomice raman pe un loc fruntas, in ciuda eforturilor concertate ale
tuturor partilor implicate.

La nivel national, o lacuna majora in implementarea principiilor ergonomiei in
activitatea curenta a organizatiilor rezida in absenta unor acte normative care sa
reglementeze necesitatea respectarii acestor principii in conceptia locurilor de munca.
Se face referire aici atat la modul de organizare a muncii, cat si la mijloacele de
muncd, masinile si utilajele folosite. Avand in vedere ca elementul central al
ergonomiei il reprezinta omul, interventiile ergonomice isi propun sa optimizeze
locurile de munca sau modul de executie a sarcinilor de munca de asa maniera incat
finalitatea acestor interventii sa fie imbunatatirea calitatii vietii profesionale a
lucratorilor.

Modul de conceptie si implementare a unei interventii ergonomice depinde de
obiectivele urmarite prin interventia respectiva, dar si de instrumentele si metodele
de lucru utilizate. Exista, insa, o discrepanta intre perspectiva cercetatorilor si cea a
practicienilor privind modul de conceptie a interventiilor ergonomice, intrucat ceea ce
considera cercetatorii ca trebuie optimizat difera de asteptarile si nevoile concrete ale
practicienilor. Din acest punct de vedere, este necesara o armonizare a asteptarilor
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cu practica ergonomiei prin crearea unei metodologii de lucru (toolkit de interventie
ergonomica) usor de implementat in organizatii. De asemenea, acest toolkit trebuie
sa raspunda nevoii de imbunatatire continua, astfel ca este imperios necesar a se
concepe un toolkit de interventie ergonomica ce permite evaluarea si imbunatatirea
continud a sistemului de munca. Se intrevede aici bresa de cercetare, care se refera
la conceptia unei metodologii de interventie ergonomica destinat sa acopere
activitatea de evaluare a sistemului de munca, corectia riscurilor si deficientelor
organizatorice identificate, fundamentarea economico-financiara a masurilor
corective, implementare masurilor propuse si re-evaluarea periodica pentru
optimizarea intregului demers.

Din perspectiva personald, preocuparea pentru tema prezentei cercetari
doctorale deriva din studiile universitare (Master) in domeniul securitdtii si sanatatii
in munca si confruntarea cu riscuri ergonomice de-a lungul activitatii profesionale. De
asemenea, preocuparile pentru cercetarea stiintificd a constituit un element
motivational semnficativ in atingerea cu succes a obiectivelor programului doctoral.
Autoarea tezei de doctorat a beneficiat de valoroase oportunitati de cercetare
stiintifica de-a lungul programului doctoral:

¢ Grant de mobilitate CEEPUS la Universitatea din Maribor, Facultatea de
Logistica (Slovenia) nr. CIII-HU-1506-01-2021-M-151518 in cadrul retelei
M-HU-1506-01-2021-M-151518 - Ergonomics and Human Factors Regional
Educational CEEPUS Network (luna septembrie 2021)

e Formator in proiectul Erasmus+ "Multimedia competencies for
University staff to Empower University - CommunityCollaborations”
contract nr 2020-1-R0O01-KA203-080399 (acronim MUST, coordonator prof.
univ. dr. ing. Anca Draghici) — perioada 30.09.2021 - 30.04.2022

e Economist expert in management in grantul de cercetare intitulat
“Relatia dintre investitiile in energie, socurile in preturile produsele
energetice si variabilele macroeconomice in tarile UE”, contract de
finantare nr. 13/2018, cod PN-III-P1-1.1-TE-2016-0142 (coordonator
Prof.univ.dr. Claudiu Albulescu) - perioada iulie 2018 - ianuarie 2019 si

_ septembrie 2019 - martie 2020.

In acest context, tema de cercetare isi propune sa raspunda la intrebarea: Cum
se evalueaza autenticitatea interventiei ergonomiei in sistemele de munca pentru
analiza performantelor sale (in termenii eficacitatii, eficientei si pertinentei) pentru a
contribui la cresterea calitatii vietii profesionale?

Pentru a raspunde la aceasta intrebare, s-au definit urmatoarele obiective
operationale ale temei de cercetare:

e OP1 Descrierea cadrului conceptual, respectiv abordarea sistemelor de

munca din perspectiva ergonomiei si minimizarea riscurilor profesionale si
a accidentelor in munca

e OP2 Fundamentarea teoretica a demersului de evaluare a interventiei
ergonomiei in sistemele de munca

e OP3 Propunerea unui demers teoretico-aplicativ cu privire la interventia
ergonomiei in sistemele de munca

e OP4 Modelarea si implementarea unui model inovativ de interventie a
ergonomiei in sistemele de munca pentru reducerea riscurilor profesionale

e OPS5 Testarea si validarea modelului inovativ propus

14

BUPT



in consecinta, obiectivul general al temei de cercetare este dezvoltarea
unui model inovativ de interventie a ergonomiei in sistemele de munca,
centrat pe principiile ergonomiei participative si ale imbunatatirii continue. Se doreste
ca acest model sa inglobeze dezvoltarea si valorificarea unei echipe interdisciplinare
de specialisti in demersul optimizarii activitatii organizatiei din perspectiva eficientei,
eficacitatii si pertinentei acesteia.

Interesul pentru aceasta tema de cercetare este strans legat de provocarile
cotidiene din organizatii, intrucat acestea se confrunta tot mai des cu probleme de
productivitate, de conformare cu standardele si legislatia din domeniul SSM, precum
si de nemultumirea lucratorilor cu privire la expunerea ridicata la riscuri ergonomice
si provenite din mediul fizic de munca. O realitate a firmelor romanesti este lipsa
know-how-ului in domeniul ergonomiei, mediul economic din Romania fiind profund
marcat de numarul foarte mic al ergonomistilor cu experientd care sa sprijine
demersul conceptiei si implementarii interventiilor ergonomice. Astfel, prin cerectarile
efectuate de-a lungul programului doctoral s-a dorit crearea unui cadru metodologic
usor de implementat, care sa faciliteze dezvoltarea unei atitudini proactive in
identificarea riscurilor si optimizarea locurilor de munca.

Demersul urmat pentru atingerea obiectivului general si al obiectivelor
operationale este prezentat in figura 0.1. S-a procedat la studiul temeinic al resurselor
bibliografice si studiilor aplicative privind interventiile ergonomice cu scopul de a
indetifica metode si instrumente de lucru relevante, dar si pentru a observa
deficientele propunerilor altor cercetatori. Aceste cercetari teoretice au servit la
dezvoltarea unui model teoretico-aplicativ de implementare a interventiilor
ergonomice, modelul fiind validat prin cercetari aplicative efectuate in cadrul a doua
firme. Nu in ultimul rand, s-a dorit fundamentarea din punct de vedere economic si
financiar a deciziilor privind interventiile ergonomice propuse.

Capitolul 1, intitulat "Descrierea cadrului contextual si conceptual al
cercetarii” realizeaza o radiografie a nivelului national si international de manifestare
a ergonomiei. S-au analizat legislatia si standardele in domeniul securitatii si sanatatii
in munca, precum si rapoartele si studiile elaborate de Agentia Europeana pentru
Securitate si Sanatate in Munca pentru a analiza gradul de penetrare a ergonomiei in
activitatea curenta a firmelor. De asemenea, primul capitol surprinde notiuni teoretice
privind calitatea vietii profesionale si rolul indeplinit de ergonomie in sustinerea
calitatii vietii profesionale.

Capitolul 2, avand titlul "Ergonomia fizica si managementul riscurilor
ergonomice”, sintetizeaza concluziile studiul referentialului bibliografic referitor la
ergonomia fizica, ontologia riscurilor profesionale si managementul riscurilor
ergonomice. Acest capitol surpinde notiuni din sfera securitatii si sanatatii la locul de
munca, concepte din domeniul biomecanicii si al kinesiologiei, precum si metode de
evaluare a riscurilor ergonomice. Un aspect demn de mentionat este acela ca in
capitolul 2 s-a realizat o sinteza a instrumentelor software utilizate pentru evaluarea
si gestionarea riscurilor ergonomice, relevandu-se modul in care evolutia tehnologica
a fost pusa in serviciul ergonomiei.
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l —

Capitolul 1
DESCRIEREA CADRULUI = cree';’ceertea;-tl:;sl'::llz:;a
CONTEXTUAL SI CONCEPTUAL b|b||ograf|c
AL CERCETARII
v
Capitolul 3
CERCETARI TEORETICE PENTRU
DEZVOLTAREA MODELULUI Cercetari teoretice

TEORETICO-APLICATIV DE
IMPLEMENTARE A INTERVENTIEI
ERGONOMICE

—— Cercetari aplicative

CONCLUZII

Figura 0.1 Structura logica a tezei de doctorat (diagrama flux)

Capitolul 3, cu titlul "Cercetari teoretice pentru dezvoltarea modelului
teoretico-aplicativ de implementare a interventiei ergonomice”, descrie
demersul metodologic propus pentru conceptia si implementarea interventiilor
ergonomice. Este un capitol de frontiera, care fundamenteaza cadrul metodologic de
efectuare a cercetdrilor aplicative. Modelul teoretico-aplicativ al interventiei
ergonomice, descris in subcapitolul 3.5, se bazeaza pe:

a. descrierea sistemului om-masina-mediu (subcapitolul 3.1);

b. studiul amanuntit al actelor legislative, standardelor nationale si
internationale aplicabile mediului fizic de munca: zgomot, iluminat,
microclimat si calitatea aerului interior (subcapitolul 3.2);

c. analiza modului de evaluare a riscurilor ergonomice folosind un software
bazat pe inteligenta artificiala (subcapitolul 3.3);

d. studiul sistemului de munca folosind metoda RNUR (subcapitolul 3 4).

Cap|tquI 4, "Cercetari experimentale pe baza modelului propus”, descrie
modul in care au fost realizate cercetarile aplicative pe baza modelului teoretico-
aplicativ propus in capitolul 3. S-au efectuat cercetari experimentale in cadrul a doua
firme care opereaza in judetul Timis. In cadrul acestui capitol se prezinta rezultatele
masuratorilor parametrilor mediului fizic (efectuate cu sprijinul Laboratorului de
Analize de Combustibili, Investigatii Ecologice si Dispersia Noxelor), analiza riscurilor
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ergonomice evaluate cu instrumentul software ergolA si analiza sistemului de munca
folosind metoda RNUR pentru fiecare dintre cele doua firme. De asemenea, in cadrul
acestui capitol s-au propus masuri de interventie corective adresate abaterilor de la
normele legislative in vigoare si de la principiile ergonomiei.

Capitolul 5, intitulat "Cercetari asupra modului de fundamentare a
deciziei in interventia ergonomica”, are ca punct de plecare masurile de
interventie corective propuse pentru locurile de munca analizate in cazul celor doua
firme si prezintd o metodologie de fundamentare a deciziilor privind interventiile
ergonomice din punct de vedere economico-financiar. Astfel, interventiile ergonomice
propuse au fost analizate folosind metoda utilitatii globale si analiza cost-beneficiu
pentru a genera o ierarhie de implementare a acestor interventii. Nu in ultimul rand,
capitolul 5 prezinta o analiza a gradului de maturitate a ergonomiei in cele doua firme.

In final, capitolul 6, denumit “Concluzii, contributii personale si directii
viitoare de cercetare”, prezinta bilantul metodologic al cercetarilor doctorale,
subliniaza contributiile personale in sfera cercetarilor teoretice si practice privind
interventiile ergonomice si ofera o imagine de ansamblu asupra viitoarelor directii de
cercetare ce deriva din rezultatele programului doctorat.

Cercetarile realizate in cadrul programului doctoral au fost valorificate prin
publicarea unui total de 19 lucrari stiintifice, dintre care: 3 lucrari stiintifice
publicate in reviste indexate ISI, 9 lucrari publicate in volumele unor
manifestari stiintifice (Proceedings) indexate ISI Web Of Science, 3 lucrari
stiintifice publicate in reviste de specialitate indexate BDI si 4 lucrari
stiintifice publicate in volumele unor manifestari stiintifice internationale
(Proceedings) din tara si strainatate. Lista lucrarilor este prezentata in anexa 3.
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1. DESCRIEREA CADRULUI CONTEXTUAL SI
CONCEPTUAL AL CERCETARII

Capitolul este alocat cercetarilor asupra referentialului bibliografic de
actualitate, orientat spre definirea cadrului contextual si conceptual al cercetarii.
Cercetdrile teoretice aferente acestui capitol deservesc atingerii obiectivului
operational:

OP1. Descrierea cadrului conceptual, respectiv abordarea sistemelor de munca
din perspectiva ergonomiei si minimizarea riscurilor profesionale si a accidentelor in
munca.

1. Descrierea cadrului
contextual si conceptual al
cercetarii

1.3.1. Calitatea vietii
profesionale —
caracterizarea conceptului

1.3.2. Rolul ergonomiei in
sustinerea calitatii vietii
profesionale

111

Figura 1.1 Harta conceptuala aferenta cercetarilor cuprinse in capitolul 1

In figura 1.1 este descrisd structura capitolului. Astfel, capitolul este impartit
in doua parti tratate echilibrat: prima parte plaseaza ergonomia in contextul national
si international de manifestare, iar a doua parte descrie rolul ergonomiei in asigurarea
calitatii vietii profesionale prin caracterizarea conceptului de calitate a vietii
profesionale si prin definirea rolului pe care ergonomia il are in sustinerea calitatii
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vietii profesionale. Capitolul se incheie cu o serie de concluzii asupra elementelor
relevante pentru demersul stiintific propus in prezenta cercetare doctorala.

1.1. Analiza nivelului national de manifestare si evolutie a
ergonomiei. Repere ale cadrului legislativ

Preocuparile pentru domeniul ergonomiei s-au manifestat in spatiul romanesc
inca de la inceputul secolului XX. Cu toate acestea, contextul socio-economic si politic
defavorabil au impactat negativ progresele cercetarii stiintifice in domeniul
ergonomiei si a exercitarii profesiei de ergonomist (Manolescu, 2015). Ultimul deceniu
a fost marcat de progrese semnificative, astfel ca interesul pentru ergonomie in
Romania a condus, printre altele, la legiferarea profesiei de ergonomist si la infiintarea
primei societati a profesionistilor din acest domeniu. Astfel, in aprilie 2017 a fost
publicat in Monitorul Oficial Ordinul Comun al Ministerului Muncii si Justitiei Sociale
(MMJS) si al Institututlui National de Statistica (INS) nr. 198/1938/2017, prin care se
stabileste introducerea a 28 de noi ocupatii in Clasificarea Ocupatiilor din Roméania
(COR) - nivel de ocupatie (sase caractere), printre care si cea de ergonomist (cod
226309). Acesta a fost un pas major in evolutia ergonomiei in Romania, creandu-se
astfel premisele elaborarii unor politici nationale de dezvoltare a ergonomiei ca
domeniu profesional si de cercetare academica.

Ca o prelungire naturala a eforturilor legislative in domeniul ergonomiei in
Romania, in octombrie 2019 a fost infiintata la Timisoara Societatea pentru Ergonomia
si Managementul Mediului de Lucru (ErgoWork). ErgoWork este o organizatie
stiintifica, non-guvernamentala, care are ca scop principal crearea unui mediu adecvat
pentru practicarea ergonomiei deopotriva cu cercetarea stiintifica in sfera ergonomiei
si a managementului mediului de lucru. Din data de 20 octombrie 2020, ErgoWork a
fost acceptata ca membru asociat al Federatiei Europene a Societatilor de Ergonomie
(FEES), plasand actiunile ErgoWork in conext national si international. O data cu
declansarea pandemiei de Covid-19, in anul 2021, Ergowork si-a orientat eforturile
inspre publicarea unui Ghid Ergonomic pentru Telemunca si Telestudiu,
"Ergo@Home”, acesta fiind disponibil gratuit!. Nevoia stringenta de promovare a
principiilor ergonomiei la locul de munca este sustinuta atat de persistenta unei
incidente ridicate a bolilor profesionale, cat si de tendinta generala de crestere a
gradului de implementare a telemuncii in UE (Messenger, 2019, p.41).

Conform unui raport al Agentiei Europene pentru Securitate si Sanatate in
Munca (EU-OSHA) ce analizeaza situatia Romaniei din perspectiva sanatatii si
securitatii Tn munca, in anul 2016 43,7% dintre angajatii roméani cu varste cuprinse
intre 35 si 44 ani sufereau de AMS, proportia fiind de 38,3% pentru cei cu varste
cuprinse intre 45 si 54 ani si 40,6% pentru lucratorii cu varste cuprinse intre 55 si 64
ani (EU-OSHA, 2016). Este important de precizat faptul ca afectiunile
musculoscheletice au fost si cele mai frecvent raportate afectiuni profesionale in
randul populatiei analizate. Afectiunile pulmonare si cardio-vasculare sunt si ele
frecvent intalnite in randul lucratorilor romani, indicand necesitatea dezvoltarii unor
politici agregate de promovare a sanatatii la locul de munca, intrucat in contextul
actual legislatia si institutiile guvernamentale responsabile cu SSM pun mai mult
accentul pe securitatea muncii decat pe sanatatea la locul de munca si pe calitatea

! https://ergoworksociety.com/2021/09/14/ghidul-complet-ergohome-public/
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vietii profesionale. Nu in ultimul rand, prin "Hotardrea Guvernului pentru aprobarea
2017-2020" se stabileste cea mai recenta strategie nationala in domeniul SSM,
principalele obiective fiind:
e Activitati de preventie a riscurilor si promovarea imbunatatirii conditiilor de
munca;
e Mentinerea starii de sanatate a lucratorilor in parametrii optimi;
e Preventia accidentelor de munca si a bolilor profesionale.

Aceeasi Strategie stipuleaza ca Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Protectia Muncii (INDCPM) ”Alexandru Darabont” este entitatea responsabila,
printre altele, de efectuarea de cercetari aplicative pentru evaluarea, preventia si
reducerea riscurilor la locul de muncd, fara a neglija sinergiile cu activitatea de
cercetare stiintifica in domeniul SSM. In ciuda elementelor comune ergonomiei si SSM,
o strategie nationald care limiteaza preventia la nivelul SSM poate fi considerata
limitativa avand in vedere importanta ergonomiei pentru calitatea vietii profesionale
si performantele ridicate ale sistemelor de munca.

In perioada elaborarii prezentei cercetari doctorale nu fusese inca publicata o strategie
nationala in domeniul SSM pentru perioada 2021-2023.

Din punct de vedere legislativ, principalul act normativ care reglementeaza
buna desfasurare a muncii si asigurarea unor conditii adecvate de munca sunt Legea
nr. 319 din 14 iulie 2006 a Securitatii si Sanatatii in Munca (completata de Legea nr.
51 din 19 martie 2012, Legea nr. 187 din 24 octombrie 2012 si Decizia nr. 513 din 4
iulie 2017 si Legea 198 din 2018) si Hotararea de Guvern nr. 1425 din 2006 pentru
aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor Legii 319/2006. Aceste
doud acte normative stabilesc normele minime de securitate si sanatate la locul de
munca, servind drept punct de pornire al oricarei interventii ergonomice. Legea
319/2006 transpune in legislatia nationala Directiva Consiliului nr. 89/391/CEE privind
introducerea de masuri pentru promovarea imbunatatirii securitatii si sanatatii
lucratorilor la locul de munca, publicata in Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene
(JOCE) nr. L 183/1989. De asemenea, se impune a preciza ca legislatia nationala
include o serie de Hotarari de Guvern care reglementeaza diverse tipuri de activitati
sau categorii de riscuri profesionale.

Cu toate acestea, la nivel national nu exista acte normative care sa
reglementeze implementarea principiilor ergonomiei la locul de munca.

1.2. Analiza nivelului international de manifestare a ergonomiei

La nivel global, Organizatia Internationala a Muncii (ILO) a depus numeroase
eforturi pentru a imbunatati starea de sanatate si conditiile de munca a lucratorilor
din cele 187 de tari membre. Conform datelor ILO, la fiecare 15 secunde un lucrator
moare intr-un accident de munca sau din cauza unei boli profesionale; in fiecare zi,
aproximativ 6.300 de lucratori mor din cauza accidentelor de munca sau a bolilor
profesionale, insumand peste 2,3 milioane de morti anual (ILO, 2017). Mai mult,
anual, peste 313 milioane de lucratori sufera accidentari la locul de munca - cu alte
cuvinte, peste 860,000 de lucratori sunt raniti la locul de munca in fiecare zi (ILO,
2017). Dincolo de imensul cost uman, impactul economic al securitatii si sanatatii in
munca aplicate inadecvat este foarte ridicat: 4% din PIB-ul global este pierdut anual
(echivalentul a $2,8 trilioane dolari) prin costuri legate de timpul de lucru, intreruperi
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in productie, tratamentul accidentelor si imbolnavirilor profesionale, reabilitare si
compensatii (ILO, 2017). De asemenea, ILO semnaleaza ca, la nivel mondial,
afectiunile musculoscheletice rezultate din expunerea profesionala la riscuri
ergonomice (in special durerile de spate si cele din zona cervicald) reprezinta 13,7%
din anii de viata ajustati in functie de invaliditate - reprezentand o crestere de 20,1%
a frecventei de aparitie a acestor afectiuni in perioada 2000-2016 (ILO, 2021).

La nivel european, Agentia Europeana pentru Sanatate si Securitate in Munca
(EU-OSHA) are preocupari atat din perspectiva preventiei, cat si din perspectiva
masurilor corective (de imbunatatire) a conditiilor la locul de munca. EU-OSHA este
un organism al UE responsabil de culegerea, prelucrarea, analiza si diseminarea
informatiilor relevante in domeniul SSM, oferind suport si ghidare responsabililor cu
SSM la locul de munca. EU-OSHA a elaborat in ultimii ani numeroase sondaje si
rapoarte menite sa ofere o analiza detaliata a situatiei in care se afla Comunitatea
Europeana in intregul sau si tarile membre (tratate individual) din punctul de vedere
al SSM.

in 2009, 2014 si 2019, EU-OSHA a intreprins “Sondajul european in randul
intreprinderilor privind riscurile noi si emergente” (ESENER), un sondaj care a avut ca
principal scop obtinerea unei perspective largi asupra practicilor SSM pe continentul
european, participantii la acest sondaj fiind companii din numeroase ramuri de
activitate si nu institutii sau organisme ale statului. Astfel, se poate observa situatia
realda a SSM, aceasta fiind de multe ori complet diferita de statisticile oficiale.

Editia din 2014 a ESENER? a relevat cresterea intensitatii eforturilor depuse de
companii pentru a imbunatati securitatea, sanatatea si a reduce riscurile psihosociale
din mediul de lucru. De regula, companiile mari sunt cele care isi asuma obiective
clare de SSM si se preocupa de imbunatatirea conditiilor de lucru. In randul
intreprinderilor mici si mijlocii (IMM-uri), 23% nu au desfasurat evaluari de risc, iar
6% dintre ele nu au oferit instruire in domeniul SSM. De asemenea, IMM-urile
reprezinta si categoria cu cele mai reduse niveluri de implementare a politicilor si
masurilor SSM (EU-OSHA, 2016). Rezultatele celei de-a doua editii ESENER indica
necesitatea continuarii campaniilor de informare si responsabilizare a companiilor in
directia imbunatatirii conditiilor de lucru si a minimizarii riscurilor profesionale (EU-
OSHA, 2016). De asemenea, EU-OSHA isi propune elaborarea unor studii viitoare
focalizate pe economiile in curs de dezvoltare si societatile cu probleme de ordin
economic si politic pentru ca acestea sunt predispuse la neglijarea aspectelor SSM.

Cea de-a treia editie, ESENER 20193, a acordat atentie deosebita riscurilor
psihosociale (spre exemplu, stresul la locul de munca, violenta si hartuirea) si AMS.
In randul factorilor de risc frecvent identificati de respondenti au predominat riscurile
ergonomice: miscarile repetitive ale mainilor si bratelor, munca in pozitie sezand si
ridicarea sau mutarea oamenilor sau a maselor grele (EU-OSHA, 2019). Munca in
pozitie sezand - al doilea cel mai frecvent identificat risc - reprezinta una dintre
noutatile acestui raport si atrage atentia asupra faptului cd modificarea modului de
organizare a muncii aduce cu sine noi riscuri care trebuie abordate proactiv (EU-
OSHA, 2019). Comparativ cu editia din 2014, se poate constata si o reducere a
numarului organizatiilor care au raportat adoptarea de masuri de reducere a AMS. In
randul masurilor de preventie a AMS se numara:

2 https://osha.europa.eu/ro/publications/management-occupational-health-and-safety-european-
workplaces-evidence-second-european-survey-enterprises-new-and-emerging-risks-esener-2/view
3 https://visualisation.osha.europa.eu/esener#!/ro/survey/overview/2019
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furnizarea echipamente care reduc efortul de ridicare sau miscare a maselor;
rotatia sarcinilor de lucru pentru a reduce miscarile repetitive;

furnizarea de echipamente ergonomice;

posibilitatea angajatilor cu probleme de sanatate de a-si reduce timpul de lucru.
Aceste masuri indica o crestere a interesului asupra unei abordari sustenabile a
imbundtatirii calitatii vietii profesionale. A

Incd din 1991, Eurofound (Fundatia Europeana pentru Imbunatatirea
Conditiilor de Munca si de Viatd) a monitorizat conditiile de lucru in Europa prin
Sondajul European al Conditiilor de Munca (EWCS). In editia din 2015 a EWCS s-a
semnalat faptul ca persista inegalitati structurale de gen, status si ocupatie. Sondajul
isi propune sa cuantifice sapte indici ai calitatii muncii: mediul fizic, intensitatea
muncii, calitatea timpului petrecut la lucru, mediul social, abilitati si discretie,
perspective si venituri (Eurofound, 2016). Acesti indici reprezinta dimensiuni ale vietii
la locul de munca si au fost selectate pe baza impactului pe care il au asupra sanatatii
si starii de bine a lucratorilor.

Conform rezultatelor EWCS, expunerea la riscuri fizice nu a scazut semnificativ,
desi economia se transforma dintr-o economie focalizata pe productie intr-o economie
focalizata pe servicii (Eurofound, 2016). Mai mult, noile tehnologii creeaza premisele
unor noi riscuri profesionale, ne-evaluate si cdarora nu li se acorda importanta
cuvenita. AMS raman cel mai frecvent intalnite in randul lucratorilor, riscurile
ergonomice fiind cel mai des raportate in tari ca Romania si Cipru (Eurofound, 2016).
Rezultatele sunt ingrijoratoare cand vine vorba de nivele de expunere la riscuri
ergonomice in tarile UE: 57% dintre lucratori sunt expusi la munca prelungita in
pozitie sezand si aproximativ 45% dintre acestia lucreaza in pozitii obositoare si
dureroase (Eurofound, 2016).

el NS

1.3. Rolul ergonomiei in cresterea calitatii vietii profesionale

1.3.1. Calitatea vietii profesionale — caracterizarea conceptului

In anul 2021, Romania s-a situat pe ultimul loc din UE in Indexul Progresului
Social cu un scor de 78,41/100, inregistrand o usoara crestere fata de anul 2020%.
Scorul obtinut plaseaza Romania in cea de-a treia categorie a clasamentului, Ungaria
si Bulgaria inregistrand scoruri mai mari®>. Indexul Progresului Social este o initiativa
lansata in 2014 de organizatia non-guvernamentala Social Progress Imperative din
SUA, cu scopul de a analiza si de a evalua nivelul de dezvoltare sociala in toate tarile
lumii. Conform definitiei disponibile pe website-ul Social Progress Imperative, indexul
reprezinta un indicator a calitatii vietii si a bunastarii sociale, acest index fiind calculat
la nivel global (168 de tari) pornind de la trei dimensiuni: nevoi de baza (hrana, apa
potabila, acces la ingrijire medicala de baza, locuinta si siguranta personala),
bunastare (acces la educatie de baza, comunicatii si informatie, sanatate si bunastare,
calitatea mediului) si oportunitati (drepturi personale, libertate personald si de
alegere, incluziunea, accesul la educatie avansata)®. Astfel, locul Romaniei in acest

4 https://www.romania-insider.com/social-progress-index-2021-romania

5 https://www.economica.net/romania-codasa-in-ue-si-locul-44-in-clasamentul-mondial-
privind-calitatea-vietii-si-bunastarea-sociala_544837.html

6 https://www.socialprogress.org/?tab=2
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clasament semnaleaza principalele elemente generatoare ale unui nivel redus al
calitatii vietii indivizilor. Mai mult, in contextul prezentei cercetari, acest index
subliniaza faptul ca imbunatatirea calitatii vietii profesionale devine un imperativ
pentru atingerea unui nivel ridicat de bunastare sociala.

Conform ILO (International Labor Organization - Organizatia Internationala a
Muncii), conceptul de "workplace wellbeing” (in traducere libera, starea de bine la
locul de munca) este in stransa legatura cu toate aspectele vietii profesionale: de la
calitatea si siguranta mediului fizic si pana la mediul psihologic (psihoclimatul) si
cultura organizationald, inclusiv modul in care angajatii se simt in raport cu munca
lor’. De asemenea, ILO subliniaza faptul ca starea de bine la locul de munca este un
factor determinant pentru eficienta pe termen lung a organizatiilor. In fapt, starea de
bine la locul de munca este esenta unei calitati ridicate a vietii profesionale.

In acceptiune generald, calitatea vietii profesionale se refera la modul in care o
persoana se raporteaza la munca sa, precum si la sistemul de munca din care face
parte (Shinde et al., 2021). Figura 1.2 prezinta caracteristicile calitatii vietii
profesionale plecand de la caracterizarea conceptului realizata de (Shinde et al.,
2022).

STRUCTURA DE
COMPENSARE
ECHITABILA SI
SECURITATEA

LOCULUI DE

MUNCA

V 4

/' / OPORTUNITATI DE
/4 DEZVOLTARE
PERSONALE S|
PROFESIONALE

Figura 1.2 Elementele definitorii ale calitatii vietii profesionale

Literatura de specialitate abordeaza conceptul de calitate a vietii profesionale
din perspectiva psihosociald, cu scopul de a identifica legatura dintre calitatea vietii
profesionale si performantele organizatiilor. Calitatea vietii profesionale are relevanta
deopotriva pentru starea de bine a individului si pentru performantele organizatiei (in
special productivitatea sistemului de munca) (Hermawati et al., 2021). Performanta
in munca este afectata de calitatea vietii profesionale, astfel ca parametri precum
satisfactia scazuta a muncii, stresul si un nivel redus al autonomiei genereaza
comportamente neproductive (Soroya et al., 2022). (Sitohang, Budiono, 2021)

“http://www.ilo.int/safework/areasofwork/workplace-health-promotion-and-well-
being/WCMS_118396/lang--en/index.htm
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demonstreaza relatia de dependenta dintre productivitatea in munca a executantilor,
pe de o parte, si satisfactia in munca, calitatea vietii profesionale si autoeficacitate,
de cealaltd parte. Mai mult decat atat, (Hastuti, Wibowo, 2021) concluzioneaza in
studiul lor cd exista o influenta a calitatii vietii profesionale si angajamentului
organizatoric asupra comportamentului cetateniei organizationale; similar, (Yadav,
2021) si (Wang et al., 2021) demonstreaza corelatia dintre calitatea vietii profesionale
si angajamentul afectiv fata de organizatie in contextul sistemelor de productie. In
consecinta, calitatea vietii profesionale genereaza efecte pe scara larga asupra
performantelor operationale ale organizatiei, precum si asupra culturii
organizationale.

In ceea ce priveste influenta factorilor ergonomici asupra calitatii vietii
profesionale, in literatura exista un numar redus de studii care sa conduca la concluzii
relevante cu privire la importanta implementarii principiilor ergonomiei in organizarea
muncii pentru cresterea calitatii vietii profesionale. In randul celor mai recente astfel
de studii se numara si cel al lui O Neil si Gopal (2021), care demonstreaza ca
interventiile ergonomice bazate pe sesiuni de informare si training referitoare la
reglarea emotionala imbunatatesc relatiile de munca, cu efect de reducere a
suprasolicitarii psihice si imbunatatire a calitatii vietii la locul de munca. Mai mult,
Rahim (2021) valideaza prin cercetari empirice ipoteza conform careia existenta unei
culturi SSM constand intr-un climat de siguranta la locul de munca si atitudinea
proactiva in preventia riscurilor la locul de munca reprezinta factori determinati ai
calitatii vietii profesionale.

In mod traditional, preventia si activitatile de promovare a sanatatii la locul de
muncd au fost derulate independent, limitandu-se, astfel, eficienta acestora (Hymel
et al. 2011). In absenta unor cercetari laborioase cu privire la importanta unei
abordari cuprinzatoare, care sa acorde ergonomiei locul cuvenit in asigurarea unui
nivel ridicat al calitatii vietii profesionale, argumentele stiintifice care vin in sprijinul
unor astfel de abordari sunt orientate catre beneficile aduse de interventiile
ergonomice si programele de wellness deja implementate in companii.

Impactul pe termen lung al programelor de wellness este deosebit de
important atat pentru calitatea vietii profesionale a lucratorilor, cat si din perspectiva
minimizarii costurilor cu serviciile de sanatate, cresterea productivitatii si a eficientei
organizatiilor si reducerea incidentei bolilor profesionale. Acest din urma aspect se
afla in stransa legatura cu complexitatea factorilor cauzali ai Tmbolnavirilor
profesionale. Din pacate, insa, aceste categorii de programe nu sunt privite ca fiind
un imperativ, in ciuda beneficiilor pe care le aduc. Un exemplu care demonstreaza
valoarea unui program de wellness este compania Johnson and Johnson, care a
implementat un program de wellness cu rezultate remarcabile: doua treimi din
angajati au renuntat la fumat, peste jumatate dintre ei au obtinut valori mai scazute
ale presiunii arteriale si au devenit activi fizic, iar compania a economisit in 10 ani
peste 250 milioane dolari reprezentand cheltuieli pentru servicii de sanatate?.

The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) a introdus
in literatura de specialitate un concept inovator, sandtatea totala a lucratorilor,
definita ca fiind “ansamblul de politici, programe si practici care integreaza protectia
de riscuri de accidentare si imbolnaviri profesionale cu promovarea eforturilor de
prevenire a accidentarilor si imbolnavirilor, cu scopul de a imbunatati starea de bine

8 https://hbr.org/2010/12/whats-the-hard-return-on-employee-wellness-programs
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a lucratorilor”. Sanatatea totalda a lucratorilor se refera la integrarea activitatilor de
sanatate si securitate in munca cu programele de wellness. Scopul principal al
programelor care promoveaza sanatatea totalda a lucratorilor este constientizarea
faptului ca munca afecteaza sanatatea atat prin factori consacrati, cat si prin elemente
recent acceptate in literatura de specialitate. Factori legati de salarizare, ore de lucru,
dificultatea muncii depuse si nivelul de stres, interactiunile cu colegii de munca,
accesul la concediu medical platit sau neplatit si medii de lucru care promoveaza o
stare buna de sanatate impacteaza starea de bine a lucratorilor, a familiilor acestora
si a comunitatii din care ei fac parte'®.

NIOSH propune cinci directii de actiune sub forma unui program de sanatate
totala a lucratorilor:

1. Angajamentul managerilor de a asigura SSM la toate nivele organizatiei

2. Proiectarea muncii pentru a elimina sau a reduce riscurile de accidentari si

imbolnaviri profesionale si pentru a promova starea de bine a lucratorilor

3. Promovarea si sustinerea implicarii lucratorilor pe toata durata conceperii si

implementarii programului

4. Asigurarea confidentialitatii si a intimitatii lucratorilor

5. Integrarea sistemelor relevante pentru a imbunatati starea de bine a

lucratorilor.

Similar echipelor constituite pentru implementarea unei interventii ergonomice,
pentru implementarea unui proiect de sanatate totalda a lucratorilor este necesara
constituirea unei echipe multidisciplinare care sa includa reprezentanti ai lucratorilor,
responsabili cu SSM, personal medical, responsabili cu resursele umane si
profesionisti in domeniul SSM si in domeniul sanatatii si al programelor de wellness.

Calitatea vietii profesionale poate fi privita in legatura directa cu sanatatea
totala a lucratorilor, insa nu se poate limita la aceasta. Importanta ergonomiei este
monumentala pentru succesul pe termen lung al unei strategii de imbunatatire a
calitatii vietii lucratorilor dintr-o organizatie. Daca programele de wellness se refera
la nutritie, activitate fizica, renuntarea la fumat, managementul stresului si evaluari
ale starii generale de sanatate (inclusiv monitorizarea colesterolului, tensiunii arteriale
si a tolerantei la glucoza), ergonomia locurilor de munca se ocupa cu proiectarea si
optimizarea conditiilor de munca, a echipamentelor si mijloacelor de lucru.

In 2016, Institutul Roman pentru Evaluare si Strategie (IRES) a realizat un
studiu la solicitarea companiei Up Romania (fosta Cheque Dejeuner) intitulat
"Calitatea vietii la locul de munca in Romania”. Studiul a fost realizat pe un esantion
reprezentativ de 1,264 de angajati care lucreaza cu contract individual de munca in
companii cu peste 10 angajati. Conform acestui studiu, 73% dintre angajati considera
ca beneficiaza de conditii de lucru adecvate, iar 68% dintre respondenti dispun in
permanenta de resursele necesare indeplinirii sarcinilor de serviciu. Cifrele indica o
situatie relativ buna, insa cu siguranta exista oportunitati de imbunatatire a conditiilor
de lucru in organizatiile din Romania.

Autorii studiului atrag atentia asupra importantei calitatii vietii pentru sanatatea
si motivarea lucratorilor, pentru eficienta in munca si echilibrul dintre viata personala
si cea profesionala. Alte elemente importante pentru calitatea vietii profesionale sunt
climatul de lucru benefic, solidaritatea intre colegi si stilul de management.

9 http://ergo-plus.com/ergonomics-wellness/
10 "Fyundamentals of Total Worker Health Approaches: Essential Elements for Advancing Worker Safety,
Health and Well-Being”, disponibil la https://www.cdc.gov/niosh/docs/2017-112/pdfs/2017_112.pdf
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Un semnal de alarma este faptul ca doar 50% dintre cei chestionati considera
ca mentin cu usurinta un echilibru intre viata profesionala si cea personalad. In ceea
ce priveste un stil de viata sanatos, 63% dintre respondenti fac miscare dupa orele
de lucru. Este dezirabil ca majoritatea persoanelor active profesional sa faca miscare
in timpul liber, existand studii care indica beneficiile majore ale sportului pentru
reducerea predispozitiei la boli profesionale. 88% dintre respondenti si-ar dori ca
principal beneficiu extra-salarial o asigurare medicala.

In concluzie, profilul angajatului roman normal este urmatorul: 7 ore de somn,
8 ore la locul de munca si, in medie, o ora suplimentara la locul de muncg, intre 1 si
3 ore petrecute cu familia, 30 minute pauza de masa si o ora petrecuta in fata
televizorului. Aceasta inseamna ca un angajat obisnuit petrece sub o ora pentru
hobby-uri, navigare pe internet, miscare si relaxare.

1.3.2. Rolul ergonomiei in sustinerea calitatii vietii profesionale

Aparitia diverselor AMS, precum si expunerea indelungata la anumiti factori de
risc la locul de munca afecteaza negativ calitatea vietii indivizilor. S-a demonstrat
acest fapt prin studiul timp de 6 luni a unui esantion de 174 de indivizi suferinzi de
una dintre urmatoarele cinci AMS: durere in zona inferioara a spatelui, osteoporoza
zonei inferioare a spatelui, osteoartrita maéinilor, osteoartrita genunchiului sau
coxartroza (Antonescu et al., 2021). S-a constatat scaderea calitatii vietii populatiei
supuse studiului, cea mai drastica reducere a calitatii vietii fiind in cazul suferinzilor
de durere in zona inferioara a spatelui (60,7% din valoarea maxima). De asemenea,
prin acelasi studiu s-a cuantificat si gradul de anxietate resimtit, pacientii diagnosticati
cu osteoartrita mainilor avand cel mai ridicat nivel de anxietate (Antonescu et al.,
2021). Rezultatele sunt sustinute de (Zitko et al., 2021), indicand o reducere a
sperantei de viata ajustata in functie de dizabilitate in cazul populatiei diagnosticate
cu AMS. O echipa de cercetatori din Japonia vin in sprijinul acestei idei printr-o
abordare inovativa: plecand de la datele statistice despre mortalitatea in randul
populatiei japoneze, s-a incercat identificarea gradului de influenta a AMS asupra
sperantei de viata sanatoasa si a limitarilor activitatilor zilnice. Astfel, s-a constatat
ca durerea in zona inferioara a spatelui si artroza determina o scadere moderata a
sperantei de viata cu 0,7...1,1 ani cu limitari ale activitatilor zilnice si 0,3...0,4 ani
fara limitari ale activitatilor zilnice (Ritsuno et al., 2021). Durerea in zona inferioara a
spatelui una dintre principalele cauze a incapacitatii de munca pe termen lung (Asahi
et al., 2020). In consecinta, AMS are impact negativ asupra calitatii vietii indivizilor,
rolul ergonomiei in cresterea calitatii vietii profesionale fiind evident plasat in stransa
legatura cu reducerea riscurilor profesionale si imbunatatirea conditiilor de munca prin
interventii ergonomice.

De asemenea, pandemia de Covid-19 a creat un context neasteptat si - inca -
insuficient studiat: necesitatea transferului brusc a unui numar mare de locuri de
munca din context traditional (munca prestata prin prezenta fizica la locul de munca)
in sistem de telemunca din motive de protectie sanitara. In Romania, telemunca a
fost reglementata in anul 2018 prin Legea nr. 81/2018, fiind definita ca "forma de
organizare a muncii prin care salariatul, in mod regulat si voluntar, isi indeplineste
atributiile specifice functiei, ocupatiei sau meseriei pe care o detine, in alt loc decat
locul de munca organizat de angajator, cel putin o zi pe luna, folosind tehnologia
informatiei si comunicatiilor” (Legea 81/2018, art. 2, alin. a). Desi exista aceasta lege
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la momentul declasarii pandemiei, majoritatea lucratorilor si angajatorilor nu au fost
pregatiti pentru a asigura conditii ergonomice pentru telemunca, rezultatul fiind
aparitia factorilor de risc ergonomici si psihosociali (Boatca, Draghici, Gaureanu,
2021). Factorii de risc psihosocial au fost studiati cu mai mare interes in acest context,
observandu-se ca riscurile ergonomice au fost studiate in principal in contextul
general al utilizarii tehnologiei informatiei si comunicarii (TIC), fara a acorda atentie
deosebita muncii de acasa (EU-OSHA, 2021). Studii precum (Choudhary et al., 2020),
(Jafari-Nodoushan et al., 2020) si (Karingada et al., 2021) indica a incidenta crescuta
a durerilor in zonele superioara si inferioara ale spatelui, umeri si maini, precum si
dureri de cap si disconfort ocular. Una dintre principalele cauze este lipsa mobilierului
adecvat, precum si instrumente software si hardware depasite tehnologic, lucru
demonstrat si de (Boatca, Robescu, Draghici, 2020). Implementarea telemuncii ca
unica modalitate de organizare a muncii pe intreaga durata a saptamanii de lucru a
fost facuta intr-un interval de timp mult prea scurt pentru ca angajatii sa isi poata
organiza activitatea dupa principii ergonomice.

Telemunca si telestudiul (cunoscut in termeni colocviali drept “scoala online”)
au impact negativ asupra calitatii vietii indivizilor, AMS nefiind singurele probleme
aparute in contextul restrictiilor sanitare adoptate pentru limitarea raspandirii
virusului Covid-19. Cresterea in greutate, scaderea calitatii somnului si dificultatile de
vedere se numara printre efectele negative ale telemuncii si telestudiului (Boatca,
Draghici, Gaureanu, 2021).

Cu toate acestea, unii angajati au compensat impactul negativ al telemuncii
prin imbunatatirea modului de viata, respectiv prin adoptarea de obiceiuri alimentare
sanatoase, activitate fizica, preocuparea pentru hobby-uri si alte moduri de petrecere
a timpului liber menite sa reduca stresul. Aceasta concluzie este sustinuta si de
(Fofana et al., 2020) si (Rahman et al., 2020), care arata ca cele mai bune strategii
de gestionare a acestei perioade dificile sunt:

e Conectarea cu familia si prietenii;
Limitarea expunerii la stiri despre evolutia pandemiei;
Somn suficient si de calitate;
Dieta sanatoasa;
Activitate fizica;
Meditatie;
Atitudine pozitiva;
Documentarea despre cazuri de bolnavi care s-au vindecat dupa
. infectarea cu Covid-19.

In literatura de specialitate au fost publicate studii care au evidentiat
modificarile survenite in modul de viata si starea de sanatate a indivizilor in timpul
pandemiei de Covid-19. Un studiu transversal cu 1.254 de respondenti din Spania,
care a urmarit impactul pandemiei de Covid-19 asupra modului de viata si a starii de
sanatate, a relevat o reducere semnificativa a activitatilor fizice si modificari ale
tiparelor de somn si hrana (Balanza-Martinez et al., 2020). Un alt studiu transversal
cu 995 de respondenti din India aduce o nota pozitiva asupra perspectivei generale:
consumul de hrana sanatoasa, in special hrana gatita acasa, a crescut; nivelul ridicat
de stres, timpul prelungit petrecut in fata ecranului si reducerea activitatii fizice au
fost efectele negative identificate de acest studiu.

Pe de alta parte, pandemia de Covid-19 a fost privita in unele tari ca o
oportunitate de imbunatatire a modului de viata si a relatiilor familiale, cu impact
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general pozitiv asupra starii de bine a indivizilor. In Elvetia, de pild3, un studiu de
cohorta a demonstrat ca tinerii au considerat izolarea la domiciliu impusa in pandemie
ca oportunitate de a petrece mai mult timp cu familia, partenerii de viata si prietenii,
de a face mai mult sport si de a acorda mai mult timp hobby-urilor si somnului
(Shanahan et al., 2020).

Un alt factor de impact asupra calitatii vietii este fuziunea rolurilor individului
in special in cazul familiilor cu copii: daca in mod traditional un individ indeplineste
cate un rol pentru fiecare context in care se afla (parinte pentru copiii sai, angajat la
locul de munca, partener de viata in intimitatea locuintei etc.), trecerea la telestudiu
si telemunca a impus indeplinirea majoritatii rolurilor in acelasi timp si in acelasi spatiu
- cel al locuintei - sporind efectul factorilor de risc psihosocial.

In context european, Fundatia Europeana pentru Imbunatatirea Conditiilor de
Munca si Viata (Eurofound) deruleaza in perioada 2021-2024 un program de lucru
care include, printre altele, conditiile de viata si calitatea vietii. In randul studiilor
elaborate in contextul acestui program se numara si o analiza a impactului pandemiei
de Covid-19 asupra tinerilor din UE. Astfel, s-a constatat ca restrictiile impuse pentru
limitarea raspandirii noului coronavirus au generat un sentiment acutizat de
insecuritate, o scadere a calitatii vietii si sentimente negative care au generat depresie
si anxietate (Eurofound, 2021).

Interventiile ergonomice
Un aspect deosebit de important este faptul ca omul reprezinta centrul oricarei

interventii ergonomice, aceasta insemnand ca orice decizie trebuie sa aiba in vedere
impactul asupra angajatilor si a factorilor de decizie externi si interni implicati in
procesul de schimbare. Intrucdt ergonomia are ca obiectiv principal crearea unui
mediu de lucru sau a unui produs adecvat particularitatilor si necesitatilor umane,
devine clar faptul ca ergonomia este nelipsita din procesul de schimbare sau
optimizare a organizatiei.

De-a lungul ultimelor decenii, stiinta ergonomiei a cunoscut o larga dezvoltare,
numeroase studii propunand definitii, metode si modele de studiu si interventie a
ergonomiei. Conform unui studiu publicat in 2015 (Radjiyev, A., Qiu, H., Xiong, S., &
Nam, K., 2015) in intervalul 1992-2011 au fost publicate 9.717 studii in limba engleza
in domeniul ergonomiei, majoritatea cu privire la metode si tehnici, caracteristici
umane, design si organizare in munca, si sanatate si securitate in munca. Din totalul
lucrarilor publicate in Web of Science, aproximativ 1% reprezinta lucrarile dedicate
ergonomiei si domeniilor conexe in aceasta perioada (Radjiyev, A., Qiu, H., Xiong, S.,
& Nam, K., 2015). i

Cu toate acestea, nu exista o definitie unanim acceptata a ergonomiei. In urma
analizei definitiilor oferite de Human Factors and Ergonomics Association!, se
identifica numeroase elemente comune care releva faptul ca ergonomia este o stiinta
interdisciplinara, ce inglobeaza cunoastere din varii domenii (cum ar fi inginerie si
design, medicina, economie etc.). O definitie frecvent citata este cea oferita de
Asociatia Internationala de Ergonomie (IEA):

“Ergonomia este disciplina stiintifica care se ocupa cu studiul intelegerii
interactiunilor dintre oameni si alte elemente ale unui sistem, precum si profesia care

1 www.hfes.org
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aplica teorii, principii, date si metode de design cu scopul de a optimiza starea de bine
(well-being) a omului si performanta de ansamblu a sistemului."*?

Dincolo de definitiile consacrate, se trage un semnal de alarma asupra
necesitatii unei schimbari de paradigma, facandu-se trecerea de la enumerarea unor
factori determinanti pentru interventia ergonomiei la intelegerea lor ca un ansamblu
de elemente interconectate ce interactioneaza si co-functioneaza in cadrul sistemului
de munca (Norros, 2014).

Cercetatorii canadieni Theberge si Neumann (2010) noteaza faptul ca
majoritatea modelelor de interventie ergonomica se axeaza pe ceea ce cred
cercetatorii ca ar functiona in cadrul unui sistem de munca, in loc sa raspunda
principalelor probleme cu care se confrunta practicienii. Mai mult, atunci cand se
propune un model inovativ de interventie a ergonomiei testarea si validarea modelului
se fac tot cu echipe de cercetatori, desi pentru practica curenta ar fi mult mai relevant
ca aceste doua etape sa fie realizate cu echipe de practicieni in ergonomie. De aici si
obiectivul prezentei teme de cercetare de a gasi o metoda de interventie a ergonomiei
care sa fie usor transferabila in practica, astfel incat sa rezolve realmente dificultati
cu care se confrunta sistemele de munca, si mai ales lucratorii.

Nu trebuie pierdut din vedere faptul ca odata cu modificarile din mediul socio-
economic si locurile de munca au suferit schimbari atat din perspectiva modului de
desfasurare a activitatii, cat si din perspectiva domeniilor de activitate care raspund
nevoilor actuale de consum. Astfel, au aparut numeroase locuri noi de munca,
activitatea de productie a fost intens tehnologizata si robotizata, iar lucratorii isi
desfasoara tot mai frecvent munca stand jos. Aceste modificari aduc cu sine noi riscuri
si boli profesionale (insuficient studiate incd), intre care AMS ocupa o proportie
semnificativa.

Compania americana Ergonomics Plus®® evidentiaza importanta ergonomiei
pentru imbunatatirea conditiilor de lucru. In randul beneficiilor aduse de interventiile
ergonomice se numara reducerea costurilor (atat cele legate de compensatiile pentru
accidentari si imbolnaviri profesionale, cat si costurile indirecte), cresterea
productivitatii, imbunatatirea calitatii produselor si serviciilor, sporirea implicarii
angajatilor si crearea unei culturi a sanatatii si securitatii in munca. Interventiile
ergonomice se pot realiza in numeroase forme, in functie de necesitatile, resursele si
obiectivele fiecarei organizatii. Diverse grupuri de cercetatori, ONG-uri si institutii
abilitate in domeniul SSM au realizat de-a lungul timpului studii care sa demonstreze,
prin analize de tip cost-beneficiu, importanta ergonomiei pentru orice tip de
organizatie. Din vasta arie de rezultate si argumente, se vor prezenta, in continuare,
cateva exemple de succes care argumenteaza necesitatea integrarii ergonomiei in
activitatea curental4.

O companie din industria automotive a investit in mobilier ergonomic pentru
angajatii care lucrau in birouri si a raportat o economie medie de timp de 3 ore pe
saptamana. Daca se translateaza in valori monetare, economia de timp poate aduce
unei organizatii minim 30 dolari per angajat intr-o saptaméana. State Farm, SUA, a
constatat o crestere a productivitatii de 15% dupa ce au inlocuit mobilierul cu unul

12 https://iea.cc/what-is-ergonomics/

13 http://ergo-plus.com/workplace-ergonomics-benefits
L4https://www.pshfes.org/resources/Documents/ROI%20Cost%20Calculator/Ergonomics_cost_benefit_
case_study_collection.pdf
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ergonomic, iar Blue Cross Blue Shield si-a sporit productivitatea cu 4,4% dupa ce a
creat un mediu de lucru ergonomic pentru angajatii sai°.

Doua studii realizate pentru Blue Cross Blue Shield, SUA, in 1996 si 2001, arata
ca interventiile ergonomice au adus cu sine reduceri semnificative ale numarului de
zile de concediu medical si scaderea numarului de lucratori care au suferit de
imbolnaviri sau accidentari la locul de munca (de la 103 cazuri pe an in 1991 la 52 de
cazuri in 2001, cu reducere a costurilor pentru servicii medicale de 74%)®. De
asemenea, interventiile ergonomice reduc absenteismul: o companie cu 4,000 de
angajati care lucreaza la birou a investit in mobilier ergonomic, reusind sa reduca cu
75% rata absenteismului si sd creasca productivitatea cu 40%.

In 1994, United Parcel Services (UPS) a investit in mobiler si echipamente de
lucru ajustabile, care permit lucrul atat stand jos, céat si din picioare. Beneficiile nu au
intarziat sa apara: disconfortul lucratorilor a scazut cu 62%, iar costurile asociate cu
AMS s-au redus cu 50%.

Conditiile de microclimat au, de asemenea, o importanta majora pentru starea
de bine la locul de munca. Pe langa cresterea moralului lucratorilor si cresterea
productivitatii, investitiile in factori de microclimat (cum sunt iluminatul si calitatea
aerului) aduc organizatiilor economii in consumul de energie si posibilitatea atingerii
obiectivelor de sustenabilitate si conformitate cu standardele de mediu in vigoare. De
exemplu, Control Data Corporation din SUA a investit in iluminat cu LED-uri, obtinand
o reducere cu 65% a consumului de energie, astfel ca investitia in noul sistem de
iluminat a fost acoperita in doar 23 de zile de activitate!”.

Pe de alta parte, necesitatea interventiilor ergonomice este reclamata si de
statisticile ingrijoratoare cu privire la impactul muncii efectuate in pozitii vicioase sau
stand jos. Faptul ca statul jos timp indelungat ne afecteaza sandtatea nu este deloc o
noutate. In 1700 Bernardino Ramazini observa ca croitorii, care lucrau stand jos, erau
mai bolnavi ca mesagerii si postasii, care erau nevoiti sa mearga mult pe jos in timpul
programului de lucru. In studii recente s-au efectuat masurari ale nivelului de glucoza
si a modificarilor metabolice la oameni si animale cu obiceiuri de viata sedentare
(perioade lungi de inactivitate), comparandu-le cu cele ale oamenilor si animalelor
care desfasoara activitate fizica in mod curent!®. Rezultatele acestor studii au
confirmat, inca o data, faptul ca un mod de viata sedentar are efecte negative asupra
fiziologiei umane. Din acest punct de vedere, este evident faptul ca oamenii sunt
construiti de maniera in care miscarea este vitala pentru starea de bine a individului.

Nu exista o postura ideala, pentru ca omul nu este capabil s& munceasca stand
intr-o pozitie fixa timp indelungat. Solutia este alternarea de posturi in timpul lucrului,
astfel ca mediul si echipamentele de lucru trebuie sa fie usor ajustabile pentru ca
lucratorii sa isi poate schimba pozitia de lucru si corecta postura — acolo unde este
cazul®®.

Totusi, multe sarcini de lucru pot fi cel mai bine indeplinite in pozitia sezand.
De asemenea, sederea permite odihnda — un element central al sanatatii lucratorilor
care lucreaza doar stand in picioare. Prin solicitarea alternativa a diferitelor grupe de
muschi se poate evita suprasolicitarea in munca. Insa problema reala nu e faptul ca

15 Idem 14
16 Idem 14
17 Idem 14
18 http://www.steelcase.com/research/articles/topics/ergonomics/movement-in-the-workplace/
19 Idem 18
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lucratorii stau, ci faptul ca stau in pozitii incorecte. Solutia este crearea unui mediu
de lucru in care lucratorii sunt instruiti in privinta posturilor corecte, exercitiilor care
se pot face in timpul lucrului pentru a relaxa grupele de muschi solicitate si
achizitionarea de mobilier care permite alternarea lucrului sezand cu lucrul din
picioare.

O abordare distincta asupra diferitelor valente atribuite interventiei ergonomiei
de catre cercetatori vs. practicieni este prezentata de catre Mirela Sirbu (Sirbu, 2008),
care demonstreaza faptul ca una dintre solutiile viabile pentru rezolvarea diferentelor
dintre teorie si practica este elaborarea de standarde in organizarea ergonomica a
muncii. Daca in tarile dezvoltate economic au fost elaborate astfel de standarde, in
tara noastra discutiile au ramas la nivel teoretic, in ciuda unanimitatii in privinta
necesitatii unui astfel de standard pentru a sustine si completa legislatia in domeniul
SSM. Asadar, o alta bresa de studiu pentru prezenta tema de cercetare se refera la
identificarea de metode de standardizare a activitatii in cadrul tuturor sistemelor de
munca.

Cu privire la interventia ergonomiei cu scopul de a reduce rata de incidenta a
AMS, trebuie consemnat faptul ca preventia nu se poate face in mod eficient fara
training-uri de specialitate, care sa instruiasca lucratorii atat cu privire la modul de
lucru cat si cu privire la utilizarea corecta a echipamentelor de lucru (Ouellet, S., &
Vézina, N., 2014). Peste 50% dintre utilizatorii de computer acuza dureri in zona
inferioara a spatelui si extremitatilor superioare, sau chiar sufera de AMS (Robertson,
M. M., Huang, Y. H., & Lee, J., 2017). Numeroase studii au constatat o relatie stransa
intre dificultatea sarcinilor de lucru si performanta umana, astfel ca solicitarile
posturale conduc la erori de executie a produselor, dar si la riscul sporit de accidentare
sau imbolndvire profesionald (Falck, A. C., Ortengren, R., & Rosenqvist, M., 2014).

Din punctul de vedere al metodelor de cercetare, studiul ergonomiei beneficiaza
actualmente de o varietate de instrumente informatice care vin in ajutorul
cercetatorilor: digitalizarea si virtualizarea sistemelor de munca, simulari 3D, realitate
virtuala si realitate augmentata, precum si sisteme senzoriale. Toate acestea fac parte
din "ergonomia moderna" (Gasova et al., 2017), inteleasa ca ansamblu de metode si
tehnici utilizate pentru optimizarea sistemelor de munca si chiar pentru inovare. De
asemenea, tehnologia mobild a deschis noi orizonturi in dezvoltarea instrumentelor
de evaluare a riscurilor si de identificare a numeroase probleme de ordin ergonomic
din cadrul unui sistem de munca. Astfel de instrumente electronice, cunoscute sub
numele de instrumente QRA (quick risk assessment — evaluarea rapida a riscurilor)
faciliteaza procesul de identificare a zonelor-cheie care necesita interventii imediate
pentru minimizarea riscurilor (Gasova et al., 2017).

1.4. Concluzii

La nivel national, in ultimii 5 ani s-au facut progrese remarcabile in
recunoasterea si legiferarea ergonomiei ca domeniu profesional. Datorita eforturilor
concentrate ale unui grup de cercetatori si profesionisti dedicati, profesia de
ergonomist a fost inclusa in Clasificarea Ocupatiilor din Romania si a fost infiintata
Societatea pentru Ergonomia si Managementul Mediului de Lucru (ErgoWork).
Ergowork beneficiaza de recunoastere nationald si internationalda, fiind membra a
Federatiei Europene a Societatilor de Ergonomie (FEES). Cu toate acestea, din punct
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de vedere legislativ nu exista, la nivel national, acte normative care sa prevada
includerea principiilor de ergonomie in modul de organizare a sistemelor de munca.

Cu privire la contextul international de manifestare a ergonomiei, se impune
mentiunea ca Organizatia Internationala a Muncii (ILO) depune eforturi inspre
elevarea gradului de constientizare a rolului ergonomiei in buna functionare a
organizatiilor. La nivel european, EU-OSHA este principalul organism responsabil de
studiul si promovarea SSM si a ergonomiei in randul companiilor active pe teritoriul
UE. Eforturile EU-OSHA s-au concretizat in numeroase studii si campanii de
constientizare, intre care ESENER ocupa un rol fruntas. Datorita ESENER a devenit
vizibila masura in care companiile din UE au o atitudine proactiva fata de riscurile la
locul de munca. Mai mult, ESENER ofera o viziune de ansamblu asupra riscurilor si
principalelor boli profesionale. Astfel, s-a remarcat faptul ca in toate cele trei editii ale
ESENER riscurile ergonomice si AMS generate de acestea reprezintda o problema
stringenta in ciuda eforturilor generale de imbunatatire a conditiilor de munca. Acest
fenomen se poate explica prin faptul ca in majoritatea cazurilor abordarea riscurilor
este limitativa, rezumandu-se la conditiile minime de SSM, fara preocupari privind
ergonomia si beneficiile pe care aceasta le aduce prin implementarea unor interventii
ergonomice.

Plecand de la premisa ca ergonomiei nu i se acorda importanta cuvenita,
capitolul 1 a fost continuat cu o analiza privind rolul ergonomiei in asigurarea calitatii
vietii profesionale. S-a constatat ca exista un numar redus de studii care abordeaza
aceasta conexiune intre ergonomie si calitatea vietii profesionale, beneficiile
interventiilor ergonomice fiind sustinute de rezultatele obtinute in practica
ergonomiei. Un indicator al nivelului la care se plaseaza calitatea vietii profesionale a
angajatilor romani este scorul redus inregistrat de Romania in Indexul Progresului
Social, tara noastra plasandu-se pe ultimul loc in UE.

Avand in vedere impactul negativ al restrictiilor sanitare impuse pentru
limitarea raspandirii virusului Covid-19 asupra calitatii vietii profesionale, studii
precum cel derulat de Boatca, Gaureanu, Draghici (2021) demonstreaza ca accesul
limitat la informatii referitoare la organizarea ergonomica a muncii si lipsa unor
preocupari active pentru asigurarea conditiilor adecvate pentru telemunca au generat
simptome specifice AMS si afectiuni asociate. Ca urmare, manifestarile in plan fizic si
psihic a efectelor negative generate de munca in conditii neadecvate (fara a tine cont
de principiile ergonomiei) a condus la o reducere a calitatii vietii indivizilor,
demonstrand stransa legatura dintre ergonomie si calitatea vietii profesionale. In
continuarea acestei idei, in capitolul 2 se vor prezenta concepte referitoare la
ergonomia fizica si rolul acesteia in gestionarea riscurilor ergonomice.
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2. ERGONOMIA FIZICA SI MANAGEMENTUL
RISCURILOR ERGONOMICE

Capitolul 2 fundamenteaza, pe baza studiului bibliografic, un cadru conceptual
de analiza a riscurilor ergonomice abordand elemente legate de ergonomia fizica,
ontologia riscurilor profesionale, riscurile ergonomice si modalitati de reducere a lor,
afectiunile musculoscheletice, precum si metode si mijloace de investigare a riscurilor
ergonomice (conform figurii 2.1). Capitolul 2 este conceput inspre atingerea
obiectivelor operationale:

OP1. Descrierea cadrului conceptual, respectiv abordarea sistemelor de munca
din perspectiva ergonomiei si minimizarea riscurilor profesionale si a accidentelor in
munca;

OP2. Fundamentarea teoretica a demersului de evaluare a interventiei

ergonomiei in sistemele de munca.
L 2.3.2 Abordari privind
2.3.1 .Deﬁr]'t" gl reducerea riscurilor
etiologie :

A

ERGONOMIA FIZICA SI
MANAGEMENTUL RISCURILOR
ERGONOMICE

Figura 2.1 Arborele conceptual al cercetarilor cuprinse in capitolul 2

2.1. Ergonomia fizica

Ergonomia fizica se ocupa cu studiul solicitarilor fizice asupra corpului uman in
desfasurarea unor activitati precum munca, sportul si activitatile casnice. Karwowski
(2012) defineste ergonomia fizicd drept ramura ergonomiei care studiaza
caracteristicile anatomice, fiziologice, antropometrice si biomecanice in contextul
executiei de activitati fizice. In cazul activitatilor profesionale, indeplinirea sarcinilor
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de munca implica adoptarea unor posturi si executarea de miscari, dar si exercitarea
unor forte externe asupra corpului uman. Mai mult, expunerea la posturi, miscari si
forte externe conduce la expunerea la forte (solicitdri) interne asupra structurilor
corpului si la cresterea consumului de energie. In scurt timp au loc raspunsuri
mecanice si fiziologice (raspunsuri acute). Afectiunile musculoscheletice de origine
profesionala sunt boli ale tesuturilor moi peri-articulare (muschi, tendoane, vase de
sange) si a nervilor periferici rezultate in urma suprasolicitarilor la locul de munca
(EU-OSHA, 2021). Factorii biomecanici prezenti in mediul fizic de munca sunt
considerati principala cauza a aparitiei AMS profesionale, in ciuda faptului ca putine
studii indica o legatura directa intre factorii biomecanici si AMS profesionale din pricina
caracterului multifactorial al genezei acestei categorii de afectiuni (EU-OSHA, 2021).
Altfel spus, factorii psihosociali si caracteristicile individuale ale operatorului uman
determina predispozitia la a dezvola AMS profesionale deopotriva cu factorii
biomecanici. AMS cuprind o varietate mare de afectiuni (de la cele usoare si pana la
afectiuni grave, permanente) si pot fi specifice unei anumite regiuni a corpului sau
nespecifice, fara indicii evidente ale unei anumite boli; de asemenea, este important
de mentionat ca acestea afecteaza in principal gatul, umerii, spatele si membrele (atat
cele superioare, cat si cele inferioare) (CE, 2018). AMS cronice se numara printre
potentialele efecte pe termen lung care urmeaza dupa raspunsurile acute. Aceste
raspunsuri depind si de capacitatea lucratorilor, inclusiv dimensiunile corpului,
conditia fizica si starea de sanatate.

In randul solicitarilor fizice la locul de muncd se numard munca in conditii
dificile, munca repetitiva, munca statica si munca sedentara (Helander, 2005).

Munca in conditii dificile include muncile caracterizate prin exercitarea unor
forte mari asupra corpului. Acestea pot rezulta din:

e Ridicarea de greutati;

e Transportul de greutati;

e Impingerea de greutati;

e Tragerea de greutati.
Desi mecanizarea si automatizarea sunt folosite pe scara larga in numeroase sectoare
de activitate, proportia lucratorilor expusi la munca in conditii dificile a ramas
constanta in ultimul deceniu?®. In Europa, 25-40% dintre lucratori cara sau misca
greutati ca parte a muncii pe care o desfasoara, aceste solictari fiind generatoare de
dureri lombare?!.

Munca repetitiva presupune miscari repetitive ale bratelor si mainilor. Acest tip
de munca predomina in multe domenii de activitate ca asamblarea, munca la
calculator, croitoria etc. Munca la calculator este o forma specifica de munca ce implica
miscari repetitive ale mainilor si degetelor. In ultimul deceniu a crescut semnificativ
raspandirea acestui tip de munca. La nivelul UE aproximativ 40% dintre lucratori
lucreaza mare parte sau chiar tot timpul la calculator??. AMS asociate cu munca la
calculator afecteaza de regula gatul, umerii, coatele si incheieturile. Durata expunerii
la munca repetitiva este un factor determinant pentru aparinta AMS. Factori care
sporesc riscul asociat acestui tip de munca sunt?3:

20 https://oshwiki.eu/wiki/Physical_ergonomics

21 https://oshwiki.eu/wiki/Musculoskeletal_disorders_and_prolonged_static_standing

22 https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/DDN-20190305-1

23 http://protectiamuncii-psi-iscir.ro/Blog/2018/08/bolile-rezultate-in-urma-muncii-de-birou-
si-masuri-pentru-eliminarea-lor/
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Timp de recuperare redus (sub 5 minute pe ora)

Imposibilitatea de a lua micro-pauze (minim 20 secunde la fiecare 10 minute)
Lipsa controlului individual al ritmului de lucru

Solicitarea mentala.

Munca statica este acel tip de munca ce presupune stat in picioare sau
mentinerea pentru timp indelungat a unei posturi a spatelui, gatului si bratelor. Se
considera munca statica daca este desfasurata mai mult de 4 ore pe zi fara pauze
regulate (Helander, 2005). AMS asociate sunt insuficientele venoase cronice si dureri
musculo-scheletale ale zonei lombare si picioarelor (EU-OSHA, 2021). Similar muncii
repetitive, munca ce presupune pastrarea unei pozitii pentru mai mult de 4 secunde
predomina in asamblare, munca la calculator, croitorie etc?*.

Munca sedentara se refera la executarea sarcinilor de lucru stand pe scaun,
cum sunt lucratorii din birouri, cei din securitate si servicii de paza, soferii, casierii.
Munca sedentara este asociata cu obezitatea, lipsa de miscare, pozitii vicioase
(Helander, 2005). Pe langa AMS, munca sedentara poate conduce la cancere
digestive, probleme ale aparatului reproducator si sanatate mentala precara?>.

Suplimentar obiectivelor de sanatate a lucratorilor, ergonomia fizica isi propune
si Tmbunatatirea performantelor sistemului de munca cu scopul reducerii riscurilor
ergonomice.

2.2. Ontologia riscurilor profesionale

In functie de elemente constitutive ale sistemului om-masind-mediu, factorii
de risc se impart in patru categorii (Darabont, Pece, 1996, p. 60):
- Factori de risc proprii executantului
- Factori de risc proprii sarcinii de munca
- Factori de risc proprii mijloacelor de productie
- Factori de risc proprii mediului de munca.

Factorii de risc proprii executantului reprezinta factorii subiectivi ce pot genera
accidentari si imbolnaviri profesionale. (Darabont, Pece, 1996, p. 60) arata ca aceasta
categorie de factori are la baza cateva categorii de erori:

(1) erori de receptie, prelucrare si interpretare a informatiilor;

(2) erori legate de decizii;

(3) erori in executie;

(4) erori de autoreglaj.

Factorii de risc proprii sarcinii de muncd cuprind doua categorii de riscuri,
definite in cele ce urmeaza (Darabont, Pece, 1996, p. 73):

a. Sarcina de munca are un continut sau o structura necorespunzatoare cu scopul
sistemului de munca sau cu cerintele de securitate (de exemplu, operatii sau
proceduri eronate, absenta unor operatii, erori in succesiunea operatiilor sau
miscarilor etc.);

b. Sarcina de munca presupune cerinte necorespunzatoare posibilitatilor
executantului (absenta ergonomiei in conceptia sarcinii de munca).

24 https://oshwiki.eu/wiki/Musculoskeletal_disorders_and_prolonged_static_standing
25 Idem 24
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Factorii de risc proprii mijloacelor de productie pot fi clasificati in patru
categorii: factori de natura fizica, factori de natura chimica, factori de natura biologica
si sub/suprasolicitarea executantului (Darabont, Pece, 1996, p. 74). In aceasta
categorie de factori de risc se regasesc si sub/suprasolicitarea fizica - atunci cand
este necesara depunerea unui efort fizic-, mentinerea unei anumite viteze de
efectuare a manuirilor si executarea sarcinii de lucru in posturi fortate sau vicioase
(absenta considerentelor ergonomice in proiectarea si utilizarea mijloacelor de
productie este factor generator de riscuri ergonomice). Indiferent daca solicitarea este
de natura statica sau dinamica, rezultatul este oboseala fizica. Pe langa efectele pe
termen lung ale acestei categorii de solicitari, oboseala reduce atentia si functiile
senzoriale, predispundnd executantul la un risc sporit de accidentari la locul de munca.

Factorii de risc proprii mediului de munca se refera deopotriva la factorii proprii
mediului fizic, cat si cei proprii mediului social in care se desfasoara procesul de
munca. Factorii de natura fizica de impart, la randul lor, in 12 grupe: (1) temperatura,
(2) umiditatea aerului, (3) curenti de aer, (4) presiunea aerului, (5) aeroionizarea
aerului, (6) suprapresiunea in adancimea apelor, (7) zgomot, (8) ultrasunetele, (9)
vibratiile, (10) iluminat, (11) radiatii si (12) potential electrostatic. Referitor la mediul
fizic, pe langa factorii de natura fizica, se pot identifica factori de risc chimic, biologic
si factori determinati de caracterul special al mediului de lucru (cum sunt mediul
subteran sau cel aerian) (Darabont, Pece, 1996, p.552).

2.3. Managementul riscurilor ergonomice

Conform datelor ESENER, in UE AMS reprezinta 15% din bolile profesionale
raportate, ocupand locul 2 dupa cancer?®. Din aceasta perspectiva, analiza riscurilor
ergonomice ramane un subiect de actualitate, reprezentand o vasta arie de cercetare
pentru conceptia de interventii ergonomice.

Riscul ergonomic este definit de EU-OSHA ca ,risc provocat de suprasolicitarea
fizica, de miscari repetitive sau pozitii nenaturale in timpul indeplinirii unui activitati,
care poate genera oboseald, eroare, accident, boli profesionale sau afectiuni
musculoscheletice”?”.

2.3.1. Definitii si etiologie

Burloiu (1990, p.39) demonstreaza ca in ergonomie este necesar a se studia
corpul omenesc inteles ca un intreg ansamblu. In medicind termenul de "sistem”
semnifica un grup de organe definit de preponderenta unui anumit tip de tesut, iar un
"aparat” defineste o grupare de organe care indeplinesc aceeasi functie (Burloiu,
1990, p.39). Plecand de la aceste doua definitii, se poate concluziona ca sistemul osos
este definit de totalitatea elementelor corpului uman formate din tesut osos, iar
aparatul locomotor este alcatuit din oase, articulatii (legaturile oaselor) si muschi.
Oasele si articulatiile compun partea pasiva a aparatului locomotor, in vreme ce partea
activa este reprezentata de muschii striati scheletici (Papilian, 2003, p. 5). Pe langa
imprimarea anumitor miscdri asupra oaselor, muschii au rol si in imobilizarea

26 https://visualisation.osha.europa.eu/osh-costs#!/eu-analysis-illness
27 https://osha.europa.eu/ro/tools-and-resources/eu-osha-thesaurus/term/70060i
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anumitor segmente osoase in anumite pozitii. Aparatul locomotor reprezinta ~52%
din masa corporala a individului.
Oasele sunt organe dure, rezistente de culoare alb-galbuie (Papilian, 2003, p.
7). Acestea formeaza, alaturi de cartilagii, scheletul. Functiile oaselor sunt (Papilian,
2003, p. 7):
- determinarea formei, dimensiunilor si proportiilor corpului si a anumitor
segmente;
- sprijin pentru corp si partile moi ale acestuia;
- alcatuirea de cavitati pentru protejarea anumitor organe (cum este, de
pilda, creierul);
- element de insertie pentru muschi, reprezentadnd parghii pentru functia de
locomotie;
- rezerva calcica a organsimului.
Coloana vertebrala reprezinta ~40% din lungimea corpului si cuprinde 33-34
de vertebre (figura 2.2). Coloana vertebrala este impartita in 4 regiuni:
cervicala (7 vertebre)
toracica (12 vertebre)
lombara (5 vertebre)
pelvina (9-10 vertebre).

ey
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Figura 2.2 Coloana vertebrala - vedere in plan sagital

Vertebrele din zona pelvind se sudeaza si formeaza doua oase: sacrul si
coccigele (Papilian, 2003, p. 17). Rolul principal al coloanei vertebrale este de
sustinere a capului (zona cervicala), trunchiului si al membrelor superioare?®. De
asemenea, se impune mentiunea cd zona lombara oferd suport pentru ce mai mare
parte a masei corporale?®. Intre vertebre exista discuri intervertebrale cu rol de
amortizare a vertebrelor, acestea fiind compuse dintr-o portiune externa, fibroasa

28 https://anatomie.romedic.ro/coloana-vertebrala

2°https://danmartin.ro/boli-solutii-terapeutice/patologie-tratata/patologie-spinala-
1/anatomia-coloanei-vertebrale/
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(inelul fibros) si un nucleu pulpos®. In cazul solicitdrilor asupra coloanei
vertebrale, discurile intervertebrale sunt primele afectate.

Muschii scheletici sunt cei care realizeaza miscarea, singurele limitari fiind date
de conformatia anatomica a articulatiilor si de pozitia segmentelor corporale (Papilian,
2003, p. 151). Importanta muschilor este data deopotrivd de masa lor mare (de
exemplu, in cazul unui barbat de 70 kg, musculatura scheletica reprezinta aproximativ
30-40% din masa corporald) si de rolul lor in organism (Papilian, 2003, p. 151):

- muschii au functie contractila;
- sunt principala sursa de caldura;
- au rol asupra circulatiei, favorizand indirect circulatia venoasa si limfatica.

Contractilitatea si elasticitatea sunt cele doua proprietati specifice muschilor.
Prin contractie muschiul isi schimba forma (devine mai scurt si mai gros) fara a-si
modifica volumul. Contractia are loc in urma unui stimul ce poate proveni de la
sistemul nervos central sau poate fi de natura mecanica, electrica sau chimica.
Majoritatea muschilor actioneaza asupra oaselor pe care se insera, realizand
deplasarea sau imobilizarea oaselor prin contractia lor. Intre doua oase invecinate
care sunt articulate mobil si legate printr-un muschi se formeaza o parghie. Similar
conceptului de parghie din fizica, o parghie osoasa (biologica) este compusa dintr-o
forta activa (muschii), o forta de rezistenta (greutatea segmentului aflat in miscare)
si un punct de sprijin definit de axul biomecanic al miscarii (Papilian, 2003, p. 158).
Analiza sistemului de parghii din corpul uman depinde de:

- punctul de insertie musculara;

- distanta de la punctul de insertie la articulatie (punctul de sprijin al parghiei);
- lungimea bratului parghiei;

- pozitia parghiei.

Avand in vedere varietatea miscarilor efectuate de corpul uman, unele au
nevoie de fortda mai mare, iar altele de o distanta mare de deplasare; acesta este
motivul pentru care exista mai multe tipuri de muschi: unii sunt lungi si se contracta
pe o distanta mare, iar altii sunt mai scurti, dar cu suprafata mare de sectiune
transversala generand forte mari de contractie pe distante mici (Guyton, Hall, 2007,
p. 83).

Din punctul de vedere al biomecanicii, in momentul contractiei, muschiul
efectueaza lucru mecanic, aceasta insemnand ca se transfera energie de la nivelul
muschiului cdtre sarcina externa pentru ridicarea unui obiect sau pentru a invinge
rezistenta la deplasare (Guyton, Hall, 2007, p. 79). In mod uzual, eficienta unui motor
este calculata ca procent din energia consumata si se converteste in lucru mecanic.
In cazul muschilor, energia convertita in lucru mecanic este sub 25%, restul fiind
eliberata sub forma de caldura (Guyton, Hall, 2006, p. 80). Eficienta maxima este
atinsa atunci cand muschiul se contracta cu viteza moderata - ideal, aproximativ 30%
din viteza maxima (Guyton, Hall, 2006, p. 80). Contractia lenta conduce la eliberarea
de mici cantitati de caldura (caldura de intretinere), iar contractia prea rapida reduce
eficienta pentru ca mare parte din energie se utilizeaza pentru invingerea frictiunii
vascoase intrinseca a muschiului (Guyton, Hall, 2007, p. 80).

Pe de alta parte, activitatea muschilor este afectata si de forte externe, cea mai
importanta fiind forta gravitationala; pe langa gravitatie, este necesar a se mentiona
efectul inertiei, fortei centrifuge, presiunii atmosferice si rezistentei mediului asupra

30 Idem 30
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muschilor (Papilian, 2003, p. 158). Din acest punct de vedere, muschii care trebuie
sa contrabalanseze efectele gravitatiei pentru mentinerea unei pozitii sau executarea
unei miscari in sens opus gravitatiei au actiune antigravitationala - orice muschi poate
indeplini la un moment dat aceasta functie. Acest aspect este de mare interes din
punctul de vedere al ergonomiei, intrucat in pozitie ortostatica anumite grupe de
muschi sunt suprasolicitate pentru ca efectueaza predominant activitate
antigravitationald. Pentru a intelege mai bine acest mecanism, in figura 2.3 se
exemplifica forta de compresie la nivelul zonei inferioare a spatelui atunci cand se
ridica o masa de aproximativ 91kg (haltera).

45,7 cm A\

greutatea cap-gat-brafe
(Wy= 13,6 kg)

greutatea ridicata
(Fy=80,7 kg)

Figura 2.3 Descrierea fortei de compresie in zona inferioara a
spatelui (sursa: Sbenghe, 2005)

Tonusul muscular reprezinta tensiunea din muschi atunci cand acestia se afla
in stare de repaus. Tonusul muscular se datoreaza exclusiv descarcarii cu o frecventa
redusa a impulsurilor nervoase de la nivelul maduvei spinarii (Guyton, Hall, 2007, p.
82).

Oboseala musculara este generata de contractia prelungita si intensa a unui
muschi. Aceasta este cauzata mai ales de incapacitatea proceselor contractile si
metabolice ale fibrelor musculare de a efectua in continuu acelasi lucru mecanic
(Guyton, Hall, 2006, p, 82). Oboseala musculara aproape completa apare in 1-2
minute, atunci cand se intrerupe fluxul sangvin la nivelul unui muschi din cauza
reducerii/absentei aportului de factori nutritivi (mai ales, oxigen) (Guyton, Hall, 2007,
p. 82).

Conform Asociatiei Internationale pentru Studiul Durerii (IASP), durerea este o
experienta senzoriala si emotionala neplacuta, asociatd deteriorarii reale sau
potentiale a tesuturilor ori descrisd in termenii unei astfel de deteriorari (Sjostrom,
Alricsson, 2012).

Cum apare senzatia de durere? McBride si Harcombe (2012) explica durerea
si disconfortul ca fiind rezultatul nepotrivirii dintre factorii fizici si fiziologici
de sarcina si toleranta a tesuturilor, ceea ce cauzeaza o combinatie intre
daunele structurale si acumularea de reziduuri metabolice. Unele dintre aceste
incordari si rasuciri reprezinta suprasolicitari acute (cu afectare tisulara directa) ale
fibrelor musculare, tendoanelor sau ligamentelor. Prin activarea receptorilor periferici
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de durere pe baza unei actiuni directe sau chimice se genereaza sensibilizare centrala
(McBride, Harcombe, 2012).

Afectiunile musculoscheletice (AMS) sunt afectiuni care afecteazéAmuschii,
tendoanele, ligamentele, nervii si articulatiile gatului, spatelui si membrelor. In randul
principalelor simptome se numara durerea, inflamatia, furnicaturi si amorteala,
producand chiar reducerea mobilitatii atunci cand miscarea produce durere (EU-
OSHA, 2018). AMS de origine profesionald afecteazd spatele (zona superioard si
inferioara), gatul, umerii si membrele superioare si inferioare; sub umbrela AMS intra
atat afectiuni ale articulatiilor, cat si ale tesuturilor, variind de la simplu disconfort si
péna afectiuni medicale severe ce pot genera incapacitate de munca3!.

Fizici

R Factori nocivi Chimici
Intoxicatii —

Pneumoconioze - 5 -
Cauza de aparitie Biologici

Expunere |a temperaturi

inalte/scdzute Suprasolicitare

Iradiere —

Expunere |la zgomot sau

vibratii GRS

: —' Natura afectiunii ‘ Modul de manifestare
Expunere la presiune - \
atmosfericd ridicatd/scézutd Acute

Alergii —

Dermatoze

Generale

Cancer

Infectioase si parazitare | _

Alte boli —

Locale

Figura 2.4 Clasificarea multicriteriala a bolilor profesionale — adaptare dupa
(Darabont, Pece, 1996)

Bolile profesionale sunt afectiuni ce apar in urma executarii unui proces de
munca, fiind cauzate in mod direct de factori prezenti in sistemul de munca. Darabont
si Pece (1996, p. 22) definesc boala profesionala drept "afectiunea ce se produce ca
urmare a exercitarii unei meserii sau profesii, cauzata de factori nocivi (fizici, chimici
sau biologici), caracteristici locului de munca, precum si de suprasolicitarea diferitelor
organe sau sisteme ale organismului in procesul de munca”. Pe langa cele doua
conditii enuntate in definitia de mai sus (respectiv, faptul ca sunt cauzate de factori
nocivi sau suprasolicitare si ca decurg din exercitarea unei activitati profesionale),
afectiunile pot fi incadrate ca boli profesionale si daca actiunea factorilor nocivi este
de lunga durata (Darabont, Pece, 1996, p. 23). Prezentarea schematica a clasificarii
bolilor profesionale se regaseste in figura 2.4.

Cele mai frecvent intalnite AMS de natura profesionalda sunt cele din zona
inferioara a spatelui si din zona gatului - 80% din populatie acuza macar o data in
viata durere in zona inferioara a spatelui si 67% in zona gatului (McBride, Harcombe,

31 https://osha.europa.eu/ro/themes/musculoskeletal-disorders
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2012). Aceasta concluzie este intarita de un raport al Health and Safety Executive din
2019, care semnala ca in anii 2017 si 2018 40% dintre AMS raportate la nivelul Marii
Britanii erau specifice zonei spatelui®?.

Modificarile survenite in organizarea muncii si cresterea semnificativa a
numarului de lucratori care lucreaza in pozitie sezand conduc la cresterea incidentei
AMS in randul tinerilor, contrar conceptiei eronate ca AMS sunt caracteristice
persoanelor in varsta. Omul modern petrece intre 6 si 10 ore/zi stand jos (Kastelic,
Sarabon, 2016). Desi exista diverse forme ale pozitiei sezand, in mod frecvent
oamenii tind sa stea cu spatele semi-flexat; de asemenea, pozitia sezand predomina
ca pozitie principala de lucru in tot mai multe locuri de munca (Kastelic, Sarabon,
2016).

3. Abordari privind reducerea riscurilor ergonomice

Preventia reprezinta abordarea deziderabila prin 1inldaturarea riscurilor
ergonomice, astfel incat se poate obtine un grad cat mai ridicat de securitate si
sanatate la locul de munca. Cu toate acestea, incidenta AMS nu poate fi complet
controlata din pricina caracterului multifactorial al acestei categorii de afectiuni.

In literatura de specialitate se prezinta o serie de abordari ce permit reducerea
incidentei AMS in randul lucratorilor33:

a) Educatia ergonomica permite accesul la informatii corecte si complete
referitoare la executarea corecta si in siguranta a sarcinilor de lucru, strategii
de corectare a posturilor vicioase si constientizarea importantei ergonomiei in
asigurarea sanatatii si starii de bine a individului;

b) Posibilitatea alternarii posturilor si permiterea unor “pauze de miscare” (scurte
pauze care permit lucratorului sa isi schimbe pozitia si sa efectueze cateva
exercitii de relaxare a musculaturii tensionate);

c) Reabilitare posturala, prin participarea la sedinte de recuperare
kinetoterapeutica ori prin practicarea de sporturi precum Pilates;

d) Utilizarea de echipamente si mobilier care sa asigure reducerea simptomelor
(de exemplu, mingea pentru exercitii, suporturi de sustinere a spatelui, corsete,
birouri de tip sit-stand).

In cazul existentei unei forme cronice de AMS, reducerea efectelor patologiei
diagnosticate se face prin corectarea posturii, tratament medicamentos si reabilitare.

Sbenghe (2005) descrie din perspectiva kinetoterapeutului procedura de
evaluare a deviatiilor de la postura neutra a corpului. Aceste deviatii sunt indici ai
diverselor AMS, iar programul de recuperare medicald trebuie, in mod obligatoriu sa
fie precedat de procedura de evaluare medicala. In figura 2.5 sunt prezentate
principalele deviatii ale sistemului musculoscheletic. Orice abatere de la postura
neutra a corpului ori efectuarea de miscari incorecte conduc la incapacitate motorie,
devenind, astfel, situatii patologice (Sbenghe, 2005).

Figura 2.5 Carta evaluarii posturale (sursa: Sbenghe, 2005)

32https://www.physio-

pedia.com/Sitting Ergonomics And The Impact on Low Back Pain?utm_ source=physiope
dia&utm medium=related articles&utm campaign=ongoing internal

33 Idem 33
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Pentru a reduce efectele acestor patologii asupra calitatii vietii individului, este
necesara reabilitarea. Conceptul de reabilitare este definit de Organizatia Mondiala a
Sanatatii ca un proces ce “poate include masuri menite sa compenseze o pierdere sau
restrictie a capacitatii functionale si alte masuri pentru a facilita adaptarea si re-
ajustarea sociala” (Sjostrom, Alricsson, 2012). Din acest punct de vedere, individul
suferind de o patologie din aceasta arie medicala poate fi reabilitat prin una sau o
combinatie a urmatoarelor strategii:

- reabilitare medicala, care poate include, pe langa metodele traditionale de
tratament, si fizioterapie, terapie ocupationald, teste functionale sau
indrumare;

- reabilitarea vocationala, avand scopul de a oferi suport persoanelor aflate in
incapacitate de munca si care doresc reintegrarea profesionald;

- reabilitarea sociala, preocupata de incluziunea sociala si facilitarea accesului la

0 viata normala (Sj6strém, Alricsson, 2012).

In literatura de specialitate nu exista consens asupra celei mai potrivite abordari
pentru reabilitarea indivizilor suferinzi de diverse AMS, intrucat fiecare individ percepe
diferit durerea si, implicit, dorinta de reabilitare difera de la un individ la altul. Mai
mult, costurile reabilitarii celor suferinzi de AMS variaza in functie de posibilitatile de
reabilitare vocationald, disponibilitatea angajatorului de a implementa modificari ce
ar permite unui angajat suferind de AMS sa isi poata relua activitatea, precum si de
perceptia angajatului asupra situatiei in care acesta se afla (Madan, Grime, 2015).

= G‘J

—

3.1. Metode si mijloace de investigare a riscurilor ergonomice

Literatura de specialitate cuprinde o mare varietate de metode si mijloace de
analiza si evaluare a riscurilor ergonomice. In functie de obiectivele investigatiilor si
de specificul sarcinilor sau locurilor de munca analizate, se pot selecta anumite
metode care ofera cercetatorului sau ergonomistului raspunsuri relevante. Cu toate
acestea, exista metode consacrate si utilizate pe scara larga in practica ergonomica.
Acestea sunt prezentate in tabelul 2.1, evidentiindu-se si principalele avantaje si
dezavantaje ale fiecarei metode. Bineinteles, tabelul 2.1 nu se doreste a fi o lista
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exhaustiva, ci un sumar al metodelor cu cea mai ridicata relevanta pentru tema de
cercetare prezenta.

Tabelul 2.1 Inventarierea principalelor metode de investigare a riscurilor

ergonomice

1. Composite Ergonomic Risk Assessment (CERA)

Descriere

A fost dezvoltata de Facultatea de Mecanica si Inginerie a Securitatii Donat
Banki din cadrul Universitatii Obuda din Budapesta (Ungaria). CERA a fost
dezvoltata ca instrument de evaluare a riscurilor ergonomice, cu scopul de a
identifica riscurile acceptabile si inacceptabile, precum si pentru selectarea
situatiilor cu risc incert (Szabo, Nemeth, 2018). Metoda cuprinde trei fise de
evaluare ce contin, in total, opt arii de evaluare.

Arie de
utilizare

Evaluarea cantitativa si calitativa a riscurilor ce survin prin solicitari posturale,
torsiuni, manipularea manuald a maselor sau miscari repetitive

Avantaje

- Fisele de evaluare contin reprezentari schematice ale corpului uman;

- Ofera instructiuni clare cu privire la completarea nivelului de risc;

- Permite evaluarea disconfortului si durerii pentru mai multe
componente: postura, manipularea manuala a maselor, torsiuni si
miscari repetitive.

Dezavantaje

- Se bazeaza pe metoda observatiei.

2. Chestionarul Nordic Standardizat

Descriere

In 1987, un grup de cercetdtori din Finlanda, Suedia, Danemarca si SUA au
dezvoltat un chestionar standardizat pentru analiza simptomelor musculo-
scheletale, cunoscut sub numele de Standardized Nordic Questionnaire
(Chestionarul Nordic) (Kuorinka et al., 1987). Chestionarul Nordic consta in
intrebari cu variante de raspuns binare sau multiple, structurate in categorii
si poate fi diseminat in randul lucratorilor sau poate fi utilizat in interviuri cu
acestia. S-au creat doua variante ale chestionarului: un chestionar general si
unul specific dedicat durerilor lombare si celor din zona gatului sau umerilor.

Arie de
utilizare

Evaluarea riscurilor ergonomice

Avantaje

- Analiza severitatii simptomelor din punctul de vedere al impactului
asupra individului si al duratei simptomelor si a gravitatii lor;
- Ofera informatii cu privire la zonele corpului cel mai sever afectate.

Dezavantaje

- Chestionarul nu poate fi folosit pentru diagnosticarea clinica a AMS;

- Exactitatea informatiilor oferite de respondenti este afectata de faptul
ca cele mai recente si cele mai grave afectiuni si simptome sunt mai
usor de amintit decat cele mai vechi sau de mica intensitate.

3. Metoda NIOSH pentru evaluarea riscurilor de afectiuni musculoscheletice cauzate

de ridicarea de mase mari

Metoda consta in determinarea indicelui de ridicare (IR), care permite o
estimare relativa a riscului asociat cu ridicarea manuald a greutatilor si a
limitei de greutate recomandata (LGR) in functie de o serie de factori

Descriere relationati cu tipul sarcinii de munca ce urmeaza a fi realizata (Carutasu,
2015). Mai mult, metoda permite analiza ridicarii greutatilor pentru activitati
complexe, care presupun mai multe sarcini de lucru prin calculul Indicelui de
Ridicare Compus (IRC).

Arie de . o L

s Manipularea manuala a maselor prin ridicare
utilizare
. - Permite evaluarea riscului implicat de manipularea manuala a maselor
Avantaje P P

si stabilirea limitelor de ridicare.
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Dezavantaje

- Este o metoda laborioasa, care presupune efectuarea de masuratori la
locul de munca anterior calculului ecuatiilor pentru determinarea LGR
si IR,

4. OCRA

Descriere

OCRA a fost fundamentata de NIOSH pentru evalurea riscurilor asociate
muncii repetitive la nivelul coatelor, incheieturilor si méinilor (Colombini et
al., 2013). Metoda permite calculul numarului de actiuni permisibile per
minut.

Arie de
utilizare

Evaluarea muncii repetitive

Avantaje

- Ofera criterii si instrumente de evaluare a riscurilor pe diferite nivele
de detaliu.

Dezavantaje

- Se bazeaza pe metoda observatiei.

5. Ovako Working Posture Assessment System (OWAS)

Descriere

OWAS permite evaluarea celor mai frecvent intalnite posturi, conducand la un
numar total de 252 de posibile combinatii: 4 posturi ale spatelui, 3 posturi ale
bratelor, 7 posturi ale picioarelor si 3 categorii de mase manipulate (Wahyudi
et al., 2015). Scopul metodei este de a identifica frecventa si durata de
mentinere a posturilor adoptate in executia unei anumite sarcini de lucru.

Arie de
utilizare

Analiza solicitarilor posturale

Avantaje

- Este folosita pe scara larga in numeroase domenii de activitate

Dezavantaje

- Nu evalueaza gatul, coatele si incheieturile

- Necesita timp pentru observatii si inregistrari foto/video

- Nu ia in considerare miscarile repetitive

- Este accesibila doar specialistilor familiarizati cu metoda (este
necesara cunoasterea metodologiei si dezvoltarea unei strategii de
observare pentru efectuarea corecta a evaluarii)

6. Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Descriere

REBA analizeaza factori de solicitare posturala statica si dinamica, cuplarea si
pozitia membrelor superioare sub influenta gravitatiei (Hignett, McAtamney,
2000). Similar altor metode bazate pe reprezentari grafice ale diferitelor
posturi in timpul lucrului, REBA se bazeaza pe un formular care cuprinde
reprezentari schematice ale gatului, trunchiului, picioarelor, bratelor,
antebratelor si incheieturilor mainilor. REBA este un instrument de evaluare
utilizat pe scara larga, in special in scop de cercetare stiintifica (Schwartz et
al., 2019).

Arie de
utilizare

Analiza solicitarilor posturale

Avantaje

- Instrument de evaluare utilizat pe scara larga;
- Nivel ridicat de fiabilitate intra-evaluator.

Dezavantaje

- Pentru anumite posturi scorul dependent nu se modifica atunci cand
scorurile independente ale anumitor regiuni ale corpului sunt
modificate, existand riscul ca anumite posturi vicioase sa fie sub-
evaluate.

7. Rapid Office Strain Assessment (ROSA)

Descriere

ROSA reprezinta un chestionar conceput cu scopul de a facilita identificarea
rapida a nevoii de evaluare suplimentara sau interventie ergonomica in cazul
muncii la birou (Boatca et al., 2021). ROSA a fost conceputa ca un
instrument dedicat muncii la birou, permitand identificarea riscurilor asociate
componentelor tipice unui astfel de loc de munca si oferind informatii cu
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privire la modifcarile necesare pentru a reduce disconfortul si riscurile
ergonomice (Sonne et al., 2012).

Arie de . . . . .. .
. Evaluarea riscurilor ergonomice specifice muncii la birou
utilizare
- Poate fi utilizata independent sau impreuna cu alte metode de
Avantaje evaluare a riscurilor ergonomice
- Usor de utilizat
Dezavantaje - Se bazeaza pe metoda observatiei

8. Toolkit de ergonomie participativa pentru sanatatea totala a lucratorilor

Aceastd metoda se bazeaza pe un ansamblu de instrumente (toolkit) care
permite practicienilor si organizatiilor sa isi implementeze propriul program
de sanatate totala a lucratorilor. Se porneste de la ipoteza ca executantii

Descriere directi (lucratori la nivel operational) trebuie implicati in procesul de

implementare a unui astfel de program, pentru ca ei detin informatii-cheie
pentru problemele de sanatate, riscuri ridicate sau absenta unui echilibru
intre viata profesionald si cea personala

Arie de . . . .
i~ Conceptia de interventii ergonomice
utilizare ’ ’
Avantaje - Abordarea integratoare a conceptului de sanatate totala a lucratorilor;
- Combinatia dintre ergonomia participativa si promovarea sanatatii.
. - Metoda complexa, care implica crearea unei echipe de specialisti si
Dezavantaje

utilizarea unui ansamblu de instrumente

Datorita evolutiei tehnologice extraordinare din ultimul deceniu, metodele de

investigare a riscurilor ergonomice au fost inglobate in instrumente software
complexe, care permit evaluarea riscurilor ergonomice cu acuratete ridicata.
Instrumentele software usureaza semnificativ efortul specialistului, asigurand
acuratetea manipularii datelor pentru analize detaliate si relevante si eliminand riscul
erorilor umane ce pot aparea in abordarea "traditionala” specifica metodelor
prezentate mai sus.

In randul beneficiilor aduse de instrumentele software se numara:

Eliminarea erorilor si impreciziei specifice metodei observatiei;

Facilitati precum modelarea 3D si design antropometric al locurilor de munca;
Economia de timp;

Posibilitatea de a evalua un loc de munca sau o sarcina de munca folosind mai
multe metode;

Numeroase solutii software stocheaza datele in cloud, asigurand securitatea
informatiilor si reducand costurile cu stocarea informatiei;

Accesul la analize complexe, care inglobeaza elemente de ergonomie,
biomecanica si design industrial pentru conceptia de solutii eficiente.

Pe de alta parte, instrumentele software implica si cateva dezavantaje, respectiv:

Costuri ridicate de achizitie a licentei;

Necesitatea competentelor software minimale pentru a putea utiliza
instrumentul selectat;

Majoritatea instrumentelor software sunt disponibile doar in limba engleza,
putine dintre acestea oferind posibilitatea de a opta pentru alte limbi;

Se impune precautia in folosirea sistemelor bazate pe inteligenta artificiala,
existand riscul unor evaluari partial eronate.

Tabelul 2.2 prezinta o sinteza a celor mai cunoscute instrumente software de evaluare
ergonomica.
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Tabelul 2.2 Prezentare sintetica a instrumentelor software pentru evaluarea

riscurilor ergonomice

Denumire Companie Principalele caracteristici tehnice
software
- sistem de analiza biomecanica
- permite analiza comparativa a mai multor sarcini de
munca/operatori umani
BoB - permite calculul efectelor dinamice ale torsiunilor si
BoB/Ergo3* ) . A 7
Biomechanics | solicitarilor
- foloseste o serie de metode printre care si RULA,
REBA, si ecuatiile NIOSH
- grafica 3D si analiza biomecanica
- analiza posturii, solicitarilor si constrangerilor
CAPTIV-L7000 TEA musculoscheletice si a miscarilor repetitive si vibratiilor
Premier3> - integreaza inregistrari ale miscarilor efectuate
folosind senzori
- evaluare ergonomica si proiectare in mediu virtual 3D
- posibilitatea crearii manechinelor 3D pe baza unei
DELMIA36 Dass‘ault va§te bib_lioteci_de variabi-le an_tropometr_ice .
Systemes - simulari ale diverselor riscuri ergonomice folosind
metoda RULA, analize ale tipurilor de manipulari
manuale ale maselor si analizéd biomecanica
- software de evaluare a riscurilor ergonomice folosind
ergolA3’ inteligenta artificiala
- utilizeaza metodele REBA si OWAS
- software dedicat evaluarii ergonomice a manipularii
. manuale a maselor, muncii repetitive, posturii (folosind
Institutul de . L .
Biomecanics mc_etodelg OWAS si REBA), a fortelor si a riscurilor
din Valencia pSIhOSOCIa|e .
ergo/IBV38 - dispune de module suplimentare de evaluare pentru
urmatoarele categorii: femei gravide, persoane peste
50 ani, persoane suferinde de boli profesionale, munca
la birou si evaluare post Covid
- modul dedicat pentru designh antropometric
- Evaluarea riscurilor ergonomice folosind metode
consacrate, precum REBA, OWAS si ecuatiile NIOSH si
WISHA
ErgoPlus3?® ErgoPlus - posibilitatea planificarii si bugetarii de masuri
corective pentru reducerea riscurilor
- sistem de urmarire automata a indicatorilor relevanti
- acces permanent la training online

34 https://www.bob-biomechanics.com/

35 https://www.teaergo.com/

36 https://www.3ds.com/

37 https://ergoia.net

38 https://www.ergoibv.com/

3% https://ergo-plus.com/
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- utilizeaza inteligenta artificiala pentru evaluarea
VelocityEHS riscurilor ergonomice

- ofera training online pentru reducerea riscurilor

- simularea si modelarea 3D a masinilor, uneltelor si a
operatorilor umani

- analiza ergonomica folosind 7 metode, dintre care
RULA, OWAS si NASA-OBI

- baza de date antropometrice pentru crearea de
modele 3D fidele

- integrarea de tehnologii de captura a miscarilor
(motion capture)

VelocityEHS
Ergonomics*?

VivelLab Ergo*' | VivelLab Ergo

3.2. Concluzii

Capitolul 2 prezinta intr-o maniera sintetica punctele de convergenta intre
ergonomia fizica, riscurile profesionale si riscurile ergonomice. Desi AMS au cauze
multifactoriale, exista consens in literatura de specialitate asupra efectului
semnificativ pe care factorii biomecanici il au in aparitia acestor afectiuni. Privind
corpul uman ca pe un ansamblu de parghii si fortele implicate in activarea fiecarei
parghii, se poate observa impactul pe care un anumit tip de solicitare posturala il are
asupra intregului organism. Spre exemplu, Sbenghe (2005) arata ca in cazul unui
halterofil care ridica o haltera de 90,7 kg, presiunea lombosacrala este de ~673 kg,
iar presiunea abdominala este de ~83kg. Astfel, corpul uman este afectat de diverse
solicitari posturale in executarea sarcinilor de munca, intelese ca fenomene
biomecanice cu impact determinant asupra sanatatii si calitatii vietii operatorului
uman. Mai mult decéat atat, definirea conceptului de "durere” si modului in care este
perceputa intensitatea durerii completeaza tabloul elementelor componente ale unei
analize a solicitarilor posturale la locul de munca.

Cercetatorii si practicienii au elaborat de-a lungul timpului o mare varietate de
metode si instrumente de evaluare a riscurilor ergonomice. Din vasta plaja de metode
si mijloace disponibile, in subcapitolul 2.4 se prezinta o serie de metode consacrate
care permit evaluarea riscurilor ergonomice pentru o anumita categorie de solicitari
sau pentru intreg corpul uman, indiferent de specificul muncii depuse. Selectarea
metodelor prezentate a fost facuta cu scopul fundamentarii unui model inovativ de
conceptie a unei interventii ergonomice, model care poate fi implementat in diverse
situatii de munca si industrii. O contributie valoroasa este sumarizarea instrumentelor
software de ultima generatie care permit evaluarea riscurilor ergonomice si conceptia
de interventii ergonomice pe baza rapoartelor generate cu aceste instrumente
software.

Capitolul 2 se constituie ca fundament al demersul de elaborare a unui model
de implementare a interventiei ergonomice, logica si conceptele metodologice ale
acestui model fiind descrise in capitolul 3.

40 https://www.ehs.com/
41 https://www.vivelab.cloud
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3. CERCETARI TEORETICE PENTRU DEZVOLTAREA
MODELULUI TEORETICO-APLICATIV DE
IMPLEMENTARE A INTERVENTIEI ERGONOMICE

Capitolul 3 este dedicat cercetarilor teoretice care au stat la baza conceptiei
modelului teoretico-aplicativ de implementare a interventiilor ergonomice. Prima
sectiune descrie conceptele teoretice referitoare la sistemul om-masina-mediu;
sectiunile 2, 3 si 4 prezinta in detaliu elementele constitutive ale modelului teoretico-
aplicativ al interventiei ergonomice, ultima sectiune a capitolului fiind dedicata
propunerii unui model teoretico-aplicativ de interventie ergonomica pentru reducerea
riscurilor profesionale. Figura 3.1 prezinta structura capitolului.

3.1 Sistemul om-masina-mediu
Zgomot

3.2 Analiza mediului fizic de

munca Iluminat

Microclimat. Calitatea aerului
interior

3.3. Analiza solicitarilor

3. CERCETARI TEORETICE PENTRU posturale

DEZVOLTAREA MODELULUI TEORETICO-

APLICATIV DE IMPLEMENTARE A

INTERVENTIEI ERGONOMIEI 3.4. Analiza locului de muncd
folosind metoda RNUR

3.5. Propunerea schemei de
cercetare

3.6. Concluzii
Figura 3.1 Harta conceptuala aferenta problematicii capitolului 3

Capitolul 3 este subordonat atingerii obiectivelor operationale:

OP3. Propunerea unui demers teoretico-aplicativ cu privire la interventia
ergonomiei in sistemele de munca;

OP4. Modelarea si implementarea unui model inovativ de interventie a
ergonomiei in sistemele de munca pentru reducerea riscurilor profesionale.

3.1. Sistemul om-masina-mediu (abordarea sistemica in
ergonomie)

Sistemul de muncad, cunoscut si sub denumirea de sistem om-masina-mediu,
este compus din patru elemente interdependente: executantul, sarcina de munca,

48

BUPT



mijloacele de productie si mediul de munca (Irimie, 2008). Sistemul de munca este

Executant

. Mijloace
Mediul de  Proces de Jde
munca munca .
productie
Sarcina de
munca

prezentat schematic in Figura 3.2.

Executantul este elementul central al unei interventii ergonomice, scopul
ergonomiei fiind acela de a adapta sistemul de munca la particularitatile individului.

Procesul de munca nu se poate realiza decat in conditiile coexistentei celor
patru elemente constitutive ale sistemului de munca (Darabont, 2010). Daca mediul
si sarcina de munca actioneaza in mod direct asupra executantului, mijloacele de
productie au impact indirect (Darabont, 2010).

Similar sistemului de management al calitatii, sistemul om-masina-mediu se
poate optimiza pe baza ciclului Plan-Do-Check-Act (PDCA, cunoscut si sub numele de
ciclul lui Deming) (Darabont, 2010). Din perspectiva unui sistem de management al
SSM, ciclul PDCA se poate defini astfel (Darabont, 2010):

Plan (planificd) - stabilirea obiectivelor de imbunatatire pe baza evaluarilor de
risc, a evaluarii conformarii cu normele legislative in vigoare si a auditurilor
interne

Figura 3.2 Sistemul om-masina-mediu - interpretare dupa (Irimie,
2008)

- Do (executa) - implementarea obiectivelor stabilite
- Check (verificd) - evaluarea rezultatelor obtinute si a posibilelor probleme
aparute in cursul implementarii
- Act (actioneaza) - identificarea cauzelor aspectelor negative identificate si
propunerea de masuri corective/preventive, care devin noi obiective de
implementat, ciclul PDCA reluandu-se ori de céte ori este necesar.
Vazut astfel, ciclul PDCA poate sta la baza unui model de evaluare a interventiilor
ergonomice, permitand optimizari continue.

Interventia ergonomica este un ansamblu de masuri si solutii destinate
imbunatatirii anumitor elemente sau sistemului de munca in ansamblul sau. Pornind
de la importanta PDCA, interventia nu este completa fara monitorizare si eforturi
permanente de imbunatatire.

(Westgaard, Winkel, 1997) observau ca interventiile ergonomice cu cea mai
mare sansa de reusitd se preocupa de imbunatatirea culturii organizationale (in
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special, prin implicarea managerilor in actiuni de reducere a riscurilor) sau de
optimizari ale sistemului de munca prin implicarea angajatilor - ergonomie
participativa. Pentru imbunatatirea culturii organizationale, costurile de implementare
pot fi mult mai mici decat in cazul unei interventii de optimizare a sistemului de
munca. In functie de specificul activitatii companiei si de tipologia sarcinilor de lucru
executate, interventia ergonomica ar trebui sa fie rezultatul unei combinatii ale
acestor abordari. Spre exemplu, simpla re-organizare a spatiului de lucru ori a
dispunerii echipamentelor, masinilor si agregatelor poate conduce la economia de
miscare, crescand eficienta si reducand efortul inutil depus de lucratori. In alte situatii,
insa, pot fi necesare optimizari ale anumitor elemente ale sistemului de munca,
gjungéndu—se, chiar, la re-design sau investitii in mijloace de productie performante.
In mod cert, nu exista o solutie universala, fiecare interventie putdndu-se concepe
doar pornind de la o diagnoza efectuata corect si complet pentru a putea intelege
intregul ansamblu de factori care conduc la anumite disfunctii ale sistemului de
munca.

Cu toate ca exista un numar considerabil de studii si recomandari privind
activitatea de preventie si reducere a riscurilor la locul de munca, se observa o
abordare reactiva. In consecinta, masurile de reducere a riscurilor la locul de munca
se iau dupa ce au loc incidente sau accidente la locul de munca, ori dupa ce medicul
de medicina muncii diagnosticheaza boli profesionale (Reinhold, Tint, 2007). Din acest
punct de vedere, exista posibilitatea ca masurile de interventie ergonomica sa nu
conduca la rezultatele scontate, necesitand modificari repetate si, in extremis, chiar
generarea de riscuri noi, neprevazute. Raspunsul acestei probleme este o abordare
proactiva, care permite identificarea precoce a riscurilor la locul de munca si limitarea
efectelor ori eliminarea riscurilor, dupa caz.

Avand in vedere obiectivele programului doctoral, se va propune in
continuare un cadru de conceptie si implementare a interventiilor
ergonomice destinate reducerii riscurilor ergonomice si a riscurilor
caracteristice mediului fizic de munca in sisteme de productie, avand in
vedere abordarea proactiva a riscurilor.

3.2. Analiza mediului fizic de munca

Pentru o analiza completa si corecta a mediului fizic de lucru, nu sunt suficiente
observatiile directe. Astfel, se impune efectuarea de masuratori ale parametrilor ce
caracterizeaza mediul fizic, pentru identificarea cu acuratete a tuturor riscurilor
asociate.

Ergonomia mediului este ramura ergonomiei care se preocupa de studiul
interactiunii dintre operatorul uman si mediul fizic de munca (Draghici, 2007). Mediul
fizic de munca este definit prin intermediul unor parametri precum: iluminat, zgomot,
gradul de prafuire si elemente de microclimat (temperatura, umiditate, cantitatea,
viteza si calitatea aerului) (Draghici, 2007).

3.2.1. Zgomot
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Sunetul poate fi definit ca energia care misca aerul si genereaza vibratii la
nivelul organului receptor (urechea). Zgomotul reprezintd acea categorie de sunete
care produc disconfort sau chiar afecteaza sanatatea. Exista trei dimensiuni fizice ale
sunetului/zgomotului: frecventa (numarul ciclurilor de vibratii, exprimata in herti -
Hz), intensitatea sau taria sunetului (conditioneaza presiunea vibratiilor asupra
urechii, unitatea relativa de masura fiind belul - B - si subdiviziunea acestuia,
decibelul — dB) si durata de actiune a sunetului (Manolescu et al., 2013). Pragul de
audibilitate reprezinta intensitatea minima la care urechea umana percepe sunetul,
iar pragul de durere este definit de intensitatea sunetului la care se instaleaza senzatia
de durere (Burloiu, 1990, p. 203). Pentru urechea umana, pragul de durere
corespunde nivelului de 85 dB(A) (Burloiu, 1990, p. 204).

Exista o relatie de interdependenta intre intensitatea si frecventa sunetului,
aceste dimensiuni determinand pragul de toleranta si perceptia sunetelor. Cu cat
frecveta este mai mare, cu atat intensitatea maxim suportata este mai redusa
(Manolescu et al., 2013).

Importanta si motivarea determinarii nivelului de zgomot profesional
este data de efectele negative ale expunerii prelungite sau la niveluri ridicate de
zgomot (chiar daca durata de expunere este scurta) asupra starii de sanatate a
indivizilor. O sinteza a principalelor categorii de efecte ale expunerii operatorilor
umani la stresul sonor este prezentata in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1 Efectele negative ale zgomotului asupra sanatatii - sursa: (Manolescu
etal., 2013)

Categoria de efecte Descriere
Micsorarea capacitatii auditive Surditate partiald sau totala
Tulburari de inteligibilitate Afectarea inteligibilitatii in vorbire, inteles ca raport

intre numarul de silabe corect intelese si numarul total
de silabe pronuntate

Efecte fiziologice Reducerea activitatii sistemului digestiv

Marirea metabolismului

Cresterea activitatii cardiace si a tensiunii arteriale
Deformatii la nivelul sistemului osteoarticular
Reducerea acuitdtii vizuale

Efecte neuropsihice Tulburari de atentie

Sustragere

fncordare

Oboseala

Tendintd de autoizolare

Tulburari motorii Incetinirea miscarilor

fncordare muscularg

Pentru o mai buna claritate asupra impactului nivelului de zgomot la care
operatorul uman este expus in cazul fiecarui tip de efect negativ prezentat in tabelul
3.1, in figura 3.3 se exemplifica legatura dintre nivelul de zgomot exprimat in dB (A),
sursa de zgomot si efectele asupra sanatatii. Conform figurii 3.3, zgomotele cu valori
de pana la 55 dB(A) nu implica riscuri semnificative pentru sanatatea si confortul unei
persoane. Un nivel de zgomot de 65 dB(A) corespunde zgomotului specific unui birou,
fiind considerat a fi un nivel de zgomot generator de stres. In mediul industrial
(inclusiv in sistemele de productie) operatorii umani sunte expusi, de regula, la
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zgomot ce depaseste nivelul de 65 dB(A), in numeroase situatii impunandu-se masuri
de reducere a zgomotului industrial pentru minimizarea unor efecte negative precum
efectele cardiovasculare, tulburarile de somn, starile de incordare si stres. Aceste
efecte negative reduc performanta in munca, afecteaza starea de sanatate a
operatorilor umani si descresc calitatea vietii lor profesionale.

Nivel de Sursa de zgomot Efectele asupra sanatatii
zgomot (dB)

75 Aspirator Efecte cardiovasculare
70 Trafic urban Tulburari de somn

65 Zgomot in birou Stress

60 Conversatie in restaurant, muzica de fundal incordare

55 Nivel dezirabil de zgomot Tn mediul exterior

50 Nivel conversational normal

Figura 3.3 Efectele negative asupra sanatatii in functie de nivelul de zgomot -
adaptare dupa (EU-OSHA, 2005)

Cadrul legislativ-normativ

Conform HG nr. 493/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate
referitoare la expunerea lucratorilor la riscurile generate de zgomot, valoarea limita
de expunere pentru o zi de lucru cu durata de 8 ore este de 87 dB(A). De asemenea,
acelasi normativ arata ca se impun actiuni din partea angajatorului privind reducerea
nivelului de zgomot la care operatorii sunt expusi tinand cont de valoarea de expunere
inferioara de 80 dB(A) si de valoarea de expunere superioara de 85 dB(A). Diferenta
dintre valoarea limita si valorile de expunere consta in faptul ca valorile de expunere
de la care se declanseaza actiunea angajatorului nu iau in considerare efectele
utilizarii de mijloace de protectie, in vreme ce pentru valoarea limita se tine cont de
atenuarea zgomotului ca efect al utilizarii mijloacelor de protectie individuala. Astfel,
din considerente de ordin practic, se vor avea in vedere limitele de expunere
superioara si inferioara in cercetarile aplicative realizate ca parte a prezentei cercetari
doctorale.

STAS 7150-77 este standardul national care prezinta metodele de masurare
ale nivelului de zgomot din mediul industrial. Scopul unor astfel de masurari este: (1)
de evaluare a nivelului de zgomot pentru incadrarea in limita de zgomot prevazuta in
actele normative, (2) de identificare a solutiilor tehnice de reducere a nivelului de
zgomot produs de masini, unelte, agregate sau instalatii, si (3) de verificare a
eficientei acustice a solutiilor tehnice de reducere a zgomotului.
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Pentru determinarea nivelului general de zgomot se procedeaza astfel:

- se determina nivelul global ponderat de zgomot (La) pt calcularea nivelului de
zgomot continuu echivalent (Lecn) Si @ nivelului de zgomot de evaluare (L;) cu
scopul incadrarii in limita admisa;

- masurarea nivelului de presiune acustica L in benzi de frecventa de 1/1 octava
pentru efectuarea analizei spectrale si verificarea solutiilor tehnice de reducere
a zgomotului (STAS 7150-77). A
Locul masurarii este stabilit in functie de scopul urmarit. In cazul evaluarii cu

scop de incadrare in limita admisa pentru zgomot, masurarea se face la locul de
muncad, in pozitie normala de lucru, in dreptul pavilionului auricular al operatorului
(STAS 7150-77). Pentru a identifica solutii tehnice de reducere a zgomotului,
masurarea se face in puncte aflate in cdmpul acustic liber al sursei de zgomot (STAS
7150-77).

Standardul international ISO 9612:2009 privind determinarea expunerii la
zgomot in mediul de munca propune o metoda tehnica de determinare si analiza a
zgomotului in mediul profesional. Conform acestui standard, nivelul de expunere
normalizat pentru o zi de munca de 8 ore se determina cu relatia:

Te
Lexgn = Lpaeqr, + 101g [T_o] dB (3.1)
iar
’ 21 pa (O
LP,A,T = LP,A,eq,Te =10lg [“T] dB (3.2)

unde:

Lp,aeq e — Nivel de presiune acustica continua echivalent ponderata (A) pentru T,
exprimat in dB

Lo,a 1 — Nivel de presiune acustica mediat in timp, exprimat in decibeli

Te — durata efectiva a zilei de lucru, in ore

To — durata de referinta, To = 8h

pa — nivel de presiune acustica ponderata

po — valoare de referinta, po = 20 pPa

Din punct de vedere cronologic, ISO 9612:2009 propune demersul expus in
figura 3.4. Spre deosebire de STAS 7150-77, metodologia propusa in ISO 9612:2009
presupune intelegerea in profunzime atat a specificului activitatii companiei unde se
face analiza, cét si a locurilor de munca unde se efectueaza masurarile. De asemenea,
standardul indica modul de calcul si analiza a masurarilor efectuate in functie de
strategia aleasa (masurari la nivel de sarcina de lucru, loc de munca sau pe parcursul
unei zile de munca) si de erori/incertitudini ce pot surveni. Astfel, metodologia analizei
zgomotului indicata de ISO 9612:2009 presupune efectuarea urmatoarelor activitati:

- analiza locului de munca;

- selectarea strategiei de masurare (la nivel de sarcina de lucru, la nivel de loc
de munca sau determinarea expunerii la zgomot pe parcursul unei intregi zile
de munca);

- calibrarea aparaturii si masurarea efectiva a nivelului de zgomot in functie de
strategia selectata;

- gestionarea erorilor si a incertitudinilor;

- calculul si prezentarea rezultatelor.
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Informatii generale
Obiectul de activitate al

Descrierea locului de munca — companiei si SEECIﬁCI-.Il
si a intsrumentarului locurilor de muncé anallizate

Calculul si prezentarea

Valori mésurate si rezultatelor Definirea locurilor de munca
incertitudini ~—— omogened.p.d.v. al expunerii
la zgomot
Rezultate si concluzii
Determinarea duratei zilei
nominale de lucru

Variatii ale conditiilor de = =
lucru, durata zilei de munca — Analiza Ioc'um" de Identificarea sarcinilor de
etc. munea muncé (daca este relevant

pentru analizad)
Instrumentar si calibrare
Identificarea unor posibile
— evenimente de zgomot
semnificative

Pozitia microfonului

Contributii "false” (ex.: vant,
curenti de aer, impact
mecanic asupra
microfonului)

Gestionarea
erorilor si a
incertitudinilor

Metodologie analiza
zgomot

Stabilirea strategiei de
masurare

Elaborarea unui plan de
Analiza incompleta sau

masurare
incorectd a locului de muncad
Surse atipice de zgomot Mésurarea la nivel de sarcind
(radio, vocile lucratorilor, de lucru

semnale de alarmad)

Alegerea strategiei
de méasurare a

zgomotului

Maésurarea la nivel de locde

Calibrarea aparaturii de munca

mdsurare Mésurarea
nivelului de Mdésurarea expunerii pe
zgomot parcursul unei zile de lucru

Masurarea efectiva a
zgomotului

Figura 3.4 Metodologia analizei de zgomot conform ISO 9612:2009

Harta acustica va cuprinde amplasamentul masinilor si agregatelor, principalele
obstacole si suprafete reflectante, locul de munca si punctele de masurare. Conform
STAS 7150-77, pe harta acustica se vor uni punctele cu acelasi nivel de zgomot.

Este important de mentionat ca masurarea se face in absenta zgomotului de
fond perturbator. Atunci cand acest tip de zgomot nu poate fi inlaturat (de exemplu,
masini sau instalatii care nu pot fi oprite), se masoara nivelul de zgomot total L, apoi
se masoara nivelul zgomotului de fond (LF) si se calculeaza diferenta dintre cele doua
valori (STAS 7150-77). Daca diferenta este mai mica de 3 dB, nu se poate efectua o
masurare precisa a zgomotului. Daca diferenta este cuprinsa intre 3 si 10 dB, nivelul
de zgomot la sursa este dat de relatia:

Laet = L - AL (3.3)

unde:

Lget — nivelul de zgomot la sursa

L - nivelul de zgomot masurat

AL - se calculeaza din curba de corectie in functie de dintre nivelul de zgomot masurat
si nivelul zgomotului de fond (Lr), conform figurii 3.5.
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Figura 3.5 Curba de corectie a nivelului de zgomot (sursa: STAS

Alternativ, AL se poate extrage din tabelul 3.2.

Tabelul 3.2 Corectia nivelului de zgomot datorata zgomotului de fond (sursa: Foris,

2001)
Diferenta L-Lr AL
3<L-Le<5 2
5<L-LF<8 1
8<L-LF<10 0,5
L-Lr<10 0

Conform STAS 7150-77, buletinul de masurari este rezultatul final al analizei
nivelului de zgomot si trebuie sa cuprinda urmatoarele:

- data si locul masurarii;

- schita incaperii in care s-au facut masurarile (harta acustica);

- aparatura folosita;

- date despre masinile, agregatele, utilajele in functiune la momentul efectuarii
masurarilor;

- nivelul de zgomot masurat;

- nivelul de zgomot corectat;

- numele celui care a efectuat masurarea si denumirea institutului.

Mijloace de masurare si prelucrare a datelor experimentale

Masurarea zgomotului (investigarea ambiantei sonore) se efectueaza cu
ajutorul sonometrelor care pot fi dotate cu filtre ce permit si analiza spectrului sonor
in benzi de frecventda de 1/1 octava. Pentru prezenta cercetare s-a utilizat un
sonometru testo 816-14? (figura 3.6).

42 Echipament disponibil in cadrul Laboratorului de analize de combustibili, investigatii
ecologice si dispersia noxelor, Universitatea Politehnica Timisoara
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Figura 3.6 Sonometru testo 816-1 si conexiunea sa pentru livrarea datelor
masurate

Parametrii tehnici si facilitatile de masurare ale sonometrului sunt dupa cum

urmeaza:

Aparatul este destinat masurarii nivelului de zgomot, atat pentru evaluatori cat
si pentru masuratorile la locul de munca sau pentru evaluarea nivelului de
zgomot in industrie si in mediul inconjurator;
Manipularea este facila si furnizarea datelor masurate este rapida;
Sonometrul este realizat conform IEC 61672-1 clasa 2 si ANSI S1.4 Tip 2;
Poate realiza masurari de evaluare a frecventei zgomotului conform curbelor
caracteristice A (dB(A), nivel de zgomot) si C (dB(C)). Spectrul de masurare a
zgomotului este cuprins in intervalul 30-130 dB(A), respectiv 35-135 dB(C), cu
o frecventa de 20-80.000 Hz;
Poate fi utilizat in conditiile de temperatura ale mediului ambiant cuprinse intre
0 si 40 °C, la un nivel de umiditate de la 10% pan3 la 90% si altitudini de pan3
la 2.000 m;
Aparatul are o capacitate maxima de stocare a datelor de 31.000 de valori
masurate;
Include un software pentru managementul datelor: procesare, stocare de date
si reprezentare grafica. Transferul datelor masurate pe un calculator se poate
realiza prin intermediul unui cablu cu mufa USB.

Dupa realizarea masuratorilor, datele privind nivelul de zgomot si variatia sa in

timp sunt stocate in memoria interna a sonometrului. Prelucrarea si interpretarea
datelor experimentale se realizeaza dupa transferul acestora pe un calculator/laptop.

3.2.2. Iluminat

Cadrul legislativ-normativ
HG 1091/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru locul

de munca stipuleaza ca locurile de munca trebuie sa aiba iluminat natural suficient si
sa fie prevazute cu iluminat artificial adecvat din punctul de vedere al SSM.

Conform Normativului 061-02 pentru proiectarea si executarea sistemelor de

iluminat artificial, iluminatul dintr-o zona de lucru trebuie sa asigure deopotriva o
buna vizibilitate si confort vizual pe parcursul executiei sarcinii de lucru. Se recomanda

56

BUPT



ca iluminatul industrial sa cuprinda unul sau mai multe sisteme de iluminat, dupa cum
urmeaza:
- iluminat general, care genereaza conditii similare pentru toate locurile de
munca si ofera flexibilitate in amplasarea locurilor de munca;
- iluminat general localizat, care presupune concentrarea fluxului luminos intr-o
anumita zond de munca fara a crea disconfort vizual in zonele adiacente;
- iluminat local, care completeaza iluiminatiul general in cazul sarcinilor de
munca de mare detaliu.

Pe langa factorii care influenteaza direct calitatea si nivelul de confort asigurat
de mediul luminos (de exemplu, tipul, nivelul si uniformitatea iluminatului, elementele
de cromatica, directia fluxului luminos, elemente disturbatoare ca orbirea si
palpéairea), performanta vizuald este influentata si de proprietatile intrinseci ale
sarcinii vizuale si capacitatea vizuala a lucratorilor (Draghici, 2007). Un aspect
important este ca in spatiile cu activitatea continua nivelul de iluminare nu trebuie sa
scada sub 200 Ix. Se reduce, astfel, si riscul producerii fenomenului de orbire, care
are efecte negative majore din punctul de vedere al SSM (creste riscurilor erorilor
umane, afecteaza calitatea vederii si predispune la accidente de munca).

Conform aceluiasi normativ, pentru sarcini vizuale simple, inclusiv sala
masinilor si iluminatul general in fabrici, se recomanda niveluri de iluminare de 200-
500 Ix; in cazul sarcinilor vizuale medii (cum ar fi spatiile de asamblare), nivelul de
iluminare recomandat trebuie sa se incadreze in intervalul 300-750 Ix. In ceea ce
priveste zonele invecinate, iluminarea se stabileste conform tabelului 3.3.

Tabelul 3.3 Nivelul de iluminare recomandat pentru zonele invecinate (sursa: NP

061-02)
Iluminarea in zona sarcinii Iluminarea zonei invecinate cu sarcina
vizuale (Ix) vizuala (Ix)
=750 500
500 300
300 200
<200 acceasi iluminare cu cea a zonei sarcinii vizuale

Uniformitatea iluminarii se determina prin calculul coeficientilor de uniformitate, dupa
cum urmeaza:

Emin/Emed — pentru suprafata planului util (3.4)
Emin/Emax — pentru suprafata efectiva de lucru (3.5)
unde:

Emin — iluminarea minima
Emed — iluminarea medie
Emax — iluminarea maxima a suprafetei

Pentru spatiile industriale, se recomanda un coeficient de uniformitate de 0,5
pentru planul util si un coeficient de 0,7 pentru planul efectiv de lucru (NP 061-02).

STAS 8313-92, standardul national cu privire la metoda de masurare a
iluminarii, prevede ca masurarea iluminarii se face cu ajutorului unui luxmetru. In
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lipsa altor precizari, suprafata planului general de lucru se considera la inaltimea de
80-100 cm fatd de pardoseala, in interiorul cladirilor (STAS 8313-92).

Inainte de a se incepe masurarea efectiva, fotoreceptorul luxmetrului trebuie
expus timp de 5 minute la conditiile de iluminat din spatiul unde urmeaza a se executa
masurarea. Distanta dintre fotoreceptor si aparatul de masurat trebuie sa fie de minim
2 m, iar persoana care efectueaza masurarea (sau alte persoane aflate in jur) nu
trebuie sa umbreasca aparatul.

Conform STAS 8313-92, determinarea iluminarii medii pe suprafata de lucru se
realizeaza prin calculul unei medii aritmetice a valorilor masurate in puncte uniform
distribuite pe suprafata de lucru, pastrandu-se o distanta de maxim 50 cm dintre doua
puncte daca indicele incaperii este mai mic de 2 si o distanta de 1-2 m daca indicele
incaperii este mai mare de 2 (STAS 8313). Indicele incaperii se calculeaza cu relatia:

=20 (3.6)
H3+(A+B)
unde:
A,b - lungimea si latimea incaperii (in metri);
Hs - distanta de la planul general de lucru al incaperii la planul instalatiei de iluminat
(In metri)

O alta conditie de respectat la efectuarea masurarilor este ca distanta de
masurare sa tina cont de distanta dintre corpurile de iluminat, astfel incat sa existe
puncte comune intre pozitia corpurilor de iluminat si punctele de masurare - acest
apect este exemplificat vizual in figura 3.7. Se recomada ca distanta sa fie de maxim
20 cm in ambele directii. In cazul suprafetelor mici, se aleg unul sau cateva puncte
reprezentative pentru masurarea valorii iluminarii.
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Figura 3.7 Schita a modului de masurare a
iluminarii medii (sursa: STAS 8313-92)

Ultima etapa a procedeului de masurare o constituie elaborarea unui buletin de
evaluare a iluminarii ce cuprinde urmatoarele categorii de informatii (STAS 8313-92):
- denumirea aparatului utilizat pentru efectuarea determinarilor;
- numarul si data buletinului de reetalonare a aparatului sau mentiunea ca
aparatul este nou (dupa caz);
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- numele spatiului in care s-a efectuat masurarea;

- detaliile de amplasare a suprafetei de lucru supuse analizei;

- valoarea iluminarii medii;

- descrierea surselor de lumina (tipul sursei, corpuri de iluminat, inaltimea la
care sunt montate, distantele dintre corpurile de iluminat, starea instalatiei de
iluminat la momentul masurarii);

- data efectuarii determinarilor si semnatura persoanei care efectueaza
masurarile.

Mijloace de masurare si prelucrare a datelor experimentale

STAS 8313-92 detaliaza metodologia de masurare a iluminarii cu ajutorului
luxmetrului. Conform standardului, determinarea iluminarii medii pe suprafata de
lucru se realizeaza prin calculul unei medii aritmetice a valorilor masurate in puncte
uniform distribuite pe aceasta; in lipsa altor precizari, suprafata planului general de
lucru se considera la indltimea de 80-100 cm fata de pardoseala, in interiorul cladirilor.

Pentru determinarea iluminatului mediu pe suprafata de lucru, s-au efectuat
masuratori cu luxmetrul integrat in aparatul testo 48043 (figura 3.8).

Figura 3.8 Luxmetrul integrat in aparatul testo

Aparatul testo 480 IAQ Pro este asociat cu software EasyClimate pentru
managementul datelor (analize si inregistrari usoare si eficiente a datelor, inclusiv
reprezentare grafica), alimentarea si conexiunea la calculator realizandu-se prin
intermediul unui cablu USB. Aparatul detine un protocol de calibrare, contor
multifunctional de inalta precizie, masuratorile fiind posibile prin intermediul unui
senzor de presiune diferentiald integrat foarte precis. Caracteristicile functionale
permit utilizatorilor sa masoare, sa analizeze si sa inregistreze toti parametrii relevanti
de caracterizare a microclimatului (temperatura, umiditate, nivel CO2, viteza
curentilor de aer etc. Astfel, aparatul are inclusi senzori optionali de inalta calitate

43 Echipament disponibil in cadrul Laboratorului de analize de combustibili, investigatii
ecologice si dispersia noxelor, Universitatea Politehnica Timisoara
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pentru masurarea debitului de aer, temperatura, umiditate, presiune, grad de
turbulenta, radiatie de caldura, CO;, dar si senzori pentru caracterizarea ambiantei
luminoase.

3.2.3. Microclimat. Calitatea aerului interior

Generalitati. Cadrul legislativ-normativ

Microclimatul industrial poate fi definit ca o stare fizica a aerului din mediul de
munca, fiind determinat prin analiza temperaturii, umiditatii, curentilor de aer si a
cantitatii si calitatii aerului respirat (Burloiu, 1990; Draghici, 2005). Spre deosebire
de proprietatile aerului din mediul inconjurator (din exterior), microclimatul industrial
este direct dependent de procesele tehnologice si de intreg procesul de productie
(Burloiu, 1990, p. 359).

Necesitatea analizei microclimatului este determinata de evaluarea confortului
termic al operatorilor umani de-a lungul programului de lucru, precum si pentru
asigurarea bunastarii fiziologice (Burloiu, 1990, p. 365). Prin confort termic se
intelege satisfactia psihologica fata de conditiile termice**. Daca temperatura obiectiva
este cea determinata cu ajutorul instrumentelor de masurare, temperatura subiectiva
reflecta temperatura perceputa de operatorul uman. Pentru a crea confort termic,
este necesara corelatia dintre temperatura obiectiva si curentii de aer. Temperatura
determina confortul termic al lucratorilor, iar extremele termice generaza disconfort
si chiar pot reprezenta un risc pentru executanti. Tabelul 3.4 prezinta variatia
temperaturii de confort in functie de intensitatea activitatii desfasurate.

Tabelul 3.4 Temperatura de confort pentru diverse activitati (Darabont, Pece,

1996)
. s Temperatura (°C)
Tipul activitatii Minim Optim Maxim
Munca de birou 18 21 24
Munca usoara in pozitie sezand 18 20 24
Munca usoara in pozitie ortostatica 17 18 22
Munca grea 15 17 21
Munca foarte grea 14 16 20

De regula, situatiile de munca ce implica risc ridicat sunt cele in care operatorii
umani sunt expusi la temperaturi extreme. De asemenea, nivelul de umiditate a
aerului prea ridicat (peste 65-70%) sau prea scazut (sub 40%) afecteaza negativ
confortul termic si starea de sanatate (Reinhold, Tint, 2007).

Umiditatea relativa, definita ca raport intre umiditatea absoluta si umiditatea
maxima, influenteaza gradul de solicitare al organismului. Se considera ca o umiditate
relativa de 40-50% este nivelul care nu comporta riscuri pentru executant (Draghici,
2005).

44 https://www.simscale.com/blog/2019/09/what-is-pmv-ppd/
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Viteza de miscare a curentilor de aer este considerata la nivel optim daca nu
depaseste 0,5 m/s. Cu toate acestea, in funtie de postura predominanta in timpul
lucrului, precum si in functie de temperatura, acest parametru poate varia conform
tabelului 3.5.

Tabelul 3.5 Nivelul maxim al vitezei curentilor de aer considerat confortabil
(Draghici, 2005)

Postura Sezon Viteza maxima a
predominanta curentilor de aer (m/s)
Sezand Rece 0,3

Sezand Cald 0,6

Ortostatica Cald 1,5

Nu Tn ultimul rand, confortul termic poate fi cuantificat prin raportul PMV-PPD.
Conform SR EN ISO 7730:2006, raportul PMV-PPD ofera o estimare a gradului de
disconfort termic la care sunt expusi oamenii intr-un anumit mediu. Conform aceluiasi
standard, PMV (predicted mean vote) este un indice care ofera o previziune a valorii
medii a senzatiei termice pe baza voturilor unui grup de persoane pe o scala de 7
puncte. Tabelul 3.6 descrie scala de 7 puncte a senzatiei termice utilizate pentru
calculul PMV.

Tabelul 3.6 Scala de 7 puncte a senzatiei termice (sursa: SR EN ISO 7730:2006)

Valoare Senzatie termica
+3 Foarte cald
+2 Cald
+1 Usor cald
0 Neutru
-1 Usor rece
-2 Rece
-3 Foarte rece

PPD (predicted percentage dissatisfied) este indicele de estimate cantitativa a
procentului de persoane nemultumite, care percep temperatura ca fiind prea ridicata
sau prea scazuta (SR EN ISO 7730:2006). Acest indice ofera o imagine clara cu privire
la frecventa de aparitie a nemultumirii cu privire la confortul termic in randul grupului
pentru care se calculeaza PMV.

Agentia pentru Protectia Mediului din SUA (EPA - Environmental Protection
Agency) atrage atentia asupra impactului negativ al poluarii aerului din interior
(referindu-se aici la aerul din cladiri cu destinatie de locuinta sau de uz profesional):
anual, la nivel mondial, 3,8 milioane de oameni mor din cauza poluarii aerului din
interior*>. Conform EPA, oamenii isi petrec aproximativ 90% din timp in interior, iar
nivelul poluantilor mediului interior poate fi de 2 pana la de 5 ori mai ridicat in interior
decat afara“.

45 https://www.achrnews.com/ext/resources/2018/11-2018/11-12-2018/6-Deadly-Facts-
about-Indoor-Air-Quality.pdf
46 Idem 35
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Un concept de mare interes in ultimul deceniu este calitatea aerului interior
(indoor air quality, IAQ). Aerul curat este un element determinant al starii de bine
si al sdnatatii indivizilor. Din aceasta perspectiva, asigurarea unui aer cat mai curat
din punct de vedere chimic si organic reprezinta o componenta de baza, vitala (pana
la urma, fara aer omul nu poate supravietui, iar aerul poluat scurteaza viata si reduce
semnificativ calitatea vietii individului).

Conform Occupational Safety and Health Administration (OSHA, Administratia
SSM din cadrul Departamentului pentru Munca, SUA), NIOSH a identificat (pe baza a
500 de investigatii ale aerului de interior) ca principale surse de probleme ale calitatii
aerului la locul de munca: ventilatia indecvata a aerului, contaminarea aerului din
surse interne si externe cladirii si contamirea microbianda sau din materialele de
constructie ale cladirii*’.

Organizatia Mondiala a Sanatatii (OMS) a elaborat in anul 2010 un ghid cu
privire la expunerea la poluatori ai aerului interior, oferind informatii detaliate cu
privire la tipurile de substante chimice care polueaza, de reguld, aerul de interior.
Poluantii analizati in ghidul OMS sunt: benzen, monoxid de carbon, formaldehida,
naftalind, dioxid de nitrogen, hidrocarburi aromatice policiclice, radon, tricloroetilen si
tetracloroetilen (OMS, 2010). Limitele recomadate conform OMS sunt prezentate in
tabelul 3.7.

Tabelul 3.7 Recomandarile OMS privind expunerea la poluanti ai aerului din interior
(sursa: OMS, 2010)

Substanta poluanta Limita de expunere recomandata
Benzen Nu existd recomandare de limita de siguranta (este foarte toxic)
Monoxid de carbon 15 minute la 100 mg/m?3

1 ord la 35 mg/ m3
8 ore la 10 mg/ m?3
24 ore la 7 mg/ m?3

Formaldehida 0,1 mg/ m3 pentru 30 de minute (in medie)
Naftalind 0,01 mg/ m3 pe an (in medie)
Dioxid de nitrogen 200 pg/ m3 timp de o ora (in medie)
40 pg/ m3 pe an (in medie)
Hidrocarburi Nu se poate determina un prag de siguranta, orice expunere fiind
aromatice policiclice considerata relevantd
Radon Pentru un fumator care consumd 15-24 tigari pe zi, riscul

suplimentar de reducere a vietii din pricina cancerului pulmonar
cauzat de radon este estimat la 15x107° per Bg/m?3

Concentratia de radon asociata cu un risc suplimentar de
reducere a vietii de 1/100 este de 67 Bg/m?3 pentru fumatorii
activi si de 1670 Bg/m? pentru nefumatori (cei care nu au fumat
deloc in cursul vietii)

Tricloroetilen Concentratia asociata cu un risc suplimentar de reducere a vietii
din cauza cancerului de 1:10.000 este de 230 ug/m?3
Tetracloroetilen 0,25 mg/m?3 pe an (in medie)

Lista din ghidul OMS nu este exhaustiva, numarul si tipul contaminantilor
aerului interior fiind foarte mare. Pe langa poluantii enumerati in tabelul 4.7, exista si

47 https://www.osha.gov/otm/section-3-health-hazards/chapter-2
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alti indicatori ai calitatii aerului din interior, cum sunt nivelul pulberilor si dioxidul de
carbon din aerul respirat.

In cazul dioxidului de carbon, determinarea nivelului in microclimat este un bun
indicator al cantitatii de aer proaspat care patrunde si este distribuit in cladire®.
NIOSH recomanda intrepretarea rezultatelor conform tabelului 3.8.

Tabelul 3.8 Interpretarea nivelului de dioxid de carbon masurat la locul de munca

Nivel determinat Semnificatie

250-350 ppm concentratii normale ale aerului ambiant din exterior

600 ppm disconfort minim legat de calitatea aerului

600-1.000 ppm nu exista interpretari specifice

>1.000 ppm ventilatie inadecvata a aerului (angajatii se pot plange frecvent de
dureri de cap, oboseal3, iritatii ale gatului si ochilor); nivelul maxim
recomandat pentru spatii interioare

Aditional nivelului de poluare a aerului, calitatea aerului interior este definita si
de cantitatea si specificul pulberilor in suspensie (praful). STAS 10813-76 stabileste
metoda de determinare a pulberilor in suspensie din atmosfera. Aceasta metoda
consta in aspirarea unui volum de aer pe filtre de membrana cu dimensiunea medie
a porilor de 0,8-0,85 pm, urmata de cantarirea depunerilor de pulberi de pe filtru.

In completarea STAS 10813-76 vine STAS 10331-92, care stabileste regulile
generale de preluare a probelor de pulberi in suspensie. Se impune mentiunea ca
ambele standarde se adreseaza analizei aerului din mediul inconjurator, nefiind
specifice pentru mediul industrial. Conform STAS 10331-92, reprezentativitatea
probelor de aer este influentata de o serie de factori:

- Numarul si tipul punctelor de control;

- Natura poluantilor;

- Amplasarea punctelor de control;

- Durata si frecventa probelor;

- Conditiile atmosferice;

- Mijloacele de masurare, volumul de aer, conservarea si transportul probelor.
De asemenea, STAS 10331-92 recomanda ca durata de prelevare a probelor sa fie de
30 minute, iar in cazul determinarii concentratiilor pe termen scurt sa se opteze
pentru puncte de control mobil.

In contextul evolutieitehnologice, care a condus la crearea de aparate care
efectueaza analiza pulberilor in suspensie fara a mai fi necesar transportul filtrelor la
un laborator, a aparut si necesitatea elaborarii unui standard de actualitate. Astfel,
SR EN 12341:2014 este standardul destinat analizei concentratiilor masice de
particule in suspensie PM10 si PM2,5 in aerul inconjurator. Metoda propusa de acest
standard poate fi utilizata si pentru analiza particulelor PM1, fiind o metoda
standardizata pentru determinarea concentratiei masice de particule in suspensie prin
prelevarea particulelor pe filtre si cantdrirea acestora.

In ceea ce priveste legislatia nationala cu referire la pulberile in suspensie, HG
1/2012 completeaza Hotarari de Guvern anterioare privind normele minime de SSM
legate de agentii chimici (HG 1218/2006), cancerigeni si mutageni (HG 1093/2006),
precum si privind supravegherea sanatatii lucratorilor (HG 355/2007) si include o lista

48 https://www.osha.gov/otm/section-3-health-hazards/chapter-2
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de valori-limita pentru pulberi. Astfel, in cazul pulberilor fara efect specific, valoarea-
limita la 8 ore este de 10 mg/m? (fractie inhalabild), iar pentru pulberile mici valoarea-
limita este de 3 mg/m? (fractie inhalabila).

Mijloace de madsurare si prelucrare a datelor experimentale
Pentru determinarea caracteristicilor de microclimat s-a utilizat aparatul

multifunctional testo 480 IAQ Pro*°, care este asociat cu software EasyClimate
pentru managementul datelor (figura 3.9) care permite determinarea simultana a
mai multor parametrii; testo 480 IAQ Pro dispune de mai multe sonde (senzori de
masurare) pentru determinari privind viteza aerului, temperatura, umiditatea,
presiunea, iluminatul, concentratia de dioxid de carbon si gradul de turbulente.
Aparatul de masura permite evaluari ale sistemelor de ventilare si conditionare a
aerului, dar si analize ale nivelului de confort termic®°.

Pentru determinarea pulberilor si a nivelului de prafuire (ca parametru al
calitatii aerului din interior) se poate utiliza un spectrometru cu monitor de praf.

Pentru determinarea parametrilor descrisi, se poate utiliza un spectrometru
portabil de aerosoli si monitor de praf aparatul GRIMM 1.1085* (figura 3.10),
care detecteaza particule cu dimensiuni intre 0,3 si 20 um. Pe 1d&nga determinarea
concentratiei de pulberi, aparatul este dotat cu un filtru pentru analiza chimica,
microscopica si gravimetrica a particulelor>?. Este un aparat portabil de dimensiuni

reduse si dispune de un software dedicat pentru transferul si analiza datelor colectate.

T a0
Figura 3.9 Aparatul testo 480 echipat cu sondele de determinare a
pametrilor de microclimat (a) si luxmetru (b)

4% Echipament disponibil in cadrul Laboratorului de analize de combustibili, investigatii
ecologice si dispersia noxelor, Universitatea Politehnica Timisoara

>0 https://www.testo.com/en-TH/testo-480/p/0563-4800

>t Echipament disponibil in cadrul Laboratorului de analize de combustibili, investigatii
ecologice si dispersia noxelor, Universitatea Politehnica Timisoara

32 https://www.bodc.ac.uk/data/documents/nodb/pdf/grimm_1108_dustmonitor.pdf
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3.3. Analiza solicitarilor posturale

In conformitate cu informatiile prezentate in capitolul 2, solicitarile posturale
se pot analiza cu diverse metode in functie de specificul activitatii, tipul de expunere
sau scopul analizei. In conformitate cu obiectivul prezentei cercetari de a realiza o
analiza generala a riscurilor ergonomice, pentru analiza solicitarilor posturale se
propune utilizarea instrumentului software ergolA. ergolA a fost creat de o echipa de
specialisti din cadrul Institutului de Biomecanica din Valencia (IBV) si lansat oficial la
inceputul anului 2021.

ergolA efectueaza analiza solicitarilor posturale cu ajutorul metodelor REBA si
OWAS. Software-ul utilizeaza inteligenta artificiala pentru a analiza inregistrari video
cu lucratori care efectueaza anumite sarcini de lucru. Din punct de vedere tehnic,
software-ul imparte inregistrarea video in cadre si analizeaza fiecare cadru in functie
de criteriile/parametrii specifici metodei alese (OWAS sau REBA). Rezultatul este un
raport ce ofera o imagine de ansamblu asupra tipurilor si gravitatii solicitarilor
posturale la care este expus lucratorul. Utilizatorul poate seta numarul de cadre dorit,
regland astfel nivelul de detaliu al analizei (dintr-o inregistrare video de aproximativ
1 minut se pot obtine peste 1.500 de cadre).

Utilizarea ergolA este facila si relativ rapida daca inregistrdrile video sunt
realizate conform indicatiilor propuse de creatorii software-ului. In consecinta, este
obligatoriu ca in respectiva inregistrare sa apara o singura persoana, sa i se vada
intreg corpul (sa nu existe mobilier, obiecte care sa acopere anumite zone ale
corpului, iar hainele sa permita o buna vizibilitate a membrelor), iar lucratorul sa
ocupe cea mai mare parte a cadrului. Din acest punct de vedere, ergolA poate deveni
limitativ, pentru ca nu se pot analiza cu usurinta locurile de munca unde este necesara
imbracaminte de protectie - cum ar fi halatele sau imbracaminte voluminoasa - locuri
de munca organizate ineficient din punct de vedere ergonomic (de exemplu, zone
aglomerate cu stocuri de materiale sau semifabricate, spatii inguste) sau sarcini de
lucru ce nu pot fi executate de un singur lucrator. Cu toate acestea, fiecare parametru
poate fi ajustat manual pentru a elimina orice potentiale erori de interpretare ale
software-ului. Asadar, se pot analiza si locuri de munca ce nu indeplinesc in totalitate
conditiile sus-mentionate, insa presupune un efort mult mai mare din partea
specialistului, pierzandu-se astfel avantajul timpului economisit. O alta limitare a
acestui software este de ordin lingvistic: ergolA poate fi folosit doar in limbile engleza
sau spaniola.

Masa manipulata (load), calitatea prinderii (grip) si tipul de activitate
(repetitiva, statica, modificari bruste) sunt setate manual, acestea neputand fi
determinate automat de software. Analiza se efectueaza pentru fiecare cadru
component al inregistrarii video supuse analizei, astfel ca, la final, ergoIA genereaza
grafice cu scorurile obtinute in urma analizei tuturor cadrelor. Rezultatele analizei pot
fi descarcate in format PDF. In figurile 3.11 si 3.12 se prezintd un exemplu de analizd
si, respectiv, raport generate cu ergolA folosind metoda REBA.
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Pentru a putea identifica arii de imbunatatire/optimizare si pentru a reduce
riscurile pentru sanatatea lucratorilor, este necesara interpretarea rezultatelor si
elaborarea unui plan de interventie in functie de problemele identificate.

> ergo-A

Grup A M Grup B (Left) M

M previous frame 00:00:03:00 frame 3 next frame W

30 completed frames (100%

Assessment of posture

i"x
=
>

K00
]

Figura 3.11 Exemplu de analiza pe baza metodei REBA, realizata cu
ergolA

3.4. Analiza locului de munca folosind metoda RNUR

Cunoscuta si sub denumirea de “"metoda profilului postului”, metoda a fost
elaborata de Regia Nationala a Uzinelor Renault (de aici si acronimul RNUR). RNUR
este una dintre metodele de evaluare a riscurilor bazate pe ergonomia sistemelor,
fiind deosebit de utila pentru identificarea problemelor in conceptia si organizare a
locurilor de munca (Darabont, Pece, 1996, p. 470).

Metoda permite o evaluare globala a conditiilor de munca. Fiind inspirata din
experienta specialistilor din domeniul industrial, metoda se preteaza foarte bine
analizei locurilor de munca din domeniul productiei, mai ales cele cu sarcini de lucru
scurte si repetitive (Carpio De Los Pinos, Gonzalez Garcia, 2017), (Manolescu,2015).
Metoda RNUR permite optimizari ale fluxului de munca, identificarea si reducerea
riscurilor de accidentari si imbolnaviri profesionale, dar si imbunatatirea conditiilor
mediului fizic de lucru (Draghici, 2005).

Figura 3.12 Exemplu de raport generat de ergoIA
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Metoda RNUR se bazeaza pe observatii directe, avand in vedere patru domenii
de analiza: conceptia locului de munca, factorul de securitate, factori ergonomici si
factori biologici si sociologici (Manolescu, 2015). Cele patru domenii de analiza
cuprind, in total, 27 de criterii de influenta. Fiecare dintre cele 27 de criterii este
evaluat pe baza unei grile de evaluare cu 5 nivele de apreciere, unde 1 reprezinta
nivelul favorabil, iar 5 nefavorabil.

Pentru aplicarea metodei RNUR, este necesara parcurgerea a trei etape, dupa
cum urmeaza:

e Culegerea datelor si informatiilor;
e Determinarea nivelurilor ergonomice;
e Trasarea si interpretarea profilurilor locurilor de munca (Irimie, 2008).

Pentru eficienta sporita in etapa de culegere a datelor, pe langa observatii
directe se pot utiliza si alte metode sau instrumente precum checklist-ul (lista de
verificare) ergonomic, discutii cu personalul, o analiza a mediului fizic de lucru
(inclusiv masurari ale parametrilor mediului fizic) (Manolescu, 2015).

Dupa culegerea datelor, se face o evaluare a criteriilor de influenta pe baza
unei grile de evaluare prezentata in tabelul 3.9. Cei opt factori evaluati si defalcarea
pe cele 27 de criterii de influenta sunt prezentati in figura 3.13.

Pe baza scorurilor acordate in etapa a doua, se realizeaza profilul global si cel
analitic al locului de munca. Profilul global este o reprezentare grafica a scorurilor
obtinute la cele opt factori, iar profilul analitic consta in reprezentarea grafica a celor
27 de criterii de influenta.

Tabelul 3.9 Grila de evaluare a locului de munca — metoda RNUR

i Factori
Nivel
Ao, A B C D E F G H
1 Foarte bine Foarte usor Foarte >3.'0 G_rupa 3! >1.0 Ridicat
usor min din afara min
2 Bine Usor Usor 30 min Grupa 19
min .
Relatii Mediu
3 Acceptabil Normal Normal | 15 min ’ 5 min
usoare
4 Periculos Greu Solicitat Solicitat | 5 min gﬁ:?ﬁg 3 min
Foarte Foarte Foarte Foarte . . Redus
5 - . g 1 min Izolat 1 min
periculos greu solicitat solicitat

Avand in vedere obiectivele prezentei cercetari, se va aplica o forma adaptata
a metodei RNUR, luandu-se in considerare doar factorii Ao-C (zona marcata cu
albastru din tabelul 3.9). Evaluarea detaliata a factorilor B si C, respectiv, ambianta
fizica (mediul fizic de lucru) si solicitarea fizica sunt descrise in capitolele 3 si 4, avand
la baza observatii, masuratori realizate in situ si prelucrarea datelor experimentale.
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Figura 3.11 Factorii si criteriile de evaluare a locului de munca conform metodei
RNUR (adaptare dupa (Manolescu, 2015))

3.5. Propunerea modelului teoretico-aplicativ al interventiei
ergonomice

Modelul teoretico-aplicativ propus in cele ce urmeaza este definit de elementele
constitutive ale celor trei mari componente ale analizei: analiza mediului fizic de
munca, analiza riscurilor ergonomice si analiza locului de munca pe baza metodei
RNUR. Reinhold si Tint (2007) propun o abordare asemanatoare, avand la baza
evaluari de risc efectuate in 100 de companii de-a lungul a cinci ani de zile.

In cazul fiecarui tip de analiza se impune parcurgerea unor etape preliminare
constand in intelegerea modului de organizare a muncii, precum si a particularitatilor
sistemului de munca analizat. De regula, aceste informatii se obtin prin discutii cu
responsabilii cu SSM, sefii de schimb si executantii de la locurile de munca supuse
analizei, dar si prin analiza unor documente interne relevante pentru scopurile
analizei. Aceasta abordare, specifica ergonomiei participative, permite culegerea de
informatii esentiale pentru interpretarea rezultatelor si propunerea de masuri
corective.

Modelul teoretico-aplicativ al interventiei ergonomice propus este prezentat
schematic in figura 3.14. Astfel, acest model implica parcurgerea a sapte pasi, dupa
cum urmeaza:

1. Initializarea cercetarii prin studiu bibliografic si consultarea standardelor si
a legislatiei in vigoare in domeniul sanatatii si securitatii in munca, cu privire
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la riscurile caracteristice mediului fizic de lucru si cu privire la riscurile
ergonomice.

2. Discutie preliminard cu responsabilul SSM si cu seful de schimb pentru
intelegerea sistemului de munca, a mediului fizic de lucru si a
particularitatilor de interes pentru cercetare. De asemenea, s-a utilizat
metoda observatiei pentru colectarea de informatii relevante.

3. Calibrarea aparaturii si efectuarea determindarilor de mediu fizic de lucru
(zgomot, iluminat, pulberi in suspensie, microclimat).
4, Analiza riscurilor ergonomice prin metoda observatiei si prin inregistrarea

video a modului de executie a sarcinilor de munca in vederea procesarii
acestora cu un software dedicat analizei solicitarilor posturale (ergolA).

5. Prelucrarea datelor colectate utilizdnd instrumente software (cele asociate
aparaturii utilizate pentru masurarea parametrilor caracteristici mediului
fizic de lucru, precum si ergolA). Totodata, s-a realizat interpretarea datelor
colectate si prelucrate.

6. Propunerea de masuri corective pe baza riscurilor si a deficientelor
identificate. Masurile corective au fost elaborate pentru fiecare parametru
analizat, fiind insotite de estimari ale costurilor de implementare (acolo
unde este cazul).

7. Analiza si evaluarea locurilor de munca utilizdnd metoda RNUR, pe baza
informatiilor colectate in etapele anterioare.
8. Elaborarea raportului de cercetare.

Determinari de

»

»

Figura 3.14 Schema metodologiei de cercetare

3.6. Concluzii

In cadrul acestui capitol au fost descrise elementele constitutive ale modelului
de interventie ergonomica propus, care a fost validat prin cercetarile aplicative
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realizate in contextul programului doctoral. Desi la o prima vedere interventia
ergonomica este constituita din elemente de analiza disparate, acestea se
intrepatrund si au componente comune, astfel ca trecerea de la o etapa de analiza la
urmatoarea reprezintd un demers logic si fluent.

Pornind de la factorii proprii mediului fizic de munca, pe baza studiului temeinic
al standardelor si a legislatiei in vigoare, s-a propus o metodologie de lucru care sa
permita efectuarea unei analize precise si relevante a sistemelor de productie. In
continuare, se propune efectuarea analizei riscurilor ergonomice utilizand un
instrument software de ultima generatie, care realizeaza evaluarea sarcinilor de
munca cu ajutorul inteligentei artificiale. Nu in ultimul rand, analiza locurilor de munca
folosind metoda RNUR reprezinta o completare a informatiilor deja colectate, astfel
ca in final se va obtine o viziune detaliata si cuprinzatoare a ariilor de imbunatatire si
a riscurilor identificate pentru fiecare loc de munca. Finalitatea acestui demers este
un raport al interventiei ergonomice prin care se propun diverse variante de
optimizare sau corectare a anumitor probleme identificate, raportul fiind elementul
central al deciziilor de investitie pentru cresterea calitatii vietii profesionale a
angajatilor si maximizarea productivitatii sistemului de munca.

In vederea validarii metodologiei propuse, s-au efectuat cercetari aplicative ale
caror rezultate sunt prezentate in capitolul 4.
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4. CERCETARI EXPERIMENTALE PE BAZA
MODELULUI PROPUS

Masuratorile parametrilor mediului fizic de lucru au fost efectuate cu sprijinul
Laboratorului de analize de combustibili, investigatii ecologice si dispersia noxelor,
Universitatea Politehnica Timisoara (http://www.mediu.ro/). Prelucrarea datelor
experimentale a fost realizatd de drd. ec. Maria - Elena BOATCA, rezultatele fiind
validate de prof. univ. dr. ing. Anca DRAGHICI.

Masuratorile/inregistrarile video ale riscurilor ergonomice si prelucrarea lor a
fost realizata de catre drd. Maria - Elena BOATCA. Rezultatele au fost validate de
prof. univ. dr. ing. Anca DRAGHICI.

Pe baza modelului teoretico-aplicativ de interventie ergonomica propus in
capitolul 3, s-au efectuat cercetari aplicative in cadrul a doua firme ce opereaza in
judetul Timis. Din considerente de confidentialitate, cele doua firme vor fi descrise ca
firma A si, respectiv, firma B. Prin cercetarile aplicative descrise in acest capitol au
fost indeplinite obiectivele operationale:

OP4 Modelarea si implementarea unui model inovativ de interventie a
ergonomiei in sistemele de munca pentru reducerea riscurilor profesionale;

OPS5 Testarea si validarea modelului inovativ propus.

Descrierea sistemului
de munca analizat

Determinarea

parametrilor

Cercetdri efectuate caracteristici mediului Cercetdri efectuate
in firma A fizic de munca in firma B

Determinarea riscurilor
ergonomice

Analiza sistemului de
munca prin metoda
RNUR

Concluzii

Figura 4.1 Harta conceptuala a cercetarilor prezentate in capitolul 4
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Figura 4.1 prezinta structura capitolului 4, dirijata de modelul
teoretico-aplicativ aplicat in cercetarile experimentale prezentate. Astfel, in cazul
ambelor firme s-a descris sistemul de munca analizat, s-au efectuat determinari ale
parametrilor specifici mediului fizic de munca, determinari ale riscurilor ergonomice si
analiza sistemelor de munca folosind metoda RNUR. Pentru fiecare tip de analiza s-a
realizat o sinteza a problemelor identificate si s-au propus masuri corective. Capitolul
se incheie cu concluziile cercetarilor experimentale.

4.1. Cercetari aplicative efectuate in cadrul firmei A

Firma A este o companie producatoare de mobilier ergonomic infiintata in
Timisoara in 1992. Gama de produse oferite cuprinde birouri, mese, scaune
ergonomice, corpuri de depozitare, mobilier pentru cantine (zone de luat masa),
accesorii de birou (suporturi de monitor, laptop sau pentru picioare, statii de lucru de
tip sit-stand). De asemenea, firma A ofera solutii acustice si de compartimentare cu
sticla si servicii de fit out prin colaborarea cu parteneri externi din Portugalia, Italia si
Germania. Asadar, firma A ofera o paleta completa de servicii, de la conceptie si
design, pana la productie si servicii post-vanzare.

Actualmente, compania numara peste 7.000 de clienti din Romania si alte tari

europene, cum ar fi Republica Moldova, Bulgaria, Serbia, Italia, Spania, Germania sau
Marea Britanie.
Firma A isi desfasoara activitatea de productie in localitatea Sag (in apropiere de
Timisoara) si are showroom-uri in Timisoara, Cluj-Napoca si Bucuresti. Cercetarile
aplicative ce urmeaza a fi prezentate in continuare au fost efectuate in cadrul halelor
de productie din localitatea Sag.

4.1.1. Descrierea sistemului de munca analizat - contextul de
cercetare

Din punctul de vedere al tipurilor de activitati desfasurate in procesul de
productie se disting atat locuri de munca predominant automatizate (care presupun
supravegherea masinilor, introducerea programului de productie si manipularea
materiilor prime/semifabricatelor obtinute in urma procesarii), cat si locuri de munca
ce contin exclusiv sarcini de lucru executate manual (tdiere si diviziune unghiularg,
cantuire piese curbate, frezare, polizare, finisare, asamblare, ambalare).

Procesul de productie este initiat printr-un program de lansare in productie,
translatat in comenzi introduse in sistemul de comanda al centrelor de prelucrare cu
comanda numerica (figura 4.2). Totodata, pe baza programului de lansare in
productie se stabilesc volumele de executat in cadrul operatiilor semi-automate si
manuale. Fluxul de productie presupune, de asemenea, verificari ale calitatii
produselor in cursul procesului de productie, precum si mentenanta echipamentelor
pentru a preveni intreruperi in activitate.
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Programarea, lansarea si urmarirea <
fabricatiei

h 4

Verificarea datelor
de intrare
NLU
Datele de intrare corespund?

DA

NU

Echipamentele sunt disponibile?

Transmitere sarcini de lucru Mentenanta
pe sectoare echipamentelor

A 4
Prelucrari mecanice

\ 4

Verificare repere
prin autocontrol
N
Reperele se accepta?

DA

- Controlul produsului
Montaj neconform

——]
NI
Produsul finit corespunde?

DA

Ambalare

Predare la depozit

——
v

[ Gestionare si depozitare produse si marfuri |
Figura 4.2 Diagrama flux a procesului de productie in cadrul firmei A (sursa:
documentatie interna a firmei A)

Regimul de lucru consta in doua schimburi a cate 8 ore, saptamana de lucru
fiind de 5 zile. Ziua nominala de lucru este de 8,5 ore, executantii beneficiind de 3
pauze (doua a cate 5 minute si o pauza de 20 minute). Specificul activitatii presupune
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productie de serie mica sau productie unitara, produsele realizate fiind particularizate
in functie de necesitatile si preferintele clientilor.

Celula debitars HOMAG HFP 300,43/ 434+ TFL212/19/11
Centru de Masing
gaurire aplicat cant
HOMAG HOMAG
OPTIMAT BH= KALEL1O/1ES
00 Wi 7

Centru debitareSELCO WHNT 610

Figura 4.3 Amplasamentul masinilor-unelte
si a celulelor de productie - hala noua

Centru de gdurire Weeke Centru de gdurire Weeks Weeke Altendorf
Yenture 102K Fresa
™~ Cale de acces —ciraulatie inambeles e uri e
Lucrdri speciale
Cantuire Brand CircularAltendorf
B Waz0
|
E 3=
R Z a i
3 2 &
© 2 za
=
U T h
E =
|
Skipper Masind de aplicat cant Bissse _
Stream Mazinid defrezars Masind deaplicat
cant Dptimat F13 cant curbOptimat
EDT? 20
Figura 4.4 Amplasarea locului de munca “asamblare”
ASANMEBLARE
m
AWEALARE ] 5 AMBALARE
= we
N T T T T T T T T T T Cale de acees —ciraulatie inambeles e
—

Tnni da darnmritare drrex ~Straznnadaliveara

Figura 4.5 Amplasamentul utilajelor in hala veche
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Operatiile automatizate se executa (1) in cadrul unor celule de productie
HOMAG, care includ centre de prelucrare CNC (pentru operatii de debitare, gaurire,
cantuire); banda de alimentare materie prima; roboti care asigura manipularea
materiei prime/reperelor debitate si etichetare; si sistem integrat de vizualizare a
proceselor aflate in derulare, sau (2) folosind masini pentru frezare, gaurire, cantuire.
Activitatea se desfasoara in doua hale de productie, una dintre ele cuprinzand celulele
de productie HOMAG de noua generatie (denumita in continuare ,,hala nouad”) si o hala
care cuprinde masini si echipamente pentru operatii automate, semi-automate si
manuale (denumita in continuare , hala veche”). In figurile 4.3, 4.4 si 4.5 se prezinta
amplasarea mijloacelor de productie (masini si a celule de productie) in cele doua
hale, zonele marcate cu gri delimitand punctele de masurare.

Procesul de productie cuprinde urmatoarele etape:

1. Debitare - presupune tdierea la dimensiunile stabilite prin planul de croi a
placilor de PAL. Firma A utilizeaza centre de croire HOMAG de noua generatie
asigurand automatizarea acestei etape, cu beneficii atat din punct de vedere al
eficientei, cat si din punctul de vedere al reducerii riscurilor de accidente la locul
de munca. In principiu, centrul de croire preia placile de PAL din magazie, le
debiteaza, iar operatorul uman le preia si le depoziteaza pe mese cu role pentru
a fi preluate in urmatoarele etape. De asemenea, este necesara supravegherea
de catre un alt operator uman, care efectueaza comenzile de productie conform
planului de productie elaborate de compartimentul de planificare si lansare in
fabricatie.

2. Frezare si cantuire - implica frezarea placilor si lipirea de benzi pe suprafata
canturilor (pe lateralele placilor de PAL) cu adeziv termofuzibil. Acest procedeu
se realizeaza automat.

3. Gaurire - consta in executarea de gauri care permit montarea de balamale,
picioare, suporti, ori reprezinta spatii in care se va monta un alt element de
mobilier. In functie de tipul de gaurire necesar, aceasta operatie se poate
executa automat sau semi-automat.

4. Montaj si premontaj (asamblare) - presupune imbinarea reperelor rezultate din
etapele anterioare, pentru a obtine produsul finit sau produse intermediare ce
urmeaza a fi montate la sediul beneficiarului. Este o operatie executata manual.

5. Ambalare - se refera la ambalarea produselor pentru a fi livrate. Aceasta
operatie se executa manual.

6. Lucrari speciale - exista produse personalizate in functie de cererea clientilor,
care nu pot fi executate automatizat. Pentru acestea exista o sectie de lucrari
speciale unde procesarea placilor de PAL se realizeaza semi-manual sau
exclusiv manual. Principalele operatii executate in sectia de lucrari speciale sunt
debitare, cantuire, gaurire, frezare si finisare.

Suplimentar, pentru realizarea produselor de grosime foarte mare se utilizeaza presa
(pentru a lipi placi de PAL unele de altele).

Dintre locurile de munca definite din prisma operatiilor descrise anterior, au
fost selectate pentru analiza doua locuri de munca: asamblare si lucrari speciale. In
figura 4.5 se prezinta amplasarea locului de munca asamblare.

La locul de munca ,asamblare” se executa urmatoarele sarcini de munca:
sortarea reperelor (placile de PAL) ce urmeaza a fi montate, pregatirea accesoriilor
necesare montajului (suruburi, piulite, balamale), montajul propriu-zis cu ajutorul
masinii de infiletat si ciocanului. Montajul reprezinta sarcina de lucru predominanta.
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La locul de munca ,lucrari speciale” se executa sarcini de munca cu frecventa
variabild, in functie de reperele ce urmeaza a fi executate: debitare, frezare, cantuire,
slefuire si finisare (ocazional, cu scop de a remedia eventuale defecte aparute in
operatiile anterioare). Figurile 4.6 si 4.7 prezinta cele doua locuri de munca supuse
analizei.

Figura 4.6 Locul de munca “asamblare”

Figura 4.7 Locul de munca
“lucrari speciale” - operatia de
strunjire

Mediul fizic de munca este caracterizat din prisma urmatorilor factori: zgomot,
iluminat, calitatea aerului interior si microclimat. Celulele de productie si masinile de
debitare/gaurire/frezare sunt dotate cu exhaustoare cu sistem de colectare noxe
(praf, rumegus) si sistem de identificare si stingere automata a incendiilor. Aceste
echipamente contribuie semnificativ la reducerea riscurilor de imbolnaviri profesionale
si imbunatatesc calitatea mediului de lucru, eliminand si principala sursa potentiala
de incendii.

Referitor la mediul psihic de munca, s-a observat ca acesta este definit de relatii
de munca normale, fara solicitari psihice mari si cu manifestarea unor raporturi si
interactiuni cordiale intre executanti si superiori. Mai mult, este incurajata colaborarea
intre executanti in vederea limitarii solicitarilor posturale generate de manipularea
manuala a maselor: executantii pot solicita participarea colegilor pentru manipularea
si transportul reperelor de mari dimensiuni ori cele cu masa mare (exemplificare in
figura 4.6). Astfel, se poate afirma ca atmosfera de lucru este buna, contribuind la
crearea unui ritm de munca optim, cu efecte pozitive asupra productivitatii muncii.

4.1.2. Determinarea parametrilor caracteristici mediului fizic de
munca

4.1.2.1. Zgomot

Schemele de masurare adoptate
S-au efectuat determinari ale nivelului de zgomot la cele doua locuri de munca

supuse analizei, respectiv asamblare si lucrari speciale (operatiile de frezare, slefuire,
debitare cu circular Altendorf). Avand in vedere producerea unor campuri sonore
intense, cu efect semnificativ in expunerea operatorilor (datorat suprapunerii undelor
si cresterii amplitudinii sonore n zona locului de munca “lucrari speciale”),
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Suplimentar, s-au efectuat determinari ale zgomotului la doua locuri de munca
adiacente locului de munca "lucrari speciale”:
- masina de gaurit/frezat Weeke Venture 108M (la panoul de comanda, in
zona de pornire-oprire a masinii)
- masina de aplicare cant Biesse Stream.
In fiecare punct s-au efectuat masuratori cu durata de 5 minute, in
conformitate cu recomandarile ISO 9612:2009.

Valorile medii obtinute sunt prezentate in tabelul 4.1. Masuratorile s-au
efectuat la inaltimea de 1,7 m (la nivelul canalului auricular al operatorilor), avandu-
se In vedere pozitia ocupata de operatori in timpul executiei sarcinilor de munca si,
respectiv, de managerul direct in timpul supervizarii activitatii operatorilor — in cazul
de fata, la panoul de comanda al masinilor sau in zona de operare a masinii, in rest
fiind restrictionat accesul din motive de securitate.

Suplimentar, s-au efectuat masuratori ale zgomotului de fond in timpul
programului de lucru in doua scenarii:

a) masinile se afla in regim normal de functionare, rezultand valoarea

medie masurata de 75,47 dB (A);
b) in timpul pauzei de masa, valoarea medie masurata fiind de 53,75

dB(A).
Tabelul 4.1 Valorile medii ale zgomotului masurate la cele 4 locuri de munca
selectate

Nr. Punct de misurare Valoarea medie
crt. masurata (dB(A))

1 Asamblare 66,01

2 Lucrari speciale - frezare 81,80

3 Lucrari speciale — slefuire 81,53

4 Lucrari speciale - circular Altendorf 75,51

5 Weeke Venture 108 M - panou de comanda 79,93

6 Weeke Venture 108 M - zona de pornire/oprire 77,77

7 Biesse Stream - panou de comanda 83,37

Figurile 4.8, 4.9 (a., b., c.), 4.10 (a., b.) si 4.11. prezinta variatia nivelului
zgomotului pe durata celor 5 minute aferente fiecarei masuratori. In cazul tuturor
masuratorilor utilajele s-au aflat in regim normal de functionare.
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Figura 4.10 Zgomot - valori masurate: masina de gaurit Weeke Venture
108M - a. panou de comanda, b. zona de pornire/oprire.

Figura 4.11 Zgomot - valori masurate: masina de aplicat cant Biesse
Stream

Se poate observa ca in absolut toate punctele valoarea masurata a
zgomotului nu depaseste valoarea de expunere superioara de 85 dB(A),
considerandu-se ca nu exista un risc semnificativ pentru sanatatea operatorilor. Cu
toate acestea, figurile 4.9 a., b. si c. descriu variatii semnificative ale nivelului de
zgomot masurat la locul de munca lucrari speciale, functionarea intermitenta a
masinilor-unelte utilizate la lucrari speciale generand socuri sonore (cresteri bruste
ale nivelului de zgomot mult peste limita admisa). Atat in cazul operatiei de frezare,
cat si in timpul functionarii circularului Altendorf nivelul masurat al zgomotului
depaseste semnificativ valoarea de expunere superioara. Operatia de frezare este cea
care comporta cele mai mari riscuri cu privire la expunerea la zgomot, avand in vedere
faptul ca valoarea maxima masurata a zgomotul este de 99,1 dB(A).

Masuri corective pentru reducerea riscului de expunere la zgomot

Luand in considerare aspectele prezentate, se recomanda masurile de reducere
a riscului prezentate in tabelul 4.2

Tabelul 4.2 Propuneri de masuri de reducere a riscului de expunere la zgomot

Masuri tehnico - organizatorice
Loc de Problema/riscul . o C‘.)St estimativ de
< . - g < Solutia propusa implementare
munca identificat(a) (lei)
v Socuri sonore produse de Echiparea operatorilor
Lucrari . - : < L . . )
: variatii mari ale umani cu casti de protectie | 100,00 lei/angajat
speciale A . - . -
zgomotului, in functie de impotriva zgomotului
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utilajul/echipamentul
utilizat

Masuri la nivelul operatorului
Organizarea de sesiuni de
informare, suplimentare
instructajului periodic al
angajatilor, cu referire la
importanta utilizarii 180,00 lei/an/
echipamentului individual angajat

de protectie fara exceptii,
pentru a limita impactul
negativ al expunerii la
zgomot

Expunerea la zgomot pe
Toate intreaga durata a
schimbului de munca

Este necesar a se mentiona ca din punct de vedere tehnic sunt dificil de
implementat masuri de reducere a riscului la sursa, achizitia unor masinile-unelte care
emit niveluri mai scazute ale zgomotului necesitand investitii considerabile. De
asemenea, constructia unor ecrane sau custi fonoabsorbante la locul de munca lucrari
speciale nu este fezabil din punct de vedere tehnic, deoarece masinile-unelte utilizate
la acest loc de munca implica prezenta operatorului uman in imediata lor vecinatate.

4.1.2.2. Iluminat

Pentru determinarea iluminatului mediu pe suprafata de lucru, s-au efectuat
masuratori in conformitate STAS 8313-92, utilizdnd luxmetrul integrat in aparatul
testo 480. S-au efectuat 50 masuratori succesive generate continuu timp de 1 minut
in fiecare punct de masurare, media acestora fiind valoarea intensitatii luminoase
exprimatd in luxi. In tabelul 4.3 sunt prezentate valorile medii ale iluminatului
determinate in fiecare punct de masurare. La locul de munca asamblare s-a efectuat
masuratori la nivelul a doua mese de lucru avand in vedere ca la acest loc de munca
opereaza doi executanti (fiecare lucrand la o alta masa).

Tabelul 4.3 Valori medii ale iluminatului la cele doua locuri de munca supuse

analizei
v Valoare medie Valoare minima
Punctul de masurare . . w v
inregistrata (Ix) recomandata (Ix)
Asamblare - masa de lucru 1 343,7
Asamblare - masa de lucru 2 268,8

Lucrari speciale — Brandt Optimat F13
. : 177,3
(masina de frezare canturi)
Lucrari speciale - masa de lucru 269,6 200
Lucrari speciale — masina normala de 228 .4
frezat UMARO MNF 10 !
Lucrari speciale - fierastrau circular
Altendorf

199,8

Din cele 6 puncte de masurare, la masina de frezare canturi nivelul iluminarii
este sub 200 Ix, fapt datorat absentei unui corp de iluminat plasat in zona imediat
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apropiata acestei masini. De asemenea, in zona fierastraului circular Altendorf
iluminatul este sub limita de 200 Ix, insa fiind o valoare nesemnificativ mai mica decat
valoarea-limita se considera ca in acest punct de masurare nu sunt necesare
interventii imediate. Desi se situeaza peste valoarea limita de 200 Ix, la masa de lucru
2 de la locul de munca asamblare, nivelul iluminatului este sub valoarea recomandata
pentru sarcini vizuale medii (300-750 Ix).

Masuri de interventie corective
Se propun urmatoarele masuri de reducere a riscului la sursa (conform tabelului
4.4):

Tabelul 4.4 Propunere de masuri de interventie corective pentru imbunatatirea
iluminatului la locurile de munca analizate

Masuri de reducere a riscului la sursa

Cost estimativ

Loc de Problema/riscul . " de
= . pn ” Solutia propusa .
munca identificat(a) . implementare
(lei)
Amplasarea de corpuri de
Nivel redus sub valoarea- iluminat local care sa
v . limita de 200 Ix in zona compenseze pentru
Lucrari g . . .
; masinilor de aplicare cant distanta mare dintre
speciale . i . .
curb, frezare cant si corpurile de iluminat
fierastrau circular principal si zona de operare 856,80 /lampa

a masinilor

Nvelul iluminatului sub 2 Cyvys . . .
o Imbunatatirea iluminatului
valoarea recomandata

Asamblare entru sarcini vizuale prin amplasarea de surse
P de iluminat local

medii

4.1.2.3. Microclimat. Calitatea aerului interior

Parametrii definitorii ai microclimatului au fost masurati pentru locurile de
munca asamblare si lucrari speciale. In tabelul 4.5 sunt prezentate rezultatele
obtinute. S-a constatat ca cele doua locuri de munca beneficiaza de un
microclimat adecvat specificului muncii desfasurate. Este important de
mentionat ca la asamblare temperatura este usor mai ridicata decat valoarea maxim
recomandatd de 22 °C pentru munca usoard ortostatics, factor care poate genera o
oarecare senzatie de disconfort termic. Valorile concentratiei de CO. indica
posibilitatea aparitiei unui disconfort minim legat de calitatea aerului, depasind
valoarea de 600 ppm la ambele locuri de munca analizate.
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Tabelul 4.5 Valori medii ale parametrilor microclimatului

Loc de muncs Tempoeratura Umiditate Viteza curentilor CO:2
(@) (%) de aer (m/s) (ppm)

Asamblare 23,1 44,9 0,003 618
Lucrari speciale 20,9 47,5 0 699,2

Reprezentarea grafica a PMV/PPD (Predicted Mean Vote/Predicted Percentage
of Dissatisfied) a condus la caracterizarea confortului termic corelat cu probabilitatea
de a resimti disconfort la nivelul populatiei analizate. In figurile 4.12 si 4.13 se
prezintd PMV/PPD determinat in functie de valorile parametrilor de microclimat din
tabelul 4.5. Se poate constata ca exista un oarecare disconfort termic:

- La locul de munca "asamblare” PMV = 1,53 (0 fiind considerat
neutru, valoarea , ideala” ceea ce corespunde cu zona verde din
grafic) si PPD = 52,73% > 10% valoare normal3;

- La locul de munca "lucrari speciale” PMV = 1,29 >0 si PPD =
39,94% > 10%.

Cauza disconfortului termic este, depasirea temperaturii recomandate la locul
de munca "asamblare” si concentratia mare de CO;, agravata de absenta curentilor
de aer la locul de munca “lucrari speciale”.
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PPD: 52.73 % PMV: 1.53

Graphic View PMV-PPD

PPD (predicted percentage of dissatisfied, [%])

0.5 6 055 1l 1t5 é 255 3
PMV (predicted mean vote)

Figura 4.12 PMV-PPD determinat la locul de munca “asamblare”

PPD: 39.94 % PMV: 1.29

Graphic View PMV-PPD

PPD (predicted percentage of dissatisfied, [%])

o5 0 0s
PMV (predicted mean vote)

Figura 4.13 PMV-PPD determinat la locul de munca ”lucrari speciale”

Pulberi

In tabelul 4.6 se prezintd valorile aferente fiecirui punct de mésurare. Similar
masuratorilor de zgomot, s-au efectuat masuratori in vederea determinarii cantitatii
de pulberi in suspensie in urmatoarele puncte: asamblare, lucrari speciale, centrul de
gaurire Weeke Venture 108M si masina de aplicat cant Biesse Stream. Motivul
efectuarii acestor determinari suplimentare este amplasarea masinilor in vecinatatea
locului de munca “lucrari speciale”, emisiile de pulberi afectand direct executantii de
la acest loc de munca.

S-a constatat ca valorile fractiei inhalabile ale emisiilor de praf sunt sub
valorea-limita de expunere de 3 mg/m3. Din acest punct de vedere, sistemele de
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exhaustare utilizate isi dovedesc eficienta, asigurand o expunere redusa a operatorilor
la pulberile in suspensie.

Cu toate acestea, absenta unui sistem de ventilare/exhaustare amplasat la
locul de munca “lucrari speciale” explica faptul ca la acest loc de munca valoarea
maxima masurata depaseste valoarea-limita de expunere de 3 mg/m? pentru fractia
inhalabild, acesta fiind un indicator al variatiei mari a concentratiilor de pulberi in
suspensie emise. Principala cauza a acestei variatii mari este diversitatea operatiilor
executate in aceasta zona, durata si frecventa acestora fiind strict dependenta de
volumul de munca.

Figurile 4.14 a., b., c., d. si e. prezinta seriile de valori masurate la intervale
de 1 minut si exprimate in pug/m3, masurate in cele cinci puncte, cu detalierea pe
fractiile alveolica, toracica si inhalabila. Variatia nivelului de pulberi este determinata
de fluxul de productie, unele operatii generand cantitdti semnificative de praf in
comparatie cu restul operatiilor executate la fiecare loc de munca. In cazul lucrarilor
speciale, cele mai ridicate nivele de emisii de praf au fost generate in cursul operatiilor
de slefuire si frezare canturi; in vreme ce exhaustoarele retin cea mai mare cantitate
de praf generata la masinile de gaurit, cantuit si debitat, la lucrarile speciale nu exista
sisteme de absorbtie a prafului care sa reduca expunerea lucratorilor. La asamblare
nu exista niveluri semnificative de emisii de praf.

Tabelul 4.6 Valorile masurate ale pulberilor in suspensie

Fractia (mg/m?3 HOMAG
v . Weeke . -
Asamblare Lucr_arl Venture Biesse Profi

speciale 108M Stream HPP300/4
o 3/43
oc de munca
Media 0,36 1,15 0,13 0,08 0,13
PM 10 Minim 0,20 0,41 0,05 0,02 0,01
Maxim 1,14 4,79 0,38 0,22 0,38
Media 0,06 0,15 0,03 0,02 0,01
PM 2,5 Minim 0,04 0,05 0,02 0,01 0,00
Maxim 0,18 0,49 0,07 0,03 0,03
Media 0,01 0,05 0,02 0,01 0,00
PM 1 Minim 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00
Maxim 0,03 0,08 0,03 0,03 0,01
Media 0,57 2,12 0,23 0,13 0,28
Inhalabila | Minim 0,21 0,49 0,05 0,02 0,01
Maxim 2,47 11,36 0,86 1,06 1,34
Media 0,36 1,17 0,13 0,08 0,13
Toracica Minim 0,19 0,39 0,05 0,02 0,01
Maxim 1,17 4,67 0,38 0,22 0,41
Media 0,11 0,33 0,05 0,03 0,03
Alveolica Minim 0,08 0,14 0,02 0,01 0,01
Maxim 0,33 1,27 0,10 0,05 0,07
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Figura 4.14 Calitatea aerului interior — valori masurate la intervale de 1 minut: a.
asamblare, b. lucrari speciale, c. masina de gaurit Weeke Venture 108M, d. masina
de aplicat cant

Masuri de interventie corective
Plecand de la constatarile prezentate in acest subcapitol, se recomanda

interventii pentru reducerea riscului la sursa constand in instalarea unui
sistem de aspirare (exhaustare) a prafului la locul de munca "lucrari speciale”,
respectiv instalarea unor sisteme de ventilare sau conditionare a aerului la
locurile de munca "asamblare” si “lucrari speciale”. In tabelul 4.7 sunt indicate
costurile estimative ale masurilor corective propuse.

Tabelul 4.7 Propunere de masuri corective pentru reducerea expunerii la emisiile
de pulberi

Masuri de reducere a riscului la sursa

Cost estimativ de

Loc de Problema/riscul Solutia propusa implementare
munca identificat(a) H1a prop P (lei)
Instalarea unui sistem mobil
Lucrari Expunere la niveluri de aspirare (exhaustare) a 5924 92%

speciale ridicate de imisii de praf | prafului la locul de munca
"lucrari speciale”

Nivelul CO2 depaseste .
2 CEPases Instalarea unor sisteme de

valoarea de 600 ppm; : - %
Toate PMV-PPD indics ;:putllluaire/condmonare a 15.600,00

disconfort termic

Expunere la niveluri Reconceptia sistemului de
P ventilare si conditionare a 142.794,00

Toate N L
ridicate de imisii de - .
aerului pentru a include
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praf; valori mari ale CO2 | toate locurile de munca,
in aerul respirat suplimentar sistemelor de
exhaustare instalate

Nota:

* cost calculat la rata de conversie de 1 USD = 4,3541 RON, la data de 12 ianuarie 2022

** costul estimativ de implementare a unui sistem de ventilare a fost calculat pentru 3
ventilatoare cu debit de aer de 10,800m3/h, avénd in vedere instalarea unui ventilator in zona
de asamblare si doua ventilatoare in hala veche

4.1.3. Determinarea riscurilor ergonomice

Au fost supuse analizei doua locuri de munca - asamblare si lucrari speciale.
Selectarea acestora s-a facut in urma discutiilor cu lucratorul desemnat SSM si sefii
de schimb, ca urmare a identificarii unei frecvente mai mari a posturilor
incorecte/solicitante la aceste doua locuri de munca in comparatie cu celelalte locuri
de munca din procesul de productie.

O caracteristica generala a celor doua locuri de munca este pozitia de lucru
ortostatica (in picioare) pe toata durata zilei de lucru, fara posibilitate de
alternare cu alte pozitii de lucru din pricina specificului sarcinilor de lucru
executate. Executantii au posibilitatea de a sta jos in timpul celor trei pauze de lucru
(5-20-5 minute). Tipurile de solicitari identificate prin metoda observatiei sunt
prezentate in tabelul 4.8.

Pe langa solicitarile posturale, la asamblare exista riscul de accidentare generat
de aglomerarea spatiului de lucru cu mese pe care se plaseaza reperele ce urmeaza
a fi asamblate. Cu toate acestea, riscul este redus, mesele fiind mobile (au roti).

Tabelul 4.8 Solicitari posturale identificate la locurile de munca “"asamblare” si
"lucrari speciale”

Locul de munca Tipul de solicitare Observatii
posturala

Nu existd posibilitatea alternarii cu
munca stand jos
Operatia de sortare a accesoriilor

Munca in pozitie ortostatica

Miscari repetitive (piulite, suruburi, balamale) pentru

asamblare
Asamblare Aplecari, torsiuni atat la operatia de
Posturi incomode sortare a reperelor, cat si la cea de

asamblare

Se manipuleaza reperele ce urmeaza
a fi asamblate; masa manipulata
variaza intre ~0,4 si ~41,6 kg

Nu exista posibilitatea alternarii cu
munca stand jos

Operatii precum frezarea, cantuirea si
polizarea reperelor

Aplecari, torsiuni ocazionale pentru
Posturi incomode corectia anumitor detalii ori in cursul
debitarii unor repere atipice

Manipularea manuala a
maselor (ridicare)

Munca in pozitie ortostatica

" . Miscari repetitive
Lucrari speciale ’
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Se manipuleaza reperele pentru
executarea anumitor operatii sau
pentru transportul la operatii
succesive; masa manipulata variaza
intre ~0,4 si ~41,6 kg

Manipularea manuala a
maselor (ridicare, transport)

Pentru analiza solicitarilor posturale s-a utilizat software-ul ergolA descris in
capitolul anterior. Avand in vedere fluxul zilei de lucru in care s-au efectuat
inregistrarile video si ponderea mare in totalul operatiilor specifice fiecarui loc de
munca, s-au efectuat inregistrari video ale urmatoarelor operatii:

- montarea unui corp de mobild (loc de munca: asamblare)
- frezare a unui reper de mari dimensiuni (loc de munca: lucrari speciale).

Figura 4.15 Principalele posturi adoptate de executant in timpul
montarii unui corp de mobila

Figura 4.16 Principalele posturi adoptate in timpul operatiei de
frezare a unui reper de mari dimensiuni

Figurile 4.15 si 4.16 prezinta principalele posturi adoptate de operatorii umani
in cursul executiei sarcinilor de munca supuse analizei.

In vederea identificarii nivelului de risc ergonomic, s-a optat pentru evaluarea
solicitarilor posturale pe baza metodei REBA. Inregistrarile video au fost procesate si
structurate intr-o 20 de cadre pentru operatia de montare a unui corp de mobilg,
respectiv in 50 de cadre pentru operatia de frezare a unui reper de mari dimensiuni.
In consecinta, raportul obtinut cuprinde scorurile obtinute pentru toate cadrele supuse
analizei.

Numarul de cadre in care a fost impartita fiecare inregistrare video in vederea
analizei a fost setat in functie de complexitatea miscarilor executate si de durata
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operatiei supuse analizei. In cazul operatiei de montare (loc de muncs
"asamblare”), inregistrarea video a fost structurata in 20 de cadre. Conform figurii
4.17, nivelul general de risc este redus, doar 25% dintre posturi semnaland un

45%
25% 25%
—
1 2 3 4

Figura 4.17 Distributia scorurilor generale REBA - locul de munca

“asamblare”
75%
5%
30%
15% oo o 15% o
1 2 3 4

m Bratul drept ®Bratul stang2

risc mediu (nivel 4). in figurile 4.18 si 4.19 se poate observa c3 principalele regiuni
ale corpului afectate sunt bratele si spatele, acestea fiind sigurele zone corporale unde

40%

0%

F

3 4

3

15% ‘
1

s-au inregistrat scoruri de 3 si 4. Pentru celelalte regiuni (picioare, gat, brate si

incheieturi) scorul maxim a fost 2.
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Figura 4.19 Distributia scorurilor aferente zonei spatelui, metoda REBA -
locul de munca “asamblare”

Asadar, din perspectiva riscurilor ergonomice se poate observa ca executantii
sunt expusi, in general, la un nivel redus de solicitare in cursul executarii
operatiei de asamblare a mobilierului. Cu toate acestea, in cursul unei zile de
lucru cu durata de 8 ore, solicitarile sunt variate, iar riscurile ergonomice sunt mai
ridicate decét cele indicate prin analiza unei singure sarcini de munca.

La locul de munca lucrari speciale, pentru operatia de frezare a unui reper
de mari dimensiuni, scorul general obtinut cu metoda REBA indica un risc
scazut, doar 4% dintre cadrele analizate indicand risc mediu (scor 4). In figura 4.20
se prezinta scorul general aferent celor 50 de cadre analizate. Scorurile partiale,
aferente diverselor zone ale corpului, indica risc neglijabil sau scazut. Cu toate
acestea, scorul partial A (aferent trunchiului, gatului si picioarelor) indica faptul ca
anumite posturi comporta, in fapt, un risc mediu (figura 4.21).

70%

14% 12%
O .
b
1 2 3 4

Figura 4.18 Distributia scorurilor aferente zonei bratelor, metoda REBA -
locul de munca “asamblare,,

82%

0% 2% 4%
s B ...

1 2 3 4 5
Figura 4.21 Distributia scorurilor A, aferente zonei trunchiului,

gatului si picioarelor, metoda REBA - locul de munca "lucrari
speciale”

Se impune mentiunea ca rezultatele obtinute utilizand instrumentul software
ergolA sunt reprezentative strict pentru sarcinile de lucru analizate, riscurile

90

BUPT



ergonomice specifice celor doua locuri de munca fiind mai ridicate. De exemplu, la
asamblarea unui corp de mobild, operatorul a stat pentru intervale scurte de timp cu
trunchiul rasucit si aplecat cu scopul de a insuruba placile de PAL in partea de jos a
corpului de mobila; mai mult, in cursul operatiei de sortare a reperelor ce urmau a fi
montate, operatorul adopta o postura cu trunchiul aplecat pentru a distinge cu
claritate detaliile inscriptionate pe etichetele reperelor. La sectia de lucrari speciale
solicitari cu frecventa mai scazuta sunt torsiuni, intinderi si aplecari in cursul unor
operatii precum debitarea, frezarea si cantuirea. Mai mult, la ambele sectii se
manevreaza mase care pot ajunge pana la ~42 kg si se executa miscari repetitive.

Desi astfel de posturi au o durata scurta si o frecventa relativ redusa, ele se
adauga solicitarii principale data de munca in pozitie ortostatica, actionand ca un
factor agravant. Efectele acestor solicitari se traduc prin oboseald musculara, risc
crescut de eroare in executia sarcinilor de lucru, instalarea disconfortului si chiar a
durerii in anumite regiuni ale corpului, iar in cazurile grave se pot constata maifestari
acute (si, ulterior, forme cronice) ale diferitelor AMS.

Masuri de interventie corective pentru reducerea riscurilor ergonomice
Tabelul 4.9 contine propunerile de masuri de interventie corective tehnico-

organizatorice, de reducere a riscului la sursa si cele aplicabile la nivelul executantilor.

Tabelul 4.9 Propuneri de masuri de interventie corective pentru reducerea
riscurilor ergonomice

Masuri tehnico-organizatorice

Cost estimativ de
Loc de . . . . " X
muncs Problema identificata Solutie propusa implementare
(lei)
Inaltimea prea mica a .
- Utilizarea unor mese cu
meselor utilizate pentru inaltime ajustabild, pentru
Asamblare | operatia de sortare a ’ " ! 11.290,00/bucata*
’ v e a reduce numarul de
reperelor ce urmeaza a fi <
aplecari
montate
P . Modificarea marimii
Inaltimea prea mica a S
’ - fontului utilizat pentru
meselor utilizate pentru . o
. inscriptionarea
Asamblare | operatia de sortare a - ’ A 0
v e etichetelor, asigurand o
reperelor ce urmeaza a fi : e o2
mai buna vizibilitate a
montate . -
inscriptiilor
Inaltimea prea mica
pentru operatii cu nivel
- Introducerea unor mese
. mare de detaliu (de P : .
Lucrari - . cu inaltime ajustabila, v %
: exemplu, finisarea cu pila 11.290,00/bucata
speciale . S pentru a reduce frecventa
a unor imperfectiuni S . o
N ’ R torsiunilor si aplecarilor
rezultate in urma aplicarii 7
cantului)
Risc generat de Introducerea unui sistem
manipularea manuala a de transport reglabil
Lucrari maselor constand in placi | (carucior reglabil cu rotire ok
: ) Lo o 1.376,85
speciale de PAL de dimensiuni 360 ") pentru a reduce
mari, fiind necesara numarul operatorilor la
interventia a doi sau chiar | unul singur; se asigura
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Lucrari
speciale

trei operatori pentru
manipularea in siguranta a
placilor in timpul operatiei
de frezare

transportul si sustinerea
reperului in timpul
transportului si al
prelucarii prin frezare

Instalarea unor sisteme
de ghidaj demontabile
pentru masina de frezat,
in vederea asigurarii
acuratetii executiei
operatiei de frezare

1.094,00

Toate

Munca in posturi
incomode, munca n
pozitie ortostatica

Permiterea si incurajarea
practicarii micropauzelor
cu scop de relaxare a
musculaturii; Tncurajarea
efectuarii de serii scurte
de exercitii fizice pentru
relaxarea grupelor de
muschi suprasolicitate in
timpul muncii

Toate

Munca in pozitie
ortostatica fara posibilitate
de alternare cu alte
posturi

Amenajarea unui spatiu
de odihna si servire a
mesei, cu scopul de a
asigura conditii bune de
odihna in pauzele de lucru

203.095,00

Masuri de reducere a riscului la sursa

Loc de
munca

Problema identificata

Solutie propusa

Toate

Munca in pozitie
ortostatica fara posibilitate
de alternare cu alte
posturi

Amenajarea de spatii de
lucru de tip sit-stand
pentru a permite
alternarea posturilor in
timpul muncii

1.315,23/bucata**

Masuri aplicate la nivelul operatorului

Se recomanda organizarea de sesiuni de informare, suplimentare
instructajului periodic al angajatilor, cuprinzand urmatoarele

subiecte:

1. Solicitéri posturale si modalitati de corectare a posturii in
timpul muncii; sugestii de exercitii fizice de practicat in pauzele
de lucru

2. Importanta utilizarii echipamentului individual de protectie
fara exceptii, pentru a limita impactul negativ al unor factori
de risc precum zgomotul sau riscul de accidentare in timpul
operarii masinilor

180,00/an/angajat

Nota:

* pret fara TVA
** cost calculat la rata de conversie de 1 EUR = 4.9445 RON, la data de 12.01.2022
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4.1.4. Analiza sistemului de munca prin metoda RNUR

4.1.4.1. Locul de munca ,,asamblare”

Ao. Conceptia locului de munca
F1 - Indltimea meselor de lucru este adecvata pentru operatia de montaj in
situatiile in care actiunea de insurubare se face in pozitie verticald. Cu toate
acestea, Inaltimea prea mica atat pentru imbinarea reperelor in partile
inferioare (efectuandu-se torsiuni pentru a avea vizibilitate in acea zona a
produsului de montat), cat si pentru operatia de sortare a reperelor,
executantul fiind nevoit sa se aplece pentru a distinge detaliile inscriptionate
pe etichete. Nf1=2
F2 - Alimentarea/evacuarea pieselor se face cu ajutorul meselor mobile, fara
dificultati. Ng2=2
F3 - Aglomerarea si accesibilitatea sunt determinate de modul in care
executantii organizeaza sarcinile de lucru; sunt momente in care se creeaza
aglomerari de repere/mese care perturba eficienta. Executantii trebuie sa
ocoleasca mesele pentru a reveni la locul de munca atunci cand iau repere
pentru montaj, generand serii de miscari inutile care reduc eficienta si cresc
timpul de executie. Acelasi fenomen se produce in momentul in care executantii
schimba uneltele de lucru, acestea fiind depozitate in dulapuri. Ng3=3
F4 - Comenzile se transmit, verbal, fara dificultati de comunicare sau
inteligibilitate. Nra=1

Nao= (Nrf1+Ne2+Nrz+Nrs) /4= (2+24+3+1)/4 = 2,00

A. Factorul de securitate

Locul de munca nu prezinta riscuri majore pentru sanatatea si securitatea
executantilor. Principalele surse de risc sunt solicitarile posturale si factorii de risc
proprii mediului fizic de lucru, acestea fiind prezentate in detaliu in capitolele
urmatoare.
Na = Ngs = 2,00

B. Ambianta fizica

Parametrii analizati sunt temperatura, umiditatea, velocitatea aerului,
zgomotul, pulberile in suspensie, iluminatul artificial si aspectul general al postului. In
vecinatatea acestui loc de munca se afla doua posturi de ambalare (in stanga si in
dreapta), dupa cum se poate vedea in figura 1.5 din capitolul 1. Anumite elemente
ale mediului fizic de lucru specific ambalarii interfereaza cu mediu fizic al locului de
munca asamblare cum sunt sunete specifice infolierii mobilei si mirosul provenit de la
solventii utilizati pentru curatarea pieselor de mobilier inainte de ambalare. Cu toate
acestea, contributia unor astfel de elemente nu este semnificativa, astfel ca se
considera ca nu este necesara o analiza dedicata posibilelor interferente cu mediul
fizic al locului de munca analizat.
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F6 - Ambianta termica - temperatura este usor mai ridicata decat valoarea
recomandata pentru munca usoara in pozitie ortostatica Nrs = 3

F7 - Ambianta sonora - nivelul de zgomot se plaseaza in jurul valorii de 66 dB
N|=7 =1

F8 - Iluminat artificial - locul de munca dispune de surse de iluminat natural si
artificial. Nivelul iluminatului artificial este peste limita minima de 200 Ix Ngs =
2

F9 - Vibratii - sursa de vibratii este masina de infiletat, insa nu prezinta riscuri
majore pentru sanatate Neg = 1

F10 - Igiena atmosferica — calitatea aerului interior este buna, cu nivel redus
de pulberi in suspensie. Umiditatea aerului este sub 50%, insa nivelul de CO:
depaseste valoarea de 600 ppm (poate genera usor disconfort) Ngio = 2

F11 - Aspectul postului - cromatica este dominata de non-culori si nuante de
gri, locul de munca avand un aspect simplist Ng11 = 2

Ng = (Nr6+Nr7+Nrs+Nro+Nr1o+NF11) /6 =(3+1+2+1+2+2)/6=11/6= 1,83

C. Solicitarea fizica
F12 - Pozitia principala a corpului - ortostatica, munca executandu-se exclusiv
in picioare Ne12 = 4
F13 - Pozitia cea mai defavorabila este torsiunea concomitent cu aplecarea
trunchiului Nr13 = 4
F14 - Efortul de munca - redus Nfi1s = 2
F15 - Pozitia de munca - suplimentar pozitiei ortostatice, operatorii executa
aplecari, torsiuni, intinderi Ng1s = 3
F16 - Efortul de manipulare este ridicat, implicand manipularea manuala a
maselor (ridicare) Nr1ie = 3
F17 - Pozitia in timpul manipularii - neutra, insa poate implica uneori rasuciri
de trunchi (mutarea unui reper de pe o masa pe alta) Ng17 = 3

Nc = (NF12+N|=13+N|=14+N|=15+N|=15+N|=17)/6 = (4+4+2+3+3+3)/6 =19/6 =
= 3,17

Figurile 4.22 si 4.23 prezinta profilul global si cel analitic al locului de munca.

AO A B €

Figura 4.22 Profilul global al locului de munca "asamblare”
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17

Figura 4.23 Profilul analitic al locului de munca “asamblare”

4.1.4.2. Locul de munca pentru , lucrari speciale”

Ao. Conceptia locului de munca
F1 - inaltimea meselor de lucru este adecvata pentru specificul operatiilor de
executat. In cazul finisarii, au fost observate momente in care nivelul de detaliu
ar fi necesitat o masa cu inaltime mai mare. Ng1 = 2
F2 - alimentarea/evacuarea pieselor se face cu ajutorul meselor mobile, fara
dificultati. Ne2 = 2
F3 - aglomerarea si accesibilitatea sunt determinate de modul in care
executantii organizeaza sarcinile de lucru; nu se produc aglomerari multumita
bunei organizari a executantilor. Ng.z = 2
F4 - Comenzile se transmit, verbal, fara dificultati de comunicare sau
inteligibilitate. Nra = 1

Nao= (Nr1+Ne2+Nrz+Nra) /4= (2+24+2+1)/4=7/4 = 1,75

A. Factorul de securitate

Locul de munca nu prezinta riscuri majore pentru sanatatea si securitatea
executantilor. Masinile utilizate prezinta potential de risc de accidentare (de exemplu,
risc de retezare a unui membru la masina de frezat sau la cea de debitat), insa acest
risc este redus multumita sistemelor de siguranta integrate. Similar locului de munca
asamblare, principalele surse de risc sunt solicitarile posturale si factorii de risc proprii
mediului fizic de lucru, acestea fiind prezentate in detaliu in capitolele urmatoare.

NA = N|=5 = 2,00

B. Ambianta fizica

Parametrii analizati sunt temperatura, umiditatea, velocitatea aerului, zgomotul,
pulberile in suspensie, iluminatul artificial si aspectul general al postului. Locul de
munca dispune exclusiv de surse de iluminat artificial. Nivelul zgomotului este mai
ridicat decat la locul de munca anterior analizat, intrucat anumite sarcini de lucru
presupun utilizarea de masini ce produc nivel mai mare de zgomot, fara a depasi
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nivelul maxim admis. In capitolul 3 sunt prezentate detaliat toate componentele
mediului fizic de lucru.

F6 - ambianta termica - temperatura este adecvata tipului de munca executata
N|=5 =1

F7 - ambianta sonora - nivelul de zgomot nu depaseste limita maxim admisa,
insa operatorii sunt expusi la variatii de zgomot Ngz = 3

F8 - iluminat artificial - locul de munca dispune exclusiv de surse de iluminat
artificial. In unele zone iluminatul nu este suficient din punct de vedere
cantitativ si calitativ pentru specificul muncii Neg = 3

F9 - vibratii - nu exista surse de vibratii Neo = 1

F10 - igiena atmsoferica - calitatea aerului interior este relativ buna, cu nivel
redus de pulberi in suspensie. Umiditatea aerului este sub 50%, insa nivelul de
CO: depaseste valoarea de 600 ppm (poate genera usor disconfort) Ngio = 2
F11 - aspectul postului - cromatica este dominata de nonculori si nuante de
gri, locul de munca avand un aspect simplist Ng11 = 2

Ng = (NF5+N|=7+N|=8+NF9+N|=10+N|=11)/6 = (1+3+3+1+2+2)/6 =12/6 =
= 2,00

C. Solicitarea fizica

F12 - pozitia principalda a corpului — ortostatica, munca executandu-se exclusiv
in picioare Ne12 = 4

F13 - pozitia cea mai defavorabila este torsiunea concomitent cu aplecarea
trunchiului Nr13 = 4

F14 - efortul de munca este redus Nfis = 2

F15 - pozitia de munca - suplimentar pozitiei ortostatice, operatorii executa
aplecari, torsiuni, intinderi Ng1s = 3

F16 - efortul de manipulare este ridicat si implica manipularea manuala a
maselor (ridicare de mase pana la 42 kg) Nr1e = 3

F17 - pozitia in timpul manipularii este neutra, insa poate implica uneori rasuciri
de trunchi (mutarea unui reper de pe o masa pe alta) Ne17 = 3

Nc = (Ne12+Ne13+Ne1a+Neis+Nrie+Nri17) /6 = (4+4+2+3+3+3)/6 = 19/6 =

3,17

Figurile 4.24 si 4.25 prezinta profilul global si cel analitic al locului de munca.

Se poate observa ca, in general, conditiile de munca sunt bune. Nu s-au identificat
situatii periculoase sau riscuri ergonomice ridicate.
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AO A B C

Figura 4.24 Profilul global al locului de munca “lucrari speciale”

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 Fl14 F15 F16 F17

Figura 4.25 Profilul analitic al locului de munca "lucrari speciale”

In concluzie, cele doud locuri de muncd presupun conditii bune de lucru, iar
solicitarile posturale sunt evaluate ca fiind acceptabile.

Masuri corective pentru imbunatatirea fidelitatii datelor

Prezenta analiza a mediului fizic de lucru si a solicitarilor posturale reprezinta
situatia specificda momentului cand au fost colectate datele. Pentru a asigura
acuratetea analizei, fidelizarea datelor si o viziune completa a evolutiei in
dinamica a parametrilor analizati, se recomanda repetarea setului de
masuratori la un interval de 3-6 luni. Aspecte precum anotimpul, intervalul orar,
volumul de productie pot genera modificari ale rezultatelor masuratorilor, astfel ca o
analiza in dinamica va putea reduce incertitudinea si variabilitatea generata
de astfel de factori.

4.2. Cercetari aplicative efectuate in cadrul deponeului ecologic G
- cazul firmei B

4.2.1. Descrierea sistemului de munca analizat - contextul de
cercetare

Cea de-a doua cercetare experimentald s-a realizat la deponeul de deseuri
nepericuloase din localitatea G, judet Timis. Deponeul ecologic se afla in proprietatea
Consiliului Judetean Timis, iar operatorul desemnat al acestui depozit este firma B,
responsabila de serviciul public de salubrizare in municipiul Timisoara si zona
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metropolitana a municipiului. De asemenea, firma B ofera servicii de salubrizare in
judetele Arad, Hunedoara si Dolj.

In cadrul deponeului ecologic din localitatea G se disting trei zone:
(1)zona A, aferenta proceselor de maturare si expeditie a compostului;
(2)zona BCD, aferenta proceselor de stocare, sortare si conditionare a
deseurilor uscate (deseuri reciclabile);
(3)zona EF, corespunzatoare proceselor de stocare, sortare si conditionare
a fractiei de deseuri umede.
Cercetarile au fost efectuate in zona BCD, a carei organizare spatiala este

prezentata in figura 4.26. Categoriile de deseuri uscate sunt materii colectate separat
care pot fi recuperate si reprocesate, respectiv: hartie, carton, metale feroase, plastic
de tip folie (polietilena) si cel de tip PET (polietilena tereftalata), recipiente din sticla
si cutii de aluminiu.

Procesul de munca presupune urmatoarele operatii executate manual sau

semi-automat, dupa cum urmeaza:

1.

2.

Sortare deseuri — 6 operatori amplasati de o parte si de alta a benzii de sortare
realizeaza sortarea deseurilor in functie de categoriile descrise mai sus;
Preluarea containerelor cu deseuri sortate pe categorii si dirijarea acestora spre
presa de balotat dotata cu spargator de PET sau spre spargatorul de sticla;
Balotarea deseurilor refolosibile/recuperabile (hartie, carton, plastic) cu
ajutorul presei de tip Kampwerth - Presto.

De asemenea, exista si operatii executate automat:

preluarea sacilor cu deseuri de catre un desfacator de saci prevazut cu tambur
echipat cu dinti pentru sfasierea sacilor;

transportarea deseurilor cu ajutorul unei benzi echipate cu racleti catre banda
de sortare;

extragerea componentelor metalice cu ajutorul unui separator magnetic DNP
100X 135 HG - Gantry plasat inaintea benzii de sortare, urmata de stocarea
intr-un container plasat la deversarea separatorului;

extragerea componentelor metalice nemagnetice cu ajutorul separatorului
inductiv EIS 130-150 Gantry, urmata de stocarea in containere amplasate la
deversarea separatorului;

stocarea deseurilor sortate de operatorii umani in containere metalice
amplasate in dreptul gurilor de varsare ale platformei de sortare;

transportul, cu ajutorului unui camion special, a refuzului de material rezultat
din procesul de sortare.
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ambalaje de tip
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Figura 4.26. Zona BCD - deseuri uscate (conform documentatiei interne furnizate

de firma B)

Tabelul 4.10 inventariaza mijloacele de productie aflate in exploatare in zona
deseurilor uscate (BCD). Trebuie precizat ca procesul de sortare incepe din exteriorul
halei (zona B), unde au loc operatiile automatizate de rupere a sacilor cu deseuri (cu
ajutorul desfacatorului de saci) si se incarca banda transportoare in vederea sortarii
deseurilor (atat sortare automata, cat si sortare manuald), a balotarii materialelor
plastice de tip PET si maruntirea sticlei (zona C), si se finalizeaza cu preluarea

deseurilor sortate/balotate in exteriorul halei si expeditia acestora (zona D).
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Tabelul 4.10 Echipamentele de lucru din zona de sortare BCD (conform
documentatiei interne furnizata de firma B)

::; Echipament Producator
1 Banda transportoare 1200 x 7000 mm Adarco Invest (Romania)
2 Desfacator de saci cu gheare reglabile Matthiesen (Germania)

3 Banda inclinata pentru alimentarea linie sortare | Adarco Invest (Romania)
1200 x 11,300 mm

4 Banda de sortare 1000 x 18,000 mm Adarco Invest (Romania)

5 Schela de sortare Adarco Invest (Romania)

6 Containere pentru colectarea fractiilor selectate | Europlast (Austria)

7 Separator magnetic Overband DNP 100/135 - | Gantry (Germania)

HG-T

8 Separator metale neferoase EIS 300 - 130/150 Gantry (Germania)

9 Sistem de eliminare a refuzului Adarco Invest (Romania)

10 | Presa de balotat Kampwerth/Presto (Germania)
11 | Maruntitor (spargator) de sticla Adarco Invest (Romania)

12 | Perforator de PET Adarco Invest (Romania)

Mediul de munca fizic este, in principal, caracterizat de prezenta si manifestarea
urmatorilor factori de risc:
e Zgomot;
e Factori de risc biologic;
e Factori de risc ergonomici generati de solicitarile posturale importante
ale operatorilor (munca fizica cu miscari repetitive, impingerea/tragerea

X unor mase mari, munca in pozitie ortostatica).

In ceea ce priveste mediul psihic de munca, acesta este definit de relatii de
munca normale, fara solicitari psihice mari si cu manifestarea unor raporturi si
interactiuni cordiale intre executanti si superiori. Astfel, se poate afirma ca atmosfera
de lucru in cadrul sectiei este buna, ceea ce contribuie la crearea unui ritm de munca
bun, cu efecte pozitive asupra productivitatii muncii.

Locurile de munca supuse analizei au fost presa de balotat PET si banda de
sortare deseuri (figura 4.27), ele fiind situate in zona C (in interiorul halei).

Figura 4.27. Locurile de muné:é supusé analizei: prsa PET (stanga) si banda de
sortare deseuri (dreapta)

La presa de balotat PET lucreaza doi operatori umani, care au de realizat
urmatoarele sarcini de munca: preluarea containerelor incarcate cu PET sortate,
plasarea containerelor in zona de preluare, actionarea butoanelor de comanda ale
masinii plasate pe panoul de comanda a acesteia si indepartarea containerelor goale.
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La banda de sortare deseuri lucreaza sase operatori umani pozitionati de-o
parte si de cealalta a benzii (trei si trei). Sarcinile de munca se rezuma la urmatoarele
actiuni: sortarea deseurilor pe categorii (hértie, sticla, plastic, aluminiu, materiale
feroase etc.), pornirea/oprirea benzii in caz de avarie, pornirea/oprirea maruntitorului
de sticla aflat in vecinatatea benzii de sortare.

Regimul de lucru este de 2 schimburi de 8 ore, operatorii beneficiind de o pauza
de masa de 30 minute la mijlocul zilei de munca (pauza nu este inclusa in cele 8 ore
de muncd). Masa este servita intr-o salda de mese special amenajata, care are si
destinatia unui spatiul de odihna. Munca se desfasoara exclusiv in pozitie ortostatica,
fara posibilitate de alternare cu alte posturi.

4.2.2. Determinarea parametrilor caracteristici mediului fizic de
munca

4.2.2.1. Zgomot

Schemele de masurare adoptate

S-au efectuat determinari ale nivelului de zgomot, conform ISO 9612:2009, in
urmatoarele puncte:
1. La locul de munca aferent deservirii presei pentru balotarea deseurilor de
PET, tinand seama de punctele de acces a operatorilor la presa. Astfel, a
fost masurat nivelul de zgomot la panoul de comanda, in zona motorului
presei (aflata in imediata apropiere a caii de acces in hala), in zona de
incarcare a containerelor si in zona de evacuare a balotilor de PET;
2. Banda de sortare: in patru puncte distribuite de-a lungul benzii (in margini
si la mijlocul benzii de o parte si de cealalta a acesteia).
3. La separatorul magnetic;
4. In spatiul de operare a maruntitorului de sticla.
Motivul efectuarii determinarilor de zgomotul in zona separatorului magnetic si
a maruntitorului de sticla a fost de amplasarea acestora in imediata vecinatate a benzii
de sortare a deseurilor unde lucreaza cei mai multi dintre operatorii umani,
observandu-se ca utilajele respective sunt generatoare a unor campuri sonore
intense, cu efect semnificativ in expunerea operatorilor (datorat suprapunerii undelor
si cresterii amplitudinii sonore in zona benzii de sortare). De asemenea, functionarea
intermitenta a acestor doua echipamente genereaza socuri sonore (cresteri bruste ale
nivelului de zgomot mult peste limita admisa) la care sunt expusi toti operatorii aflati
in zona C (incinta halei). Figurile 4.28, 4.29 si 4.30 prezinta schemele de masurare
aferente punctelor descrise mai sus.
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Figura 4.28 Schema de masurare la locul de munca: presa de
balotat PET
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Figura 4.29 Schema de masurare a zgomotului la locul de
munca: banda de sortare deseu uscat
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Figura 4.30 Schema de masurare la maruntitorul de sticla si
separatorul magnetic
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Rezultatele masuratorilor

Masuratorile s-au efectuat la inaltimea de 1,70 m (la nivelul canalului auricular
al operatorilor), avand in vedere pozitia de lucru ortostatica a operatorilor (incluziv a
managerului direct in timpul supervizarii activitatii) si media inaltimii operatorilor.
Valorile medii ale nivelului de zgomot obtinute sunt prezentate in tabelul 4.11 (media
a 5 valori masurate pe parcursul unei singure zile pentru mentinerea relativ constanta
a conditiilor de mediu). Suplimentar, s-a determinat zgomotul de fond, obtindndu-se
o valoare medie de 75,70 dB(A).

Tabelul 4.11 Valorile medii ale zgomotului masurate la cele 5 locuri de munca

selectate
NE. 3 Yaloart_aa medie a
crt. Punct de masurare nivelului de zgomot
dB(A)

1 Banda de sortare — extrema dreapta 73,40

2 Banda de sortare — mijloc 1 74,00

3 Banda de sortare — mijloc 2 67,90

4 Banda de sortare — extrema stanga 69,60

5 Presa PET — panou de comanda 79,10

6 Presa PET - zona motorului 79,00

7 Presa PET — zona de incarcare containere 74,50

8 Presa PET - zona de evacuare a balotilor PET 75,40

9 Separator magnetic 76,00

10 Maruntitor de sticla 101,30

Se poate observa ca in majoritatea punctelor de masurare valoarea
determinata a zgomotului nu depaseste valoarea de expunere superioara de
85 dB(A), exceptie facand cazul functionarii maruntitorul de sticla (nivelul
de zgomot depasind semnificativ valoarea maxim admisa). Aceasta situatie
este insa sporadica pe parcursul zilei de munca, maruntitorul de sticla functionand
ocazional si pentru intervale scurte de timp.

Astfel, in acest caz se impun:

e se recomanda reducerea nivelului intensitatii sonore propagate in
aerul atmosferic prin amplasarea unui ecran de protectie cu efect
fonoabsorbant sau proiectarea si amplasarea unei custi
fonoabsorbate in jurul utilajului;

e masuri de protectie individuala a operatorilor aflati in aria de
actiune a maruntitorului de sticla (dotarea cu casti de protectie si
instruirea operatorilor in vederea utilizarii corecte a acestora);

e reducerea perioadei de expunere la socurile sonore prin
prevederea unor pauze de recuperare a capacitatii de munca a
operatorilor.

Figurile 4.31, 4.32, 4.33 si 4.34 prezinta variatia nivelului zgomotului pe durata
a 5 minute, in cazul fiecarei masuratori. In cazul tuturor masuratorilor utilajele s-au
aflat in regim normal de functionare.
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Masuri de interventie corective

Ca urmare a observatiilor derivate din analiza zgomotului prezentata in
sectiunea anterioara, se propun o serie de masuri de interventie corective destinate
reducerii riscurilor comportate de expunerea la niveluri ridicate ale zgomotului. Aceste

masuri sunte prezentate in tabelul 4.12.

Tabelul 4.12 Masuri de interventie corective pentru reducerea zgomotului

Masuri tehnico-organizatorice

Cost
Loc de Problema . " estimativ de
- . e ax Solutie propusa .
munca indentificata implementare
(lei)
- Absenta unui container | Amplasarea si mentinerea unui
pentru colectarea sistem de colectare a deseurilor
deseurilor metalice metalice, pentru a elimina socurile 0*
extrase de separatorul | sonore determinate de caderea
magnetic deseurilor direct pe paviment
Banda . ; . .
de E_xpunerea la nivel Eghl_parea opera?torllor umani cu
sortare ridicat de zgomot casti de _protectle pen_tr_u I|m|_tarea 685,00
deseuri generat pe durata expunerii la zgomot si instruirea

106

BUPT



operarii maruntitorului | pentru utilizarea corecta a
de sticla acestora.
. Modificarea programului de lucru in

Expunerea la nivel : -
Banda o vederea introducerii unor pauze de

ridicat de zgomot NV "
de recuperare a capacitatii de munca a

generat pe durata . v ew .y 0
sortare VL . .| operatorilor intr-o zona fara

. operarii maruntitorului .

deseuri A expunere la zgomot, suplimentar

de sticla . »

pauzei de masa
Masuri de reducere a riscurilor la sursa
Cost
Loc de Problema . < estimativ de
., . e aw Solutie propusa .
munca indentificata implementare
(lei)

Banda Expunerea la nivel Amplasarea unui ecran acustic in
de ridicat de zgomot jurul maruntitorului de sticla (in
sortare generat pe durata zona benzii de sortare a deseurilor) 5.623,00
deseuri operarii maruntitorului | pentru reducerea zgomotului

de sticla produs
Banda Expunerea la nivel Mutarea maruntitorului de sticla
de ridicat de zgomot intr-o alta zona a halei, astfel incat
sortare generat pe durata nici un operator sa nu se afle in 0
deseuri operarii maruntitorului | vecinatatea masinii pe durata de

de sticla functionare a acesteia

Masuri de reducere a riscurilor la nivelul operatorului

Instructaj periodic cu privire la importanta utilizarii echipamentului
individual de protectie fara exceptii, pentru a limita impactul negativ al 1. 440 00**
unor factori de risc precum zgomotul sau riscul de accidentare in timpul ) !
operarii masinilor

* Hala dispune de containere metalice, fiind consideratd necesara supravegherea operatorilor
umani responsabili de manipularea deseurilor metalice pentru amplasarea fara exceptii a unui
container

** Pret calculat pentru efectuarea instructajului de citre un serviciu extern de prevenire si
protectie in cursul unui an pentru opt operatori; reprezinta costul prestarii instructajelor pentru
toate tematicile de interes, inclusiv cele referitoare la riscuri ergonomice

4.2.2.2. Iluminat

Metoda de masurare a fost conform STAS 8313-92; s-au efectuat 119
masuratori succesive generate continuu timp de 1 minut in fiecare punct de masurare,
media acestora fiind valoarea intensitatii luminoase exprimata in luxi.

In tabelul 4.13 sunt prezentate rezultatele masuratorilor ca valori medii
obtinute in hala deponeului de la Ghizela.

Tabelul 4.13 Valori medii ale iluminatului la cele doua locuri de munca supuse
analizei

Valoare medie
inregistrata (Ix)
Presa PET 1.381,00
Banda de sortare 367,60

Punctul de masurare
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Dupa cum s-a observat, hala pentru deseuri reciclabile dispune de un numar
mare de ferestre de mari dimensiuni, asigurandu-se un iluminat natural foarte bun al
incintei. Suplimentar, hala este dotata cu corpuri de iluminat care asigura un nivel
bun al iluminatului indiferent de conditiile meteorologice sau de momentele zilei.

La data efectuarii determinarilor vremea a fost insoritd, nivelul ridicat al
intensitatii radiatiilor solare generand niveluri mari ale intensitatii iluminatului in zona
C. Ca urmare a masuratorilor realizate s-a constatat:

e la presa de balotat deseuri de PET nivelul masurat al iluminatului a depasit

valoarea de 1.300 Ix datoritda amplasarii acesteia langa o fereastra;

e banda de sortare este amplasata la o distantd > 5 m de ferestre, nivelul

iluminatului fiind mai scazut decat in zona presei;

¢ in ambele puncte de masurare nivelul iluminatului este semnificativ

mai mare decat valoarea minima recomandata de 200 Ix, nefiind
necesare masuri de interventie corective.

4.2.2.3. Microclimat. Calitatea aerului interior

Microclimat

Parametrii definitorii ai microclimatului au fost masurati la nivelul halei,
neexistand diferente semnificative ale acestora in cazul celor doua locuri de munca
investigate (la banda de sortare a deseului uscat si la presa de balotat PET). In tabelul
4.14 sunt prezentate rezultatele masuratorilor efectuate.

Tabelul 4.14 Valori medii ale parametrilor microclimatului in zona C

Temperatura Umiditate Viteza curentilor CO:
(°0) (%) de aerului (m/s) (ppm)
24,50 29,20 0,00 527,30

Cele doua locuri de munca investigate beneficiaza de conditii de
microclimat relativ placute, insa temperatura aerului a fost peste valoarea
recomandatd (17-22°C), ludnd in considerare specificul muncii desfasurate (pozitie
ortostatica, cu manevrarea unor obiecte de dimensiuni si mase mici). Trebuie
remarcat faptul ca parametrii de microclimat sunt direct dependenti de conditiile
meteorologice, intrucat spatiul de trecere din zona C catre zonele B si D permite
patrunderea de cantitati mari de aer din exterior, ventilatia buna fiind datorata
exclusiv curentilor de aer formati in spatiile de trecere dintre cele trei zone. Astfel,
nivelul masurat al umiditatii si temperaturii aerului corespund strict situatiei existente
la momentul efectuarii masuratorilor.

Un aspect pozitiv dovedit de masuratorile realizate este concentratia de CO;
care se afla sub limita de 600 ppm, ceea ce indica o buna calitate a aerului respirat
si, totodata, patrunderea unei cantitati mari de aer proaspat in hala.

Reprezentarea grafica a PMV/PPD (Predicted Mean Vote/Predicted Percentage
of Dissatisfied) a condus la caracterizarea confortului termic corelat cu probabilitatea
de a resimti disconfort la nivelul populatiei analizate. In figura 4.35 se prezinta
PMV/PPD determinat in functie de valorile parametrilor de microclimat din tabelul
4.14. Se poate constata ca exista un oarecare disconfort termic, PMV = 1,46
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(0 fiind considerat neutru, valoarea ,ideala” ceea ce corespunde cu zona
verde din grafic) si PPD = 48,93% > 10% valoare normala; cauza
disconfortului termic este, in principal, depasirea temperaturii recomandate
la locul de munca.

PPD: 4383%  PMV: 146

Graphic View PMV-PPD

PPD (predicted percentage of dissatisfied, [%)])
% 3

-05 0 05 1 15 2 25 3
PMV (predicted mean vote)

Pulberi

In tabelul 4.15 se prezinta valorile medii obtinute la nivelul halei (zona C).
Similar analizei parametrilor de microclimat, nu exista diferente semnificative intre
nivelul valorilor determinate ale pulberilor industriale relativ la cele doua locuri de
munca si care ar impune o abordare si masuri diferentiate. Astfel, s-a constatat ca
valorile medii ale fractiei inhalabile ale emisiilor de praf sunt de 2,88 mg/m?3
< 3 mg/m?3 valoarea limita de expunere ceea ce indica buna ventilare naturala a
halei, in ciuda absentei unui sistem de ventilatie-climatizare a aerului. Sunt insa si
depasiri sporadice, discrete ale valorii limita de expunere, dupa cum arata
valorile maxime (microparticule PM10 inhalabile) ale prezentei pulberilor in
suspensie in hala.

Tabelul 4.15 Valorile determinate ale pulberilor in suspensie
Figura 4.35 PMV-PPD determinat la nivelul zonei C

Fractia (mg/m?3) PM10 PM2,5 PM1 Inhalabil | Toracic | Alveolic
Media 2.01 0.19 0.05 2.88 1.94 0.49
Minim 0.21 0.05 0.02 0.23 0.21 0.10
Maxim 6.77 0.83 0.26 9.87 6.52 1.29

PM1 - pulberi, microparticule cu dimensiuni <1 um
PM2,5 - pulberi, microparticule cu dimensiuni <2,5 um
PM10 - pulberi, microparticule cu dimensiuni <10 um

Figura 4.36 prezinta seriile de valori exprimate in pg/m?3, cu detalierea pe
fractiile alveolica, toracica si inhalabila. Variatia nivelului de pulberi este determinata

T

interiorul halei un excavator pentru a prelua deseuri PET balotate (putin dupa ora
14:15:00) s-a generat o cantitate mai mare de pulberi in suspensie fata de alte
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intervale surprinse in grafic. Un alt exemplu este nivelul redus de pulberi in suspensie
inregistrat in jurul orei 15:00, moment care a marcat incheierea schimbului 1 si
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inceperea schimbului 2.

Avand in vedere variatiile calitatii aerului interior in zona C, se propune o
masura de interventie corectiva pentru reducerea riscului la sursa, respectiv,
introducerea unui sistem de conditionare a aerului pentru un mai bun control
asupra parametrilor de microclimat si asigurarea confortului termic al
operatorilor umani. Aceasta propunere este destinata eliminarii variatiilor
parametrilor de microclimat in functie de conditiile meteorologice.

Din punctul de vedere al costului estimativ de implementare, costurile variaza
in functie de solutia tehnica pentru care se opteaza. Astfel, in tabelul 4.16 se prezinta
costuri estimative pentru cateva optiuni fezabile pentru dimensiunile halei. Este
important de mentionat ca in cazul anumitor echipamente este necesara achizitia mai
multor unitati pentru deservirea intregii suprafete a halei.

Tabelul 4.16 Propunere de solutii tehnice pentru instalarea unui sistem de
Figura 4.36 Calitatea aerului interior — valori masurate discret la intervale de 5
minute

ventilare sau conditionare a aerului in zona C

Nr. Solutie tehnica propusa Cost/bucata Link
crt. (lei)
1 Z:nst'?ggrr:gil de perete, debit maxim de aer 1.462,06 https://julienexpert.ro
Ventilator centrifugal trifazat in-line, debit de . .
2 aer de 10.800 mc/h 5.199,99 www.climatico.ro
Ventilator centrifugal carcasat fonic, debit de .
. , .airguru.
3 aer de 7.800 mc/h 2.676,30 WWW.airguru.ro
Kit format din tub de ventilatie flexibil, . I
4 distribuitoare de ventilatie, plenum de perete 1.852,00 I;nézzfaﬁ/r\;e::Iatlecurecupera
si valva anemostat de refulare -
5 gftzeomogg rniz'/rhe prin evaporare, debit de aer 8,569.00 https://ekobreeze.ro
6 rCn(=i:r/1;rala de tratare aer, debit de aer de 1.800 10,725.00 httos: //kin.ro
Aparat de aer conditionat trifazat, 50.000 _ .
7 BTU, debit de aer de 1.400 mc/h 6.599,00 www.aer-conditionat.ro
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https://julienexpert.ro/ventilator-axial-de-perete-diam-550mm-8800-mc-h-ovk-4e-550
https://www.climatico.ro/ventilator-centrifugal-trifazat-in-line-casals-box-bd-15-15-t6-2-2-kw.html
https://www.airguru.ro/176-VENTILATOARE/633-Ventilatoare-centrifugale/635~Ventilatoare-DUBLU-aspirante-carcasate/9802-Ventilator-centrifugal-BOX-carcasat-fonic-Sodeca-CJBD-3333-12-126T-1-1-2-1-10kW-7800-mc-h.html
https://ventilatiecurecuperarecaldura.ro/shop/sisteme-de-tubulatura-si-accesorii-pentru-ventilatie/tubulatura-ventilatie/tub-ventilatie-flexibil-50m-75-63-cndflb-antibacterian-antistatic/
https://ventilatiecurecuperarecaldura.ro/shop/sisteme-de-tubulatura-si-accesorii-pentru-ventilatie/tubulatura-ventilatie/tub-ventilatie-flexibil-50m-75-63-cndflb-antibacterian-antistatic/
https://ekobreeze.ro/product/aer-conditionat-prin-evaporare-ekobreeze-air-cooler-industrial-air-cooler-clasa-a-dimensiune-1100x1150x950-mm/
https://kin.ro/centrale-de-tratare-aer/60-centrala-de-tratare-aer-iasi.html
https://www.aer-conditionat.ro/gree-caseta-on-off-50000btu-trifazat.html

4.2.3. Determinarea riscurilor ergonomice

Au fost supuse analizei cele doua locuri de munca evaluate in subcapitolul
anterior: operator banda de sortare si operator presa de balotare PET. O caracteristica
generala a celor doua locuri de munca este pozitia de lucru ortostatica (in picioare)
pe toata durata zilei de lucru, fara posibilitate de alternare cu alte pozitii de lucru din
pricina specificului sarcinilor de lucru executate. Executantii au posibilitatea de a sta
jos (in vederea recuperarii capacitatii de munca) in timpul pauzei de masa (30
minute). Tipurile de solicitari identificate prin metoda observatiei, precum si pe baza
discutiei cu seful de schimb, sunt prezentate in tabelul 4.17.

Tabelul 4.17 Solicitari posturale identificate

Locul de munca Tipul de solicitare posturala Observatii
. - -~ Nu exista posibilitatea alternarii cu munca
Munca In pozitie ortostatica A :
stand jos
Banda de sortare Miscari repetitive Operatia de sortare a deseurilor
deseuri reciclabile Aplecari, torsiuni pentru a apuca deseuri
Posturi incomode situate la mijlocul benzii si nu in imediata

apropiere a operatorului uman
Nu exista posibilitatea alternarii cu munca
stand jos

Munca in pozitie ortostatica

Mentinerea bratului desupra nivelului
Posturi incomode umarului in timpul operarii presei (la
panoul de comanda)

Presa de balotare Se manipuleaza containerele atéat pline,
PET pentru a le incarca in presa, cat si goale,
pentru a elibera spatiul in vederea reluarii
procesului. Manipularea presupune
tragerea si impingerea containerelor pe
distante de cativa metri, existand
obstacole in podea (santuri, crapaturi in
paviment); masa manipulata variaza intre
~130 si ~180 kg

Manipularea manuala a maselor
(impingere, tragere)

Pentru analiza solicitarilor posturale s-a utilizat software-ul ergoIA descris in
capitolul anterior. Avand in vedere fluxul zilei de lucru in care s-au efectuat
inregistrarile video si ponderea mare in totalul operatiilor specifice fiecarui loc de
munca, s-au efectuat inregistrari video ale urmatoarelor sarcini de munca:

- sortare deseuri (loc de munca: banda de sortare)
- operare presq, inclusiv incarcare/descarcare container (loc de munca: presa de
balotare PET).

In vederea identificarii nivelului de risc ergonomic, s-a optat pentru evaluarea
solicitarilor posturale pe baza metodei REBA. Inregistrarile video au fost procesate si
structurate intr-o serie de cadre, fiecare cadru fiind analizat cu metoda selectata.
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Astfel, raportul obtinut cuprinde media scorurilor obtinute pentru toate cadrele supuse

analizei. Numarul de cadre in care a fost impartita fiecare inregistrare video in vederea

analizei a fost setat in functie de complexitatea miscarilor executate si de durata

sarcinii de munca supuse analizei. Figurile 4.37 si 4.38 prezinta principalele posturi

analizate la cele doua locuri de munca.
i

\

Figura 4.37 Principalele posturi adoptate la locul de munca “presa de
balotat PET”

Figura 4.38 Principalele posturi adoptate la locul de munca “banda de
sortare deseu uscat”

In cazul locului de muncd banda de sortare deseuri, inregistrarea video a fost
structurata in 60 de cadre. Conform figurii 4.39, nivelul general de risc este, in
majoritatea cadrelor, unul redus, doar 31,7% dintre posturile adoptate de
operator semnaland un risc mediu sau ridicat. Riscul ridicat (nivel 8) a fost
identificat pentru acele situatii cand operatorul executa aplecari sau intinderi
pentru a apuca deseuri plasate la mijlocul benzii. De regula, aceste aplecari si
intinderi erau insotite de ridicarea unuia dintre picioare, reducandu-se stabilitatea si,
implicit, suprafata de contact cu solul. Principalele zone ale corpului afectate sunt
bratele si spatele, acestea fiind sigurele zone ale corpului unde s-au inregistrat scoruri
de 3, 4 si 5. In figurile 4.40 si 4.41 se prezinta scourile obtinute pentru cele doua
regiuni. Pentru celelalte regiuni ale corpului (picioare, gat, brate si incheieturi) scorul
maxim a fost 2, indicand un risc redus.
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Figura 4.39 Distributia scorurilor generale REBA - loc de munca “banda de
sortare deseuri”

89.8%

31.4%

- 11.8%
: ok | 17%2.0% 0,09 2.0%
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m Bratul drept Bratul stang2
Figura 4.40 Distributia scorurilor aferente zonei bratelor — loc de munca “banda
de sortare deseuri”

63.3%

0,
20.0% 15.0%

- 17

1 2 3 4

Figura 4.41 Distributia scorurilor aferente zonei spatelui — loc de munca “banda
de sortare deseuri”

Asadar, din perspectiva riscurilor ergonomice se poate observa ca executantii
sunt expusi, in general, la un nivel mediu de solicitare in cursul executarii
operatiei de sortare a deseurilor uscate (reciclabile). Cu toate acestea, in cursul
unei zile de lucru cu durata de 8 ore riscurile ergonomice sunt mai ridicate din pricina
solicitarii generate de munca exclusiv in pozitie ortostatica.

In cazul operatorilor de la presa de balotare PET scorul general obtinut
utilizand metoda REBA indica un risc mediu, argumentat de faptul ca desi in 60%
din cadre scorul obtinut a fost 1, s-a constatat o pondere semnificativa a cadrelor
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pentru care scorul general a fost de 3, 4 sau 5. Se trage, asadar, un semnal de alarma
cu privire la solicitarile cu scor mare (4 si 5), acestea necesitand actiuni imediate
pentru reducerea riscurilor ergonomice. In figura 4.42 se prezinta scorul general
aferent celor 30 de cadre analizate.

60.0%

16.7% 16.7%
0.0% 6.6% ,—\ ,—\
. (]
1 2 3 4 5

Figura 4.42 Distributia scorurilor generale REBA - loc de munca ”“presa de balotat
PET”

Specificul metodei REBA nu a permis o analiza completa a tuturor
particularitatilor sarcinilor de munca executate de operatorii presei de balotat PET,
astfel ca s-a efectuat si o analiza a acestui loc de munca utilizand metoda OWAS (prin
intermediul software-ului ergolA). Figura 4.43 prezinta frecventa posturilor
identificate in urma analizei cu metoda OWAS.

Spatele rasucit si aplecat i 2%
Ambele brate sub nivelul umerilor E 10%
Ambele brate deasupra umerilor | 12%
Sprijin pe un picior ﬁ 18%
Spatele drept ﬁ 18%
viers - M 22%
Pozitie ortostatica | 60%
Un brat deasupra umdrului - | 78%

Spatele rasucit | 0%

Figura 4.43 Distributia posturilor identificate folosind metoda OWAS - loc de
munca “presa de balotat PET”

Conform figurii 4.43, in cazul operatorilor de la presa de balotat PET predomina
posturi incomode precum rasuciri ale spatelui (80%) si mentinerea unui brat deasupra
nivelului umerilor (78%, in timpul operarii panoului de comanda al presei), precum si
pozitia ortostatica (60%). Cu o frecventa mai redusa apar mersul (22%), sprijinul pe
un singur picior (18%) si mentinerea ambelor brate deasupra nivelului umerilor. Mai
mult, nici una dintre evaluari nu a reflectat un risc ergonomic semnificativ: pe traseul
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de transport al containerelor (dus-adus la si de la presa) pavimentul prezinta o serie
de denivelari (asemanatoare unor santuri) care sporesc efortul depus pentru
impingerea si tragerea containerelor, crescand, totodata, si riscul de accidentare in
timpul acestei operatii.

Un alt factor ce trebuie luat in considerare in analiza riscurilor ergonomice la
care sunt expusi operatorii de la presa de balotat PET este masa manipulata, acestia
manevrand containere care pot ajunge la 180 kg (incarcate cu PET, masa nominala a
unui container fiind de 130 kg). Acesti operatori nu dispun de nici un mijloc de
preluare automata a containerelor, impunandu-se necesitatea unor actiuni imediate
pentru reducerea riscurilor ergonomice la acest loc de munca.

Desi astfel de posturi au o durata scurta, frecventa mare impune necesitatea
implementarii unor masuri de imbunatatire pentru a reduce riscurile ergonomice. In
cazul ambelor locuri de munca, riscurile ergonomice identificate se adauga solicitarii
principale datd de munca in pozitie ortostatica, actiondnd ca un factor agravant.
Efectele acestor solicitari se traduc prin obosealda musculara, risc crescut de eroare in
executia sarcinilor de lucru, instalarea disconfortului si chiar a durerii in anumite
regiuni ale corpului, iar in cazurile grave se pot constata manifestari acute (si, ulterior,
forme cronice) ale diferitelor AMS.

Propuneri de masuri corective
Se propun, in continuare, o serie de masuri corective orientate spre
reducerea/eliminarea riscurilor ergonomice identificate in subcapitolul anterior.
Tabelul 4.18 prezinta masurile tehnico-organizatorice, de reducere a riscurilor la
sursa si de reducere a riscurilor la nivelul operatorului uman propuse, precum Si 0
estimare a costurilor asociate fiecarei solutii propuse.

Tabelul 4.18 Masuri corective propuse in vederea reducerii riscurilor ergonomice
identificate in zona C

Masuri tehnico-organizatorice
Cost
Loc d% Problema identificata Solutie propusa _est|mat|v de
munca implementare
(lei)
Efectuarea de reparatii prin Instruirea periodica a
Presa de pétrunde;rﬁea unuia dintre tuturor angajatilo_r _
balotat PET operatorl in zona de balotare a | pentru a reduce rlsciurlle 360,00
presei (in spatiul unde sunt de operare incorecta a
presate recipientele PET) utilajelor
Utilizarea unui
inaltator/scara cu o
singura treapta pentru a
I elimina necesitatea
Presa de Inaltlme_a_prea mare la care adoptarii de posturi
balotat PET este pOZJtIOI’]at panoul de incomode (cu bratul 200,00
comanda al presei . :
deasupra nivelului
umarului) in timpul
operarii panoului de
comanda
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Presa de Containerele pot prezenta Verificarea periodica a
balotat PET | deformari, existand pericolul containerelor si
ca acestea sa cada de la inlocuirea celor
inaltime din sistemul de deteriorate 0
prindere al presei; riscul cel
mai mare este cel de
accidentare a operatorilor
presei
Presa Numar mare de m?scéri/pasi Proie_ctarea unui sistem
efectuati pentru alimentarea- de alimentare-evacuare 0
balotat PET ’ ; v - v
evacuarea locului de munca a locului de munca
Modificarea modului de
organizare a zilei de
n ., . lucru in vederea
IVvIupca in pozitie ortostatica introducerii de pauze
Toate fara posibilitate de alternare ; 1.150,00%**
cu alte posturi scurte (5-10 minute)
pentru odihna punand la
dispozitia angajatilor
scaune pentru a sta jos
Banda de Munca in pozitie ortostatica Introdua:erea unor
sortare fara posibilitate de alternare scaune inalte pentru 7.920,00**
deseuri cu alte posturi uzul gperatorllor la
banda
Toate Munca in posturi incomode, Permiterea si
munca in pozitie ortostatica fncurajarea practicarii
micropauzelor cu scop
de relaxare a
musculaturii;
incurajarea efectuarii de 0
serii scurte de exercitii
fizice pentru relaxarea
grupelor de muschi
suprasolicitate in timpul
Mmuncii
Toate Munca in posturi incomode, Rotatia pe diferite
munca in pozitie ortostatica posturi @ muncitorilor, la
diferite perioade de timp 0
(de exemplu, la doua
saptamani)
Masuri de reducere a riscurilor la sursa
Cost
Loc d% Problema identificata Solutie propusa _estlmatlv de
munca implementare
(lei)
Banda de Sortarea presupune miscari Pentru eliminarea
sortare repetitive riscului ergonomic si
deseuri sporirea eficientei
procesului de sortare, se | >5.000.000,00
poate implementa un
sistem complet automat
de sortare a deseurilor
Presa de Prezenta unor Astuparea denivelarilor
K AV . . : i 13.125,00
balotat PET | santuri/denivelari in paviment | din paviment si
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pe traseul de manipulare a nivelarea pavimentului

containerelor, cu risc de in intreaga hala (turnare
accidentare si efort sporit de sapa autonivelanta)
manipulare

Presa de Manipularea (tragere, Amplasarea unui

balotat PET | impingere) de mase mari container basculant,

care ar permite
deversarea automata a

iy n 4.600,00-
reC|pU|ent¢Io_r APET in 8.600,00
presa, eliminand
complet necesitatea
manipularii
containerelor
Masuri de reducere a riscurilor la nivelul operatorului
Se recomandd organizarea de sesiuni de informare, suplimentare
instructajului periodic al angajatilor, cuprinzdnd urmatoarele
subiecte:
3. Solicitari posturale si modalitati de corectare a posturii in timpul 1.080.00%

muncii; sugestii de exercitii fizice de practicat in pauzele de lucru
4, Importanta utilizarii echipamentului individual de protectie fara
exceptii, pentru a limita impactul negativ al unor factori de risc
precum riscul de accidentare in timpul operarii masinilor
*Costul instructajelor este calculat pentru 8 operatori, serviciul fiind tarifat pe an si prestat de
un serviciu extern de prevenire si protectie. Costul reprezinta totalitatea instructajelor
periodice pe baza tematicilor propuse, inclusiv cele referitoare la riscurile specifice mediului
fizic de munca
** Reprezinta costul de achizitie total, calculat ca suma a costului de achizitie a opt scaune

Suplimentar masurilor corective propuse in tabelul 4.18, se impun masuri
pentru cresterea fidelitatii datelor experimentale. Prezenta analiza a mediului
fizic de lucru si a solicitarilor posturale reprezinta situatia specifica momentului cand
au fost colectate datele. Pentru a asigura acuratetea analizei, fidelizarea datelor
si 0 viziune completd a evolutiei in dinamica a parametrilor analizati, se
recomanda repetarea setului de masuratori la un interval de 3-6 luni. Aspecte
precum anotimpul, intervalul orar, volumul de productie pot genera modificari ale
rezultatelor masuratorilor, astfel ca o analiza in dinamica va putea reduce
incertitudinea si variabilitatea generata de astfel de factori.

4.2.4. Analiza sistemului de munca prin metoda RNUR

4.2.4.1. Locul de munca la ,,banda de sortare deseu uscat”

Ao. Conceptia locului de munca
F1 - Inaltimea suprafetei de lucru este adecvata pentru operatia de sortare, insa
au fost identificate situatii cand distanta a fost prea mare, operatorul efectuand
aplecari pentru a ajunge la deseuri situate pe mijlocul benzii. Nr.1=2
F2 - Alimentarea/evacuarea deseurilor se face intr-un ritm controlat, fiecare
operator avand posibilitatea de a opri banda in caz de urgenta. Ng2=1
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F3 - Aglomerarea si accesibilitatea sunt determinate de modul in care executantii
organizeaza sarcinile de lucru; din acest punct de vedere, nu s-au identificat
probleme, astfel ca Ngs=1

F4 - Comenzile se transmit verbal, fara dificultati de comunicare sau de
inteligibilitate. Nra=1

Nao= (Nr1+Ne2+Nez3+Nra) /4 = (2+1+1+1)/4 = 1,25

A. Factorul de securitate

F5 - Principalele surse de risc sunt solicitarile posturale si factorii de risc proprii
mediului fizic de lucru, acestea fiind prezentate in detaliu in subcapitolele
anterioare. Operatorii sunt expusi la variatii mari de zgomot (nivelul maxim
masurat fiind de 100 dB), factori de risc biologic (se manevreaza deseuri, cu risc
de eliberare a unor factori patogeni in aerul respirat) si executa munca doar in
pozitie ortostatica. Se impune ca masura urgenta reducerea expunerii la zgomotul
produs de maruntitorul de sticla.

NA = N|=5 = 3,00

B. Ambianta fizica
Parametrii analizati sunt temperatura, umiditatea, viteza curentilor de aer,

zgomotul, pulberile in suspensie, iluminatul artificial si aspectul general al postului.
Mediul fizic de munca este influentat direct de conditiile meteorologice, cele doua
intrari in hala fiind permanent deschise. In consecintd, din cauza vremii calduroase,
la momentul efectuarii masuratorilor temperatura ambianta a fost mai ridicata decat
cea recomandata.

F6 - Ambianta termica - temperatura este mai ridicata (25 - 27°C in perioada

masuratorilor) decat valoarea recomandata pentru munca usoara in pozitie

ortostatica (17-22°C) Nes = 3

F7 - Ambianta sonora - nivelul mediu de zgomot rezultat ca urmare a mediei

masuratorilor efectuate in 3 puncte in zona de deservire a utilajului, a inregistrat

valoarea de 71 dB. Cu toate acestea, s-au identificat expuneri de scurta durata la

un nivel de zgomot de peste 100 dB, datorat functionarii utilajului de maruntit

sticla aflat in vecinatatea benzii

de sortare Ng7z = 3

F8 - Iluminat artificial - locul de munca dispune de surse de iluminat natural si

artificial. Nivelul iluminatului artificial este foarte bun, peste limita minima de 200

Ix N|=8 =1

F9 - Vibratii — in cazul locului de munca evaluat nu exista surse de vibratii, deci

operatorul uman nu este expun unui astfel de stres sau noxe Ngg = 1

F10 - Igiena atmosferica - calitatea aerului interior este buna, avand un nivel

redus de pulberi in suspensie. Umiditatea aerului este sub 50%, iar nivelul de CO:

nu depdseste valoarea de 600 ppm (din cauza bunei aerisiri si a patrunderii

continue de aer proaspat). Posibilitatea eliberarii de agenti patogeni in aerul

respirat conduce la Ng1o = 2

F11 - Aspectul postului - cromatica este dominata de non-culori si nuante de gri,

locul de munca avand un aspect simplist Ng11 = 3
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Ng = (Nr6+Nr7+Nes+Nro+Nr10+Nf11)/6 = (3+3+1+1+2+3)/6=13/6=2,17

C. Solicitarea fizica
F12 - Pozitia principala a corpului - ortostatica, munca executandu-se exclusiv in
picioare Nf12 = 3
F13 - Pozitia cea mai defavorabila (cu solicitare posturald maxima) - operatorul
adopta sporadic pozitii cu aplecarea sau rasucirea trunchiului Ng1z = 3
F14 - Efortul de munca - redus, ca apreciere globala la nivelul unei zile de munca
Nra=1
F15 - Pozitia de munca - suplimentar pozitiei ortostatice adoptate pentru
realizarea sarcinilor de munca, operatorul uman efectueaza miscari repetitive,
uneori adoptand pozitii defectuoase de munca (cu spate curb sau rasucit) Ngis =
3
F16 - Efortul de manipulare - redus, se manipuleaza obiecte de dimensiuni si mase
mici NF1e = 1
F17 - Pozitia in timpul manipularii - neutra, insa poate implica uneori adoptarea
unor pozitii defectuoase de munca (pozitii inadecvate ale coloanei vertebrale) N1z
=2

Nc = (NF12+NF13+NF14+N|=15+N|=16+N|=17)/6 = (3+3+1+3+1+2)/6=14/6=2,17

Figurile 4.44 si 4.45 prezinta profilul global si cel analitic al locului de munca
investigat.

247

AO A B C

Figura 4.45 Profilul global al locului de munca “"banda de sortare
deseuri uscate”

, 1 s
‘Figura 4.44 Profilul analitic al locului de munca “banda de sortare
deseuri uscate”
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4.2.4.2. Locul de munca la ,presa de balotat PET”

Ao. Conceptia locului de munca
F1 - indltime-distanta: suprafetele de lucru sunt panoul de comanda (plasat
vertical) al presei si suprafata de contact cu containerele. La ambele inaltimea
este mare, operatorii adoptand pozitii ale mainilor peste nivelul umerilor Ng1 =
2
F2 - alimentarea/evacuarea se refera la manipularea containerelor - fluxul este
controlat de operatori. N,.2=1
F3 - aglomerarea si accesibilitatea sunt determinate de modul in care
executantii organizeaza sarcinile de lucru; nu se produc aglomerari multumita
bunei organizari a executantilor. N3 = 1
F4 - comenzile se transmit, verbal, fara dificultati de comunicare sau
inteligibilitate. Nra = 1

Nao = (N|=1+NF2+N|=3+N|=4)/4 = (2+1+1+1)/4 =5/4 = 1,25

A. Factorul de securitate

Din punctul de vedere al securitatii locului de munca, s-au identificat riscuri
de accidentare determinate de denivelarile din paviment peste care
operatorii trebuie sa treaca cu containerele incarcate. Mai mult, daca exista
defecte (indoiri, deformari) ale bratelor cu ajutorul carora se ataseaza containerele in
spatiul de alimentare al presei apare riscul ca respectivul container sa cada si sa
accidenteze grav operatorii. Alti factori de risc sunt cei proprii mediului de munca,
precum si cei proprii sarcinii de munca, acestia fiind detaliati in capitolele anterioare.
Dintre acestia, factorii care necesita masuri imediate de reducere a riscului sunt
zgomotul si riscurile ergonomice.

Na = Ngs = 4,00

B. Ambianta fizica

Parametrii analizati sunt temperatura, umiditatea, velocitatea aerului,
zgomotul, pulberile in suspensie, iluminatul artificial si aspectul general al postului.
Locul de munca dispune deopotriva de surse de iluminat natural si artificial. Nivelul
zgomotului este mai ridicat decat la locul de munca anterior analizat, intrucat anumite
sarcini de lucru presupun utilizarea de masini ce produc nivel mai mare de zgomot,
fara a depasi nivelul maxim admis. In capitolul 3 sunt prezentate detaliat toate
componentele mediului fizic de lucru.

F6 - ambianta termica - temperatura este mai ridicata decat cea recomandata

pentru tipul de munca executatd Ngs = 2

F7 - ambianta sonora - nivelul de zgomot nu depaseste limita maxim admisa,

insa apar expuneri periodice la niveluri mai ridicate de zgomot provenit de la

maruntitorul de sticla si separatorul magnetic, amplificate de ecoul generat de

dimensiunile mari ale halei si absenta elementelor fonoabsorbante din structura

halei N;iz = 3

F8 - iluminat artificial - locul de munca dispune de surse de iluminat natural

(ferestre mari), precum si de surse de iluminat artificial care asigura o buna

iluminare a locului de munca Nes = 1
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F9 - vibratii — nu exista surse de vibratii Neo = 1

F10 - igiena atmsoferica - calitatea aerului interior este bund, cu nivel
acceptabil de pulberi in suspensie (predomina fractia inhalabila, PM10,
masurata ca fiind sub limita maxim admisa). Umiditatea aerului este sub 50%,
iar nivelul de CO. este sub valoarea de 600 ppm. S-a avut in vedere si
posibilitatea existentei unor agenti patogeni in aerul respirat, astfel cd Nf1o =
2

F11 - aspectul postului - cromatica este dominata de nonculori si nuante de
gri, locul de munca avand un aspect simplist. Specificul activitatii determina
aspectul relativ rudimentar al locului de munca. Ne11 = 3

Ng = (Nr6+Nr7+Nes+Nro+Nr1o+Nr11) /6 = (2+3+1+1+2+3)/6=2,00

C. Solicitarea fizica

F12 - pozitia principala a corpului este cea ortostatica, munca executandu-se
exclusiv in picioare Nge12 = 3
F13 - pozitia cea mai defavorabila este mentinerea bratelor deasupra nivelului
umerilor in timpul operarii panoului de comanda al presei Ne1z = 3
F14 - efortul de munca este mediu, se alterneaza sarcini usoare cu sarcini
solicitante kg Ne14a = 3
F15 - pozitia de munca - suplimentar pozitiei ortostatice, operatorii adopta
posturi incomode (cum este mentinerea bratului deasupra nivelului umarului)
Nris=3
F16 - efortul de manipulare este ridicat, se manipuleaza (prin tragere si
impingere) mase mari de pana la 200 kg Ne16 = 4

- Pozitia in timpul manipularii — cu mainile intinse, usor ridicate deasupra
nivelului umerilor Nf17 = 3

Nc = (NF12+NF13+NF14+NF15+NF16+NF17)/6 = (3+3+3+3+4+3)/6 = 19/6= 3,17
Figurile 4.46 si 4.47 prezinta profilul global si cel analitic al locului de munca.

Se poate observa ca, in general, conditiile de munca sunt acceptabile, avand in vedere

riscurile de accidentare la locul de munca si nivelul mediu al solicitarilor posturale.

AO A B C

Figura 4.46 Profilul global al locului de munca ”“presa de balotare PET"”
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F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 Fl16 F17

Figura 4.47 Profilul analitic al locului de munca “presa de balotare PET”

Se constata ca la presa de balotat PET factorul securitate ridica probleme,
subliniind necesitatea implementarii de solutii imediate pentru scaderea riscurilor la
care sunt expusi operatorii. Se impune, astfel, remedierea imediata a obstacolelor
prezente in paviment, pentru a reduce socurile biomecanice la care sunt expusi
operatorii in timpul Tmpingerii si tragerii containerelor, dar si inlocuirea containerelor
care prezinta deformari in vederea eliminarii riscului de accidentare grava a
executantilor. De asemenea, factorul F16 (efortul de manipulare) a primit scorul 4,
semnaland necesitatea aplicarii cat mai urgente a unor masuri de diminuare a
riscurilor generate de manipularea manuald a maselor prin impingerea si tragerea
containerelor cu masa mare (estimata la 180 kg).

4.3. Concluzii

Capitolul 4 descrie cercetarile experimentale efectuate in cadrul a doua societati
comerciale care activeaza in industrii diferite.

In firma A, al carei specific industrial este productia de mobilier ergonomic,
principalele riscuri identificate au fost zgomotul, emisiile de pulberi, manipularea
manualda a maselor (ridicare, transport) si solicitarile posturale determinate de
posturile incomode si pozitia de lucru ortostatica fara posibilitate de alternare cu alte
pozitii. Per ansamblu, conditile de munca nu implica necesitatea unor interventii
imediate, insa expunerea indelungata la riscurile identificate este de natura a genera
disconfort, reducerea productivitatii si chiar boli profesionale (in special afectiuni
musculoscheletice).

In cazul firmei B, care activeaza in domeniul managementului deseurilor,
principalele riscuri identificate au fost manipularea manuala a maselor (impingere,
tragere), miscarile repetitive, posturile incomode si zgomotul. Spre deosebire de firma
A, la firma B se impun masuri imediate de reducere a riscurilor, intrucat in anumite
zone zgomotul depaseste mult limita maxima admisa (100,1 dB(A) valoare medie
determinata), iar unele deficiente tehnico-organizatorice pot genera accidentari
grave, fiind o amenintare pentru securitatea executantilor.

Prin conceptia unor interventii ergonomice pe baza modelului
teoretico-aplicativ propus in capitolul 3, s-a reusit identificarea riscurilor la care sunt
expusi operatorii umani de la locurile de munca supuse analizei si s-au propus masuri
de interventie corective pentru care s-a realizat si o estimare a costurilor. Astfel, se
considera ca modelul teoretico-aplicativ a fost validat, dovedindu-si utilitatea
practica.
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Pentru o mai buna ghidare a deciziei privind imbunatatirea ergonomica a
sistemelor de munca, in capitolul 5 va descrie modul de fundamentare a deciziilor
privind interventiile ergonomice propuse, pentru a genera un model comprehensiv de
interventie ergonomica.
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5. CERCETARI ASUPRA MODULUI DE
FUNDAMENTARE A DECIZIEI IN INTERVENTIA
ERGONOMICA

Capitolul 5 este dedicat prezentarii demersului teoretico-aplicativ privind
modalitatea de fundamentare a deciziei referitoare la implementarea unor solutii de
crestere a bunastarii ocupationale prin interventie ergonomica, tinand seama de
aspecte economico-financiare. Plecand de la masurile de interventie corective descrise
in capitolul 4, sunt evaluate solutiile sugerate de interventiile ergonomice, acestea
fiind masurate din punctul de vedere al analizei cost-beneficiu. Utilizand criteriile
(factorii de influenta) analizate in cadrul metodei RNUR, masurile de interventie
ergonomica au fost grupate in categorii si analizate separat pentru cele doua firme
care fac obiectul cercetarilor aplicative.

—> 5.1.1. Focus grup

5.1.2. Metoda utilitatii

globale

5.1.3. Analiza cost-beneficiu

> — considerente generale

5.1.4. Propunerea cadrului
5 conceptual de fundamentare

a deciziei privind interventia
ergonomica

Figura 5.1 Harta conceptuala a problematicii capitolului 5
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Figura 5.1 prezinta harta conceptuala a capitolului. Plecand de la o serie de
concepte teoretice (respectiv, focus grup, metoda utilitatii globale, analiza cost-
beneficiu) se propune un cadru conceptual de fundamentare a deciziei privind
interventiile ergonomice. Acest cadru conceptual este utilizat pentru justificarea din
punct de vedere economico-financiar a deciziilor privind masurile de interventie
corective propuse in capitolul anterior. De asemenea, se propune o analiza dinamica
din perspectiva gradului de maturitate a practicii ergonomice in cele doua firme.
Ultimul subcapitol realizeaza un sumar referitor la cercetarea aplicativa prezentata in
cadrul capitolului 5.

5.1. Considerente teoretice

In capitolul 4 s-au propus o serie de masuri de interventie corective adresate
diverselor probleme identificate prin analiza mediului fizic de munca si a riscurilor
ergonomice. Analiza locurilor de munca folosind metoda RNUR a oferit o imagine de
ansamblu asupra categoriilor de factori de risc, permitand o grupare a masurilor de
interventie corective in jurul celor patru factori analizati: conceptia locului de munca,
factorul securitate, ambianta fizica si solicitarea fizica.

Pornind de la cele patru categorii de interventii ergonomice propuse, este
necesar a se evalua aceste optiuni in vederea optimizarii deciziei printr-o analiza
economico-financiara.

Se pune problema conceptiei unui cadru metodologic pentru
fundamentarea deciziei privind interventia ergonomica, astfel incat decizia de
a investi intr-o interventie ergonomica sa fie bazata pe o abordare complexa si
cuprinzatoare asupra problematicii prezentei cercetari doctorale. Se vor prezenta, in
continuare, elementele propuse spre a fi incluse in metodologia de fundamentare
decizionala a interventiilor ergonomice.

5.1.1. Focus grup

Beneficiile unei interventii ergonomice se pot referi, printre altele, la cresterea
productivitatii, Tmbunatatirea calitatii produselor si reducerea accidentarilor si
imbolnavirilor la locul de munca. Aceste trei beneficii sunt cel mai usor de cuantificat
in termeni monetari, dar nu reprezinta o lista exhaustiva de posibile beneficii -
acestea fiind dependente de specificul interventiei ergonomice (Douphrate,
Rosecrance, 2004). Pentru a elimina erorile logice care pot surveni in decizia de
investitie, se impune considerarea costurilor si a beneficiilor din perspectiva tuturor
partilor implicate/afectate de proiectul de investitii (Wagstaff et al., 1994).

in vederea unei analize cuprinzatoare a implicatiilor unei interventii ergonomice
se poate recurge, printre altele, la interviul de tipul focus grupului. Acest tip de
interviu se desfasoara prin organizarea unei discutii pe o tema bine definita cu un
grup de specialisti, intregul demers fiind condus de un moderator (Cojocaru, 2005).
Focus grupurile sunt utile in situatii precum®3:

- Analiza diverselor probleme sau variante decizionale;

>3 https://4service-group.at/ro/service/cercetare-de-piata/cercetari-calitative/focus-grup/
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- Formularea de ipoteze;

- Analize de marketing (campanii publicitare, strategii de marketing, analiza
comportamentului consumatorilor etc.);

- Studii sociologice.

Un focus grup este initiat printr-o discutie la nivel general, moderatorul
orientand treptat discutia spre tema vizata>*. O variantd de actualitate este focus
grupul online, care implica utilizarea internetului pentru desfasurarea discutiei,
motivatia fiind fie distanta fizica foarte mare (care impiedica organizarea discutiei fasa
in fata), fie preferinta pentru utilizarea unui mijloc software pentru inregistrarea audio
si video a discutiei.

In randul avantajelor utilizarii unui focus grup se numara:

e Este un instrument versatil (se poate aplica in orice industrie);

e Este simplu de utilizat, generand o cercetare calitativa in situatiile cand nu se
pot efectua cercetari cantitative sau pe esantioane semnificative pentru
populatia studiata;

e Este un instrument usor accesibil si care implica cheltuieli reduse.

Avand in vedere faptul ca pandemia de Covid-19, aflata in al cincilea val la data
finalizarii cercetarilor doctorale, limiteaza interactiunile fizice dintre cercetatori si
specialisti in diverse domenii, organizarea unui focus grup online a reprezentat cea
mai adecvata abordare.

5.1.2. Metoda utilitatii globale

Rouse si Boff (2012) descriu diversele metodologii de realizare a analizelor de
tip cost-beneficiu pentru investitii de tipul interventiilor ergonomice. In randul acestor
abordari se numara si metoda utilitatii globale. In cazul in care beneficiile nu pot
fi traduse direct in termeni monetari, metoda utilitatii globale reprezinta o solutie
pentru cuantificarea unor beneficii precum securitatea in munca sau o buna calitate a
vietii profesionale (Rouse, Boff, 2012).

Metoda utilitatii globale consta in optimizarea deciziei investitionale plecand de
la o serie de criterii definite de atribute cantitative sau calitative care sunt luate in
considerare pentru variantele decizionale supuse analizei. Din punct de vedere
metodologic, Rouse si Boff (2012) propun demersul descris in figura 5.2.

>4 http://www.infomass.ro/domenii-de-cercetare/focus-group/
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Punctul de plecare il reprezintd constructia unei matrici a consecintelor
economice care descrie criteriile decizionale (inclusiv tipul criteriului), coeficientii de

Definirea

Determinarea
functiilor de

Figura 5.2 Arborele metodologic al metodei utilitatii globale maxime,
adaptat deciziilor privind interventiile ergonomice
5.1 reprezinta

importanta si variantele (alternativele) decizionale. Tabelul
acestea trebuie

exemplificarea acestei matrici. In cazul atributelor calitative,
cuantificate prin asocierea unor valori numerice selectate de catre decident.

Tabelul 5.1 Matricea consecintelor economice

Criterii
Ci C2 e C; e Cn
Alternativ
A1 a1 a1 e ati e ain
Az azi a2 azi ... azn
Ai ai1 ai2 aij e Qin
Am admi am2 dmj dmn
Coeficienti
de k1 k2 e Kj Kn
importanta

Elementele de intrare in matricea consecintelor economice sunt (Ilies at al.,
2006):

Multimea alternativelor/variantelor (Ai...An), reprezinta totalitatea variantelor
decizionale incluse in analiza;
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- Multimea criteriilor (Ci...Cy), reprezinta criteriile de analiza a deciziilor. Aceste
criterii pot fi de minim sau de maxim, in functie de semnificatia respectivului
criteriu. De exemplu, daca unul dintre criterii este valoarea investitiei, acesta
va fi un criteriu de minim deoarece managerii firmei sunt interesati de
minimizarea costurilor investitiei;

- Consecintele economice ale alternativelor (aii...aj...amn) reprezinta atributele
cantitative sau calitative asociate fiecarei alternative;

- Coeficientii de importanta (ki...kn) semnifica importanta criteriilor selectate. Se
poate asocia aceeasi importanta tuturor criteriilor sau se pot aloca nivele
diferite de importanta.

Pornind de la faptul ca prin utilitate se intelege gradul de satisfactie al unei
alternative decizionale, metoda implica determinarea utilitatii fiecarei consecinte prin
interpolarea liniara intre valorile 0 si 1 (Ilies et al., 2006). In functie de tipul criteriului
(de minim sau de maxim), valoarea 0 este atribuita celei mai nefavorabile alternative,
iar valoarea 1 va fi atribuita celei mai favorabile alternative. In cazul celorlalte
alternative, calculul utilitatii se face dupa formula (Ilies et al., 2006):

(5.1)
unde:
ui; = utilitatea variantei i dupa criteriul j
aij = consecinta economica a variantei i dupa criteriul j
a1 = consecinta cea mai favorabila din punct de vedere economic dupa criteriul j (cea
care are utilitatea 1)
ao; = consecinta cea mai nefavorabila din punct de vedere economic dupa criteriul j
(cea cu utilitatea 0)

In urmé&toarea etap, se reconstruieste matricea (pe structura tabelului 5.1)
inlocuind consecintele economice ale variantelor decizionale cu utilitatile calculate
dupa procedura prezentata mai sus. Acest pas este urmat de selectarea variantei
optime. In aceasta ultima etapa se deosebesc doua cazuri:

1. Coeficientii de importanta ai criteriilor sunt egali, caz in care alternativa optima
este determinata cu formula:

n
Aoptims = miaxz U;j
=1

(5.2)

2. Coeficientii de importanta au valori diferite, situatie in care alternativa optima
este valoarea maxima a sumei produselor dintre utilitati si coeficientii de
importanta:

n
Aoptims = ml.axz ki X uy;
=
(5.3)
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Principalele avantaje ale metodei utilitatii globale sunt (Rouse, Boff, 2012):

- Incertitudinile probabilistice si preferintele partilor implicate sunt elemente
centrale ale modelului;

- Se pot incorpora in model preferinte asupra beneficiilor intangibile;

- Se obtine o buna intelegere asupra prioritatilor diverselor parti implicate si a
limitarilor existente.

Un dezavantaj al metodei este necesitatea de a formula criteriile de evaluare
(atributele functiei de utilitate), succesul implementarii metodei fiind dependenta de
abilitatea de a selecta corect criteriile de influenta.

Nu in ultimul rédnd, scopul metodei utilitatii globale este de a identifica varianta
optima, riscand simplificarea excesiva a optiunilor investitionale. Daca din punct de
vedere teoretic, acesta este dezideratul unei analize cost/beneficiu, din perspectiva
practicd se poate pune doar problema prioritizarii anumitor investitii in functie de
criteriile de analiza si coeficientii de importanta atribuiti variantelor investitionale.
Astfel, prin prezentul demers stiintific nu se doreste excluderea anumitor masuri de
interventie corective, ci o analiza care sa vina in sprijinul demersului de fundamentare
a procesului decizional privind interventiile ergonomice pentru cazul firmelor A si B.

5.1.3. Analiza cost-beneficiu - considerente generale

Investitiile reprezinta principalul vehicul al dezvoltarii mediului economic, dar
si al societatii, in general. Cu toate acestea, abordarea traditionala a investitiilor este
dificil de implementat atunci cand plus-valoarea rezultata din aceste investitii este
indirecta si intangibild, asa cum e in cazul multor interventii ergonomice (Rouse, Boff,
2012). Interventiile ergonomice sunt de natura a genera beneficii pe termen lung,
insa sunt dificil de justificat comparativ cu investitiile care aduc benificii tangibile si
imediate (Rouse, Boff, 2012). Unul dintre obiectivele centrale ale unei decizii de a
investi intr-o interventie ergonomica este de a implementa cea mai buna interventie
ergonomica la cel mai mic cost (Douphrate, Rosecrance, 2004). Bineinteles ca pentru
investitiile de valoare mica nu este necesara o analiza complexa, majoritatea firmelor
fiind dispuse sa implementeze interventii care au costurile sub un anumit prag
(Douphrate, Rosecrance, 2004). Mai mult decat atat, in situatii de practica SSM grav
deficitara orice interventie va aduce beneficii notabile (Douphrate, Rosecrance, 2004).
Se estimeaza ca interventiile care se limiteaza la instruirea personalului au o eficienta
estimata la 20%, conceptia de bariere care sa limiteze expunerea operatorului uman
la riscuri au o eficienta de 40-65%, iar solutiile tehnice, ingineresti pot genera o
eficientda de pana la 100% (Goggins et al., 2008). Astfel, cu cat complexitatea
interventiei ergonomice este mai mare, cu atat si beneficiile realizate pot fi
considerabil mai mari. Ca urmare, in sistemele de munca unde se indeplinesc cerintele
minime legale de SSM si se respecta cel putin o parte din principiile ergonomiei,
interventiile ergonomice pot necesita investitii de valoare si/sau complexitate mai
mare. In cazul acestora, se impune o analiza detaliata a optiunilor disponibile cu
scopul optimizarii deciziei si al argumentarii acesteia din perspectiva tehnica si
economico-financiara. Literatura de specialitate vine cu diverse propuneri de abordari
in acesta directie, toate fiind concentrate in jurul conceptului de analiza cost-
beneficiu.

Societatea Internationalda a Securitatii Sociale (International Social Security
Association - ISSA) a dezvoltat un model de analiza a randamentului investitiilor
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pentru activitatile de preventie in domeniul SSM. Preventia poate fi abordata atat
cantitativ (valori exprimate pe o scala cardinald), cat si calitativ (valori masurate pe
o scala ordinald). Conform abordarii propuse de ISSA, randamentul preventiei reflecta
raportul dintre beneficiile si costurile activitatilor de preventie (ISSA, 2013). La
nivel microeconomic, identificarea si cuantificarea costurilor si a beneficiilor se poate
face pe baza unui chestionar distribuit in randul specialistilor SSM si a angajatilor cu
responsabilitati in domeniul SSM (ISSA, 2013). Avand in vedere ca evaluarea
interventiilor ergonomice presupune atat criterii cantitative, cat si criterii calitative,
abordarea ISSA poate fi adaptata pentru crearea unui cadru metodologic generalizat
de estimare a investitiilor pentru cresterea bunastarii lucratorilor la locul de munca.
Plecand de la aceasta abordare, organizarea unui focus grup se dovedeste a fi
esentiala pentru definirea criteriilor decizionale de analiza prin metoda utilitatii
globale, dar si pentru determinarea costurilor si a beneficiilor interventiei ergonomice.

In randul tehnicilor de calcul al raportului cost-beneficiu se numara si
randamentul investitiei (RI), indicator calculat dupa formula:

RI = castiguri sau economii din proiect/valoarea totald a investitiei (5.4)

Se considera ca daca RI este mai mare decat costul de capital, decizia de a
investi in respectiva interventie ergonomica va conduce la o crestere a valorii
companiei; altfel spus, daca RI>1, atunci investitia este justificata din punct de
vedere economic si financiar (Douphrate, Rosecrance, 2004).

Dascalescu (2010) a sintetizat costurile accidentelor de munca si bolilor
profesionale, aceste costuri avand relevanta in prezenta cercetare doctoralda din
prisma faptului ca interventiile ergonomice implementate ex ante genereaza beneficii
intelese drept costuri nematerializate datorita activtitatii de preventie.

Nu intotdeauna beneficiile obtinute din imbunatatirea conditiilor de munca
genereaza eficientda economica, aceste beneficii neacoperind costurile in anumite
cazuri (Dascadlescu, 2010). Mai mult decat atat, majoritatea beneficiilor unei
interventii ergonomice sunt de natura calitativa, nefiind insa necesara asocierea unei
valori monetare unor beneficii precum sanatatea sau viata in cazul unei analize la
nivel de intreprindere (Comisia Europeana, 2011). Atribuind organizatiei statutul de
entitate economica, pentru o analiza de tip cost-beneficiu este necesara strict
cuantificarea costurilor si a beneficiilor monetare realizate prin implementarea
interventiei ergonomice. Este, de fapt, un act eronat acela de a promova exclusiv
investitiile considerate a fi profitabile din perspectiva economica. Astfel, Dascalescu
(2010) subliniaza ca o abordare pertinenta din punctul de vedere al ergonomiei
presupune calculul costului economic net al investitiilor in sanatate si securitate, care
se poate calcula astfel:

Cen = Cinv = Cssm - Bc (55)
Unde Cen este costul economic net al investitiilor in sanatate si securitate
Cinv — costul investitiei calculat ca suma a costurilor directe si indirecte ale investitiei
Cssm — costurile cu sanatatea si securitatea in munca evitate (costurile economice ale
accidentelor de munca si bolilor profesionale eliminate prin investitie)
B. — beneficii colaterale privite ca fiind efecte secundare ale investitiei (de exemplu,
imbunatatirea calitatii produselor, cresterea productivitatii, imbunatatirea relatiilor de
munca).
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Tinand seama de faptul ca aceasta abordare nu include costul pierderii umane
(incapacitate permanenta de munca sau deces) si nici efectele negative ale
accidentelor de munca si bolilor profesionale asupra societatii, este obligatoriu a
specifica faptul ca investitiile in ergonomie si SSM nu trebuie sa obtina o
anumita rentabilitate pentru a fi considerate spre implementare (Dascalescu,
2010).

Plecand de la aceasta premisa, intreg demersul de fundamentare a deciziei
privind interventiile ergonomice se refera la prioritizarea si argumentarea pertinentei
fiecarei variante de interventie propusa. Asadar, nu se doreste sub nici o forma
eliminarea vreuneia din masurile corective adresate preventiei si imbunatatirii
conditiilor de munca, atadt metoda utilitatii globale cat si analiza cost-beneficiu fiind
utilizate ca instrumente de ordonare a interventiilor ergonomice in functie de
perspectiva temporald, impactul acestora si gravitatea riscurilor pe care interventiile
ergonomice le-ar preveni.

5.1.4. Propunerea cadrului conceptual de fundamentare a
deciziei privind interventia ergonomica

In figura 5.3. este descris cadrul conceptual al metodologiei propuse, care
include urmatoarele etape:

a. Identificarea criteriilor de analiza a optiunilor de interventii ergonomice,
precum si a principalelor beneficii si costuri asociate folosind metoda Delphi;

b. Intocmirea unui clasament al optiunilor de interventii ergonomice folosind
metoda utilitatii globale (pe baza criteriilor stabilite cu metoda Delphi);

Cc. Analiza optiunilor de interventii ergonomice din topul clasamentului folosind
analiza cost-beneficiu;

d. Selectarea deciziilor optime pe baza analizelor din pasii anteriori.

Legislatia privind securitatea si sanatatea in munca

Prioritizarea variantelor
decizionale

Analiza cost-beneficiu—
analiza economico-
financiara a interventiilor

Metoda utilitatii globale ergonomice

— clasament al optiunilor
o de interventii
Focus grup cu expertiin ergonomice
SSM si ergonomie—
identificarea criteriilor
de analiza, a beneficiilor
si a costurilor
interventiei ergonomice

Standarde nationale si internationale

Figura 5.3 Cadrul conceptual al optimizarii deciziei in interventia ergonomica
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Se poate observa ca intregul demers de fundamentare a deciziilor de investitii
in interventii ergonomice are in fundal legislatia privind SSM si standardele nationale
si internationale aplicabile, intrucat intregul proces de optimizare a sistemului de
munca trebuie sa tina cont de acestea. Neconformarea cu normele legislative in
vigoare aduce cu sine deficiente majore din punctul de vedere al SSM si conduce la
sanctiuni contraventionale pentru nerespectarea anumitor prevederi.

De asemenea, acest demers metodologic poate servi la conceptia unui model
generalizat de fundamentare a deciziilor privind investitiile orientate inspre cresterea
calitatii vietii profesionale a lucratorilor.

Pornind de la cadrul conceptual prezentat in figura 5.3, pentru fundamentarea
deciziei privind interventiile ergonomice propuse in capitolul 4, s-a procedat la
organizarea unui focus grup online folosind platforma Zoom; la discutie au participat
practicieni in domeniul SSM, specialisti in evaluarea riscurilor si formare profesionala
in domeniul SSM, precum si cadre didactice cu vasta experienta in domeniul
ergonomiei. Principalele concluzii ale focus grupului au fost:

1. Din punct de vedere temporal, variantele de interventii ergonomice presupun
implementare in termen scurt (sub 1 an), mediu (1-5 ani) si lung (5-10 ani).

2. Pentru optimizarea locurilor de munca se disting 3 tipuri de solutii:

o Starea actuala a sistemului, constand in decizia de a nu interveni asupra
conditiilor actuale (scenariul in care conducerea firmei decide sa nu
investeasca in nici o interventie ergonomica sau opteaza doar pentru
interventii corective minore);

o Solutii normative, constdnd in interventii ergonomice care pot fi
implementate pe termen mediu si care aduc imbunatatiri sistemului de
munca;

o Starea ideala a sistemului, inteleasa ca o reproiectare sau modernizare
a locului de munca si care presupune interventii pe termen lung.

3. Exista 3 niveluri de preventie a riscurilor:

o Nivelul 1 - eliminarea riscului la sursa

o Nivelul 2 - eliminarea riscului pe traseu

o Nivelul 3 - protectia individuala a operatorului uman.

4. Suplimentar masurilor corective propuse in capitolul 4, s-a recomandat
conceptia unui program de propaganda in domeniul SSM, orientat inspre
promovarea bunelor practici in domeniile SSM si ergonomie, distributia de
materiale informative tuturor angajatilor si introducerea unui sistem de
recompensare a managerilor pentru a integra bunele practici in cultura
organizationala a firmei.

Avand ca punct de pornire concluziile prezentate mai sus, in tabelul 5.2 sunt
descrise criteriile de evaluare care vor fi utilizate pentru matricea decizionala aferenta
metodei utilitatii globale.

Tabelul 5.2 Propunere de matrice decizionala particularizata specificului locurilor
de munca analizate

Criterii Durata de .
Valoarea . Gravitatea
. o implementare ;
. investitiei . consecintelor
Alternative ’ (ani) ’
A1 aii ai2 ais
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Az azi a2 azs3

Ai Qi1 ai2 ai3

Am dm1 dm?2 dm3
Coeficienti

de 2 1 3
importanta

Pentru o evaluare eficace a masurilor de interventie propuse in capitolul 4, s-a
procedat la gruparea acestora in variante de investitii in functie de cateva criterii:

a. Gradul de extensie a solutiei propuse, distingandu-se solutii globale si solutii
destinate unui anumit loc de munca/risc identificat.

b. Gravitatea riscului identificat - interventii urgente, imediate; interventii pe
termen mediu (de normare, 1-5 ani); interventii pe termen lung (5-10 ani).

c. Factorul de influenta al metodei RNUR - interventii privind organizarea locului
de munca, interventii asupra securitatii locului de munca, interventii asupra
mediului fizic de munca, interventii privind solicitarea fizica.

5.2 Estimarea volumului investitiilor relativ la implementarea
solutiilor propuse pe baza diagnozei sistemului de munca

5.2.1. Cazul firmei A

In vederea demardrii analizei privind variantele de interventie ergonomica
definite in capitolul 4, s-a procedat la gruparea acestora conform tabelului 5.3. De
asemenea, s-au considerat a fi prioritare interventiile ergonomice care sunt adresate
criteriilor metodei RNUR care au fost evaluate ca avand scoruri mari (4, nefiind nici
un criteriu cu scorul 5). Se mentioneaza ca aceste variante de interventie sunt
considerate atat pentru metoda utilitatii globale, cat si pentru analiza cost-beneficiu.

Tabelul 5.3 Variantele de interventie ergonomica luate in considerare pentru

analiza
Varianta de Aria de
interventie Problema identificata Solutia propusa actiune a
ergonomica interventiei

Interventii ergonomice cu implementare pe termen scurt (interventii urgente)

Amenajarea de spatii de
lucru de tip sit-stand pentru
a permite alternarea
posturilor in timpul muncii

Munca in pozitie ortostatica
V1 fara posibilitate de alternare
cu alte posturi

Generala
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Munca in posturi incomode,

Permiterea si incurajarea
practicarii micropauzelor cu
scop de relaxare a
musculaturii; Tncurajarea

o e ., | efectuarii de serii scurte de Generala
munca In pozitie ortostatica e s
exercitii fizice pentru
relaxarea grupelor de
muschi suprasolicitate in
timpul muncii
Indltimea prea mic3 a
meselor utilizate pentru Utilizarea unor mese cu
operatia de sortare a fndltime ajustabila, pentru a | Generala
reperelor ce urmeaza a fi reduce numarul de aplecari
montate
V2 i
Indltimea prea mica a Modificarea marimii fontului
meselor utilizate pentru utilizat pentru Loc de
operatia de sortare a inscriptionarea etichetelor, munca

reperelor ce urmeaza a fi
montate

asigurand o mai buna
vizibilitate a inscriptiilor

"asamblare”

Interventii ergonomice de normare (pe termen mediu)

Socuri sonore produse de . . Loc de
. . . Echiparea operatorilor <
variatii mari ale zgomotului, : < .. . munca
n . umani cu casti de protectie ” o .
in functie de n . . lucrari
. ) . impotriva zgomotului o
utilajul/echipamentul utilizat speciale
V3
Eliminarea riscului de Loc de
Expunere la niveluri ridicate | afectare a ochilor prin muncd
de imisii de praf utilizarea ochelarilor de "lucrari
protectie speciale”
Nivel redus sub valoarea-
limita de 200 Ix in zona Amplasarea de corpuri de
masinilor de aplicare cant iluminat local care s3
v curb, frezare cant si compenseze pentru distanta | - -
4 i i . .
fierastrau circular mare dintre corpurile de
Nivelul iluminatului sub iluminat principal si zona de
valoarea recomandata operare a masinilor
pentru sarcini vizuale medii
o ., | Loc de
. . Instalarea unui sistem mobil N
Expunere la niveluri ridicate . munca
Vs L de aspirare (exhaustare) a ” o .
de imisii de praf . lucrari
prafului o
speciale
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Nivelul CO> depaseste

Instalarea unor sisteme de

Ve valoarea de 600 ppm; PMV- | ventilare/conditionare a Generala
PPD indica disconfort termic | aerului
Reducerea numarului de
operatori necesari pentru
P ) v . P . Loc de
manipularea placilor mari de muncs
Risc generat de manipularea | pAL prin instalarea unui lucrsr
manuala a maselor constand | c3rucior reglabil 360°, de pe speciale”
in placi de PAL de care se poate efectua direct
dimensiuni mari, fiind frezarea
A necesara interventia a doi
sau chiar trei Operatori Instalarea unui sistem de
pentru manipu|area n ghidare la ma$ina de frezat Loc de
sigurantd a placilor in timpul | Umaro in vederea asigurarii muncs
operatiei de frezare acuratetei in executia Mucrsri
sarcinii de munca de catre i
) . speciale
un singur operator (folosind
caruciorul de transport)
Organizarea de sesiuni de
informare, suplimentare
instructajului periodic al
angajatilor, cu referire la
Expunerea la zgomot pe ) .
o o . . | importanta utilizarii v
Vs intreaga durata a schimbului Generala

de munca

echipamentului individual de
protectie fara exceptii,
pentru a limita impactul
negativ al expunerii la
zgomot

Interventii ergonomice de reproiectare a

termen lung)

locului de munca (situatia ideala, pe

Munca in pozitie ortostatica

Amenajarea unui spatiu de
odihna si servire a mesei, cu

Vo fara posibilitate de alternare | scopul de a asigura conditii Generala
cu alte posturi bune de odihna in pauzele
de lucru
Reconceptia sistemului de
. . v ventilare si conditionare a
Gestionarea incompleta a . .
S . aerului pentru a include N
V1o imisiilor de praf la nivelul Generala

halei de productie

toate locurile de munca,
suplimentar sistemelor de
exhaustare instalate
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A. Analiza variantelor de interventie ergonomica folosind metoda
utilitatii globale

Variantele de interventie ergonomica au fost introduse in matricea decizionala
(tabelul 5.4), in cazul fiecarei variante fiind definite caracteristicile conform celor trei
criterii de evaluare: valoarea investitiei (criteriu de minim), durata de implementare
(criteriu de minim) si gravitatea consecintelor prevenite (criteriu de maxim).

S-au asociat urmatorii coeficienti de importanta: valoarea investitiei — 2, durata
de implementare - 1 si gravitatea consecintelor prevenite - 3.

Tabelul 5.4 Elementele de intrare in matricea decizionala pentru cazul firmei A

min min max
. Valoarea Durata de Gravitatea
Alternative . ere . .
.. investitiei implementare consecintelor
decizionale - N 4
(lei) (ani) prevenite
V1 5.260,90 1 4
V2 45.160,00 1 4
V3 889,36 0,08 5
Va 4.284,00 0,5 4
Vs 5.224,92 0,5 4
Ve 31.200,00 2 3
V7 2.470,85 1 1
Vs 2.016,00 1 2
Vo 203.095,00 5 2
V1o 142.794,00 6 3
Cpeflaentl Sle 5 1 3
importanta

Urmand procedura definita in subcapitolul 5.1.2, matricea decizionala a fost
reconstituita pe baza calculului utilitatilor fiecarei variante (Tabelul 5.5).

136

BUPT



Tabelul 5.5 Matricea decizionala

Alternative Valoarea . Durata de Gravitatea
s . R implementare !
decizionale investitiei . consecintelor
(ani)
Vi 0,978 0,845 0,75
V2 0,781 0,845 0,75
Vs 1 1 1
Va4 0,983 0,929 0,75
Vs 0,979 0,929 0,75
Vs 0,850 0,676 0,5
%4 0,992 0,845 0
Vs 0,994 0,845 0,25
Vo 0 0,169 0,25
Vio 0,298 0 0,5
Coeficienti de 0,33 0,17 0,5
importanta

In final, s-au calculat functiile de utilitate ale variantelor de interventii ergonomice,
ordinea de preferintd a acestora fiind indicata in tabelul 5.6.

Tabelul 5.6 Ordinea de preferinta a variantelor investitionale

Alternative Valori

f(V3) 1

f(Va) 0,857579656
f(Vs) 0,856028562
f(V1) 0,841892673
f(V2) 0,776119532
f(Ve) 0,645979255
f(V1o) 0,597241848
f(V7) 0,471492034
f(Vo) 0,349405404
f(Vs) 0,153153153

Se poate observa ca interventia cel mai usor de implementat este Vs, respectiv
dotarea operatorilor umani cu echipament individual de protectie (ochelari de
protectie si casti de protectie impotriva zgomotului). De asemenea, interventiile
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ergonomice care propun masuri corective punctuale, constdnd in solutii tehnice
accesibile din punct de vedere financiar si care se pot implementa pe termen scurt
sau mediu se numara in topul clasamentului creat folosind metoda utilitatii globale.
Conform ierarhiei de prevenire recomandate de Inspectia Muncii, se recomanda
prioritar implementarea masurilor de reducere a riscurilor la sursa, urmate de
masurile tehnico-organizatorice destinate conceptiei de bariere intre sursa de risc si
operatorul uman si numai in ultima instanta implementarea de masuri de tipul dotarii
operatorilor umani cu echipament individual de protectie®®. Astfel, desi sunt facil de
implementat, ordinea de preferinta a interventiilor ergonomice este invers
proportionala cu principiile de preventie in domeniul SSM.

Totusi, prin analiza cu metoda utilitatii globale se justifica din punct de vedere
managerial implementarea unor masuri corective pentru a imbunatati conditiile la cele
doua locuri de munca analizate.

B. Analiza cost-beneficiu

Analiza cost-beneficiu a fost realizata din prisma elementelor controlabile si
cuantificabile la nivelul firmei. Asadar, s-au exclus costuri de tipul spitalizarii sau a
compensatiilor pentru incapacitatea temporara sau permanenta de munca, deoarece
acestea sunt acoperite de Casa Nationala de Asigurari de Sanatate si, respectiv, de
Casa Nationala de Pensii. De asemenea - desi pare lipsita de umanitate o astfel de
abordare - nu se pot lua in considerare costuri precum cheltuielile efectuate de
operatorul uman pentru investigatii ale starii sale de sanatate efectuate din proprie
initiativa ori costul pierderii vietii umane, dat fiind faptul ca acestea sunt costuri
evaluate la nivel de societate si nu fac obiectul unei analize cost-beneficiu la nivel de
firma.

Pentru analiza cost-beneficiu, estimarea costurilor implicate de implementarea
variantelor de interventii ergonomice a fost detaliata, fiind incluse costuri operationale
si de implementare a acestor interventii. Tabelul 5.7 sintetizeaza analiza cost-
beneficiu pentru cele 10 variante de investitii (interventii ergonomice). De asemenea,
sunt necesare urmatoarele precizari:

- Activitatea se desfasoara pe 2 schimburi, astfel ca la locul de munca
"asamblare” sunt in total 4 operatori, iar la locul de munca “lucrari speciale”
sunt in total 8 operatori;

- In conformitate cu legislatia in vigoare, angajatorul plateste doar primele 3 zile
ale unui concediu medical, restul fiind suportat din Fondul National Unic de
Asigurari Sociale de Sanatate (FNUASS);

- Concediul medical exclusiv pentru accidente de munca si boli profesionale se
plateste in cuantum de 100% (cod 04);

- Biletele de tratament in statiuni balneoclimaterice pentru recuperarea
capacitatii de munca si ameliorarea simptomelor bolilor profesionale sunt

>Shttps://www.inspectiamuncii.ro/documents/66402/260278/Echipamentul+Individual+de+P
rotec%C5%A3ie/d7f59e01-ddaa-41c6-a4dc-11e1ff581170
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decontate de Casa Nationala de Pensii si au o durata de 12 zile de tratament
(sejurul este de 16 zile);

- Intre spatiul unde este amplasat locul de munca “asamblare” si cel unde este
amplasat locul de munca "lucrari speciale” exista o delimitare, existand o usa
care separd cele doud zone. In consecintd, pentru solutia de ventilare-
exhaustare a aerului s-au facut estimari pentru doua spatii (varianta Vs).

Tabelul 5.7 Analiza cost-beneficiu pentru variantele de interventii ergonomice

propuse in cazul firmei A

Varianta Cost economic Randamentul
investitionala net investitiei
Vi 20.427,79 4,68
Va -19.179,92 0,58
Vs 40.542,52 40,46
Va 74,25 1,02
Vs 43.251,36 9,14
Ve 4.141,36 1,09
V7 143.806,93 59,20
Vs 53.560,81 2,00
Vs 192.364,77 1,59
V1o -394.731,94 0,27

Privite strict din perspectiva economica, unele dintre interventiile ergonomice
propuse nu se justifica din punct de vedere al efortului financiar, acestea fiind cele
eliminate in procesul decizional abordat traditional. Cu toate acestea, asa cum
demonstreaza Dascalescu (2010), o particularitate a investitiilor privind ergonomia si
SSM este tocmai necesitatea de a orienta decizia inspre obtinerea de beneficii dificil
de cuantificat in termeni monetari, dar care genereaza plus-valoare pentru organizatie
si sustin abordarea sustenabila a activitatilor lucrative. Spre exemplu, regandirea
sistemului de ventilare si exhaustare din hala veche pentru a include toate spatiile de
lucru si nu doar masinile de debitat, gaurit si cantuit genereaza conditii de munca mai
bune, cu un mediu fizic mult mai sigur pentru sanatatea lucratorilor, insa presupune
o investitie de valoare mare. Rezultatul este ca beneficiile cuantificabile in termeni
monetari depasesc marginal costurile investitiei, randamentul investitiei fiind 0,27.
Interesant este ca Vo, care se refera la constructia unei sali de mese cu spatiu de
odihna are un randament al investitiei de 1,59 datorita faptului ca firma A este
producatoare de mobilier ergonomic, iar productia mobilierului necesar salii de mese
poate fi realizata intr-o singura zi (avand in vedere capacitatea de productie a firmei
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A). Astfel, efortul financiar este mai redus decét cel pe care ar fi trebuit sa il suporte
firma A dacd opera in altd industrie. in final, se poate concluziona c& existd argumente
de ordin economico-financiar care sa justifice interventiile ergonomice, fiind astfel
sustinut din toate punctele de vedere demersul optimizarii locurilor de munca supuse

analizei.

5.2.2.

Cazul firmei B

Similar demersului realizat in cazul firmei A, analiza variantelor de interventii
ergonomice porneste de la sintetizarea in forma tabelara a acestor variante (tabelul
5.8). S-au considerat a fi prioritare interventiile ergonomice referitoare la locurile de
munca unde s-au identificat criterii cu scor 3 si 4 in urma analizei cu metoda RNUR.

Tabelul 5.8 Variantele de interventie ergonomica luate in considerare pentru
analiza

Varianta de Aria de
interventie Problema identificata Solutia propusa actiune a
ergonomica interventiei
Interventii ergonomice cu implementare pe termen scurt (interventii urgente)
Absenta unui container Amplasarea si mentinerea
pentru colectarea deseurilor | unui sistem de colectare a
metalice extrase de deseurilor metalice, pentru a
separatorul magnetic elimina socurile sonore Generala
(genereaza socuri sonore determinate de caderea
propagate la nivelul intregii deseurilor direct pe
Vi hale) paviment
. - Echiparea operatorilor
Expunerea la nivel ridicat de p_ vp . . Loc de
umani cu casti de protectie v
zgomot generat pe durata - " munca
oy i . pentru limitarea expunerii la |,
operarii maruntitorului de . . banda de
.y zgomot si instruirea pentru ”
sticla s v sortare
utilizarea corecta a acestora
Efectuarea de reparatii prin
patrunderea unuia dintre Instruirea periodica a Loc de
operatori in zona de tuturor angajatilor pentru a <
V2 munca

balotare a presei (in spatiul
unde sunt presate
recipientele PET)

reduce riscurile de operare
incorecta a utilajelor

"presa PET”
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Containerele pot prezenta
deformari, existand pericolul
ca acestea sa cada de la
inaltime din sistemul de
prindere al presei; riscul cel
mai mare este cel de
accidentare a operatorilor
presei

Verificarea periodica a
containerelor si inlocuirea
celor deteriorate

Loc de
munca
"presa PET”

Vs

in3ltimea prea mare la care
este pozitionat panoul de
comanda al presei

Utilizarea unui
inaltator/scara cu o singura
treapta pentru a elimina
necesitatea adoptarii de
posturi incomode (cu bratul
deasupra nivelului umarului)
in timpul operarii panoului
de comanda

Loc de
munca
"presa PET”

Prezenta unor
santuri/denivelari in
paviment pe traseul de
manipulare a containerelor,
cu risc de accidentare si
efort sporit de manipulare

Astuparea denivelarilor din
paviment si nivelarea
pavimentului in intreaga
hala (turnare sapa
autonivelanta)

Loc de
munca
"presa PET”

Interventii ergonomice de normare (pe termen mediu)

Va

Numar mare de miscari/pasi
efectuati pentru
alimentarea-evacuarea
locului de munca

Proiectarea unui sistem de
alimentare-evacuare a
locului de munca
(reorganizarea muncii)

Loc de
munca
"presa PET”

Munca in pozitie ortostatica
fara posibilitate de alternare
cu alte posturi

Modificarea modului de
organizare a zilei de lucru in
vederea introducerii de
pauze scurte (5-10 minute)
pentru odihna punand la
dispozitia angajatilor scaune
pentru a sta jos

Generala

Munca in posturi incomode,
munca in pozitie ortostatica

Permiterea si incurajarea
practicarii micropauzelor cu
scop de relaxare a
musculaturii; Tncurajarea
efectuarii de serii scurte de
exercitii fizice pentru
relaxarea grupelor de
muschi suprasolicitate in
timpul muncii

Generala
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Munca in posturi incomode,
munca in pozitie ortostatica

Rotatia pe diferite posturi a
muncitorilor, la diferite
perioade de timp (de
exemplu, la doua
saptamani)

Loc de
munca
"presa PET”

Modificarea programului de
lucru Tn vederea introducerii

Expunerea la nivel ridicat de Loc de
unor pauze de recuperare a <
zgomot generat pe durata e o munca
o ; . capacitatii de munca a ”
operarii maruntitorului de . v ey w banda de
o operatorilor intr-o zona fara "
sticla sortare
expunere la zgomot,
suplimentar pauzei de masa
Amplasarea unui container
basculant, care ar permite
. deversarea automata a Loc de
Manipularea (tragere, L n v v
Vs a . recipientelor PET in presa, munca
impingere) de mase mari A " "
eliminand complet presa PET
necesitatea manipularii
containerelor
Expunerea la nivel ridicat de | Amplasarea unui ecran
zgomot generat pe durata acustic in jurul Loc de
operarii maruntitorului de maruntitorului de sticla (in munca
Ve .y n ”
sticla zona benzii de sortare a banda de
deseurilor) pentru reducerea | sortare”
zgomotului produs
Munca in pozitie ortostatica | Introducerea unor scaune Loc de
Vv fara posibilitate de alternare | Tnalte pentru uzul muncd
7 . . v ”
cu alte posturi operatorilor la banda banda de
sortare”

Interventii ergonomice de reproiectare a locului de munca (situatia ideala, pe

termen lung)

Sortarea presupune miscari

Pentru eliminarea riscului
ergonomic si sporirea
eficientei procesului de

Vs - sortare, se poate Generala
repetitive . .
implementa un sistem
complet automat de sortare
a deseurilor
Dependenta conditiilor de La nivelul intregii hale (zona
microclimat de conditiile C) se recomanda instalarea
Vo atmosferice din exterior unui sistem de Generala

ventilare/conditionare a
aerului
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A. Analiza variantelor de interventie ergonomica folosind metoda
utilitatii globale

Respectand demersul metodologic propus, au fost introduse variantele de
interventie ergonomica (tabelul 5.9), in cazul fiecarei variante fiind definite
caracteristicile conform celor trei criterii de evaluare: valoarea investitiei (criteriu de
minim), durata de implementare (criteriu de minim) si gravitatea consecintelor
prevenite (criteriu de maxim). S-au asociat urmatorii coeficienti de importanta:
valoarea investitiei — 2, durata de implementare - 1 si gravitatea consecintelor
prevenite - 3.

Tabelul 5.9 Elementele de intrare in matricea decizionala pentru cazul firmei B

min min max
. Valoarea Durata de Gravitatea
Alternative . I .
.. investitiei | implementare | consecintelor
decizionale . . .
(lei) (ani) prevenite
Vi1 685,00 0,08 4
V2 1.440,00 0,24 5
V3 13.325,00 0,5 3
\Z 1.150,00 1 3
Vs 6.600,00 1 4
Vs 5.623,00 1 4
V7 7.920,00 2 3
Vs 5.000.000,00 5 2
Vo 95.196,00 6 1
C?eflaenp ge 5 1 3
importanta

S-a reconstruit matricea decizionala (tabelul 5.10), acest pas fiind urmat de
calculul functiilor de utilitate ale variantelor de interventii ergonomice in vederea
stabilirii ordinii de preferinta pentru investitiile propuse (tabelul 5.11).
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Tabelul 5.10 Matricea decizionala - firma B

Alternative | Valoarea | . Durata de Gravitatea
.. . ... . | implementare .
decizionale | investitiei . consecintelor
(ani)
Vi 1 1 0,75
V2 0,99985 0,97 1
V3 0,99747 0,93 0,50
V4 0,99991 0,84 0,50
Vs 0,99882 0,84 0,75
Ve 0,99901 0,84 0,75
V7 0,99855 0,68 0,50
Vs 0 0,17 0,25
Vo 0,98110 0 0
Coeficienti
de 0,33 0,17 0,50
importanta

Tabelul 5.11 Ordinea de preferinta a variantelor de interventii ergonomice propuse
pentru firma B

Alternative Valori
f(V2) 0,99544516
f(V1) 0,875
f(ve) 0,84876985
f(V5) 0,84870471
f(V3) 0,73733289
f(v4) 0,72406809
f(V7) 0,69546355
f(V9) 0,32703174
f(v8) 0,15315315

Analiza utilizand metoda utilitatii globale a demonstrat ca in cazul firmei B
variantele de interventii ergonomice urgente si cele cu implementare pe termen mediu
sunt preferate in detrimentul investitiilor pe termen lung. Dat fiind faptul ca gravitatea
consecintelor problemei adresate de respectiva interventie ergonomica a avut criteriul
de importanta cu valoarea cea mai mare (3), ordinea de preferinta a interventiilor a
fost evident influentata de acest factor. Este necesar a se sublinia ca ordinea de
preferinta a variantelor analizate ar prioritiza masurile de interventie la nivelul
operatorului uman inaintea celor care reduc expunerea la sursa (se face referire aici
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la expunerea operatorilor de la banda de sortare la nivel de zgomot care depaseste
limita maxima admisa stipulata in legea nr. 319/2006). Se observa, astfel, acelasi
raport invers proportional intre preferinta din punct de vedere economic si logica
preventiei propusa de Inspectia Muncii.

B. Analiza cost-beneficiu

Pentru analiza cost-beneficiu, se fac urmatoarele precizari metodologice:

Activitatea se desfasoara pe 2 schimburi, astfel ca la locul de munca “banda de
sortare deseuri” sunt in total 12 operatori, iar la locul de munca "presa de
balotat PET” sunt in total 4 operatori;

In conformitate cu legislatia in vigoare, angajatorul plateste doar primele 3 zile
ale unui concediu medical, restul fiind suportat din Fondul National Unic de
Asigurari Sociale de Sanatate (FNUASS);

Concediul medical exclusiv pentru accidente de munca si boli profesionale se
plateste in cuantum de 100% (cod 04);

Biletele de tratament in statiuni balneoclimaterice pentru recuperarea
capacitatii de munca si ameliorarea simptomelor bolilor profesionale sunt
decontate de Casa Nationala de Pensii si au o durata de 12 zile de tratament
(sejurul este de 16 zile).

Cele 9 variante de investitii (interventii ergonomice) au fost analizate din

prisma costurilor implicate si a beneficiilor cuantificate in termeni monetari,
rezultatele fiind prezentate in tabelul 5.12.

Tabelul 5.12 Analiza cost-beneficiu pentru variantele de interventii ergonomice

propuse in cazul firmei B

Varianta Cost economic Randamentul
investitionala net investitiei
Vi 18.930,00 14,82
Va 9.045,90 2,56
Vs -14.882,08 0,45
Va 28.108,96 25,44
Vs -77.738,79 0,47
Ve 14.677,00 3,61
V7 19.024,22 3,40
Vs -4.160.244,62 0,08
Vs -347.133,94 0,29
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In cazul firmei B, variantele de investitii se dovedesc a fi mult mai putin
rentabile, costurile asociate anumitor interventii fiind foarte mari. Cu toate acestea,
solutionarea unor probleme precum denivelarile si santurile formate in paviment pe
traseul de transport al containerelor de la intrare si pana in zona de operare a presei
de balotare PET reprezinta deopotriva o problema de securitate in munca dar si de
periclitare a sanatatii operatorilor. Astfel, in ciuda unui cost economic net negativ,
aceasta interventie ergonomica nu suportd amanare si isi justifica importanta atat
prin conformarea cu prevederile legislative (care presupun sanctiuni pentru refuzul de
a remedia un astfel de risc) cat si prin reducerea efortului de manipulare si
imbunatatirea conditiilor de munca, efectele fiind vizibile in sfera performantei si
calitatii vietii profesionale a operatorilor umani.

De asemenea, varianta investitionalda Vo presune o rentabilitate redusa, insa pe
termen lung se realizeaza crearea unui microclimat adecvat si se poate reduce riscul
expunerii la agenti biologici, beneficiile fiind dificil de cuantificat in termeni monetari.
Avand in vedere ca evaluarea riscului de expunere la agenti biologici nu a facut
obiectul prezentei cercetari, nu s-a putut determina madsura in care acest risc
pericliteaza sanatatea operatorilor umani si nici dimensiunea beneficiilor obtinute prin
eliminarea acestui risc.

5.3. Evaluarea nivelului de dezvoltare a ergonomiei in cele doua
sisteme de munca analizate

Intregul demers de conceptie a unor interventii ergonomice (prezentat in
capitolul 4), suplimentat prin fundamentarea deciziei privind interventiile ergonomice
propuse (subcapitolele 5.1 si 5.2) reprezinta analize statice ale sistemelor de munca.
Aceasta metodologie ofera o imagine complexa si aprofundata a starii de fapt
existente la data realizarii cercetarilor doctorale. Pentru a suplini aceasta limita a
demersului de cercetare, se propune in continuare o analiza dinamica a sistemelor de
munca ce fac obiectul prezentei cercetari doctorale, folosind ,Ergonomics
Development Level Assessment Sheet” dezvoltat de Mocan (2020). ,Ergonomics
Development Level Assessment Sheet” (in traducere libera: Instrument de Evaluare
a Nivelului de Dezvoltare a Ergonomiei - IENDE) este un instrument dezvoltat folosind
programul de calcul tabelar Microsoft Excel, care se bazeaza pe un chestionar
constituit din 43 de intrebari grupate in cinci capitole, respectiv 11 subcapitole
(Mocan, 2020):

1. Strategie si imbunatatire
1.1 Viziune si strategie
1.2 Imbunatitire continud
2. Training si educatie

2.1  Training referitor la ergonomia locului de munca

2.2  Evaluarea cunostintelor privind ergonomia locului de munca

2.3  Procesul educational al ergonomiei participative

3. Evaluarea accidentelor de munca
3.1 Procesul de evaluare al accidentelor de munca
3.2 Procesul de revenire la locul de munca post accidentare
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4. Evaluarea locului de munca
4.1 Evaluare functionala
4.2  Evaluarea de risc
5. Design de produs si proces
5.1 Design de produs
5.2 Design de proces
IENDE se doreste a fi un instrument de baza in procesul de audit al modelului
de maturitate (strategia) ergonomiei, oferind un sumar al statusul organizatiei privind
cele 5 elemente (capitole). Mai mult, instrumentul permite identificarea ariilor de
imbunatatire si algoritmii de urmat pentru atingerea obiectivelor (Mocan, 2020).
in continuare, se vor prezenta rezultatele obtinute prin analiza cu IENDE a
firmelor A si B.

Tabelul 5.13 Rezultatul evaluarii gradului de maturitate
al ergonomiei in firmele A si B

Scor total
Scor total exprimat Conform Neconform Clasificare
procentual
Firma A 35 47% 16 27 B
Firma B 34 46% 15 28 B

Tabelul 5.13 contine rezultatele obtinute prin analiza cu IENDE. Pornind de la
interpretarea oferita de Mocan (2020), se poate observa ca ambele firme sunt
clasificate in categoria B, fapt care denota ca exista conformare cu elementele de baza
privind SSM si ergonomia, insa exista deficiente care compromit eficienta si pot
periclita capacitatea de a acoperi nevoile angajatilor. In consecintd, este necesar un
plan de actiune pentru remedierea problemelor, asigurandu-se concomitent cu acesta
si acoperirea nevoile afacerii si ale clientilor sai.
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Referitor la firma A, figura 5.4 indica o nevoie stringenta de training si educatie

1. STRATEGIE SI
TMBUNATATIRE

5. DESIGN DE PRODUS Sl
PROCES

2. TRAINING SI EDUCATIE

4. EVALUAREA LOCULUI 3. EVALUAREA
DE MUNCA ACCIDENTELOR

Figura 5.4 Distributia scorurilor
asociate celor 5 capitole ale IENDE - firma A

in domeniul ergonomiei, fiind necesare actiuni de imbunatatire si in privinta unei
strategii de implementare a principiilor ergonomice si introducerea unor proceduri de
evaluare si imbunatatire continud. Aceste observatii sustin interventiile ergonomice
propuse, intrucat adoptarea modelului teoretico-aplicativ prezentat in capitolul 4
permite o abordare proactiva prin reiterarea periodica a procedurilor de evaluare a
sistemului de munca avand ca principale obiective imbunatatirea continua a
sistemului de munca si finalta calitate a Vvietii profesionale a angajatilor.

Suplimentar masurilor corective constituite in variante de interventii
ergonomice, se propune conceptia unui program de constientizare si
propaganda in domeniul ergonomiei, care sa conduca la integrarea in cultura
organizationala a principiilor ergonomiei si a unor proceduri standardizate
privind abordarile proactive ale riscurilor la locul de munca. De asemenea,
recompensarea managerilor si a angajatilor care aduc contributii
semnificative la implementarea cu succes a principiilor ergonomiei in
activitatea curenta ar trebui sa devina o buna practica introdusa in strategia
generala a organizatiei. Toate progresele in domeniul ergonomiei pot fi evaluate
periodic (fiind si recomandat astfel) pentru a asigura bunul mers si succesul acestei
initiative.
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1. STRATEGIE SI
TMBUNATATIRE

5. DESIGN DE PRODUS S$I 2. TRAINING SI
PROCES EDUCATIE
4. EVALUAREA LOCULUI 3. EVALUAREA
DE MUNCA ACCIDENTELOR

Figura 5.5 Distributia scorurilor asociate
celor 5 capitole ale IENDE - firma B

In cazul firmei B, figura 5.5 reflectd deficientele semnificative pe care Deponeul
G le are in privinta unei strategii si a procesului de imbunatatire continua, a training-
ului si educatiei in domeniul ergonomiei, precum si privind integrarea ergonomiei in
procesele organizationale. Aceste deficiente sunt principalele cauze pentru care exista
inclusiv probleme referitoare la securitatea operatorilor umani in executarea sarcinilor
de munca (de exemplu, faptul ca se folosesc la presa de balotat PET containere cu
deformari, care nu se mai fixeaza corespunzator in sistemul de elevare si debarasare
in presa, existand situatii in care aceste containere au cazut de la inaltime expunand
operatorii la riscul de accidentari grave). Avand in vedere ca scorul general este
similar celui obtinut in cazul firmei A, si in cazul firmei B se justifica implementarea
de proceduri standardizate in domeniul ergonomiei, coroborate cu un program de
constientizare si propaganda in domeniile SSM si ergonomie (programul adresandu-
se deopotriva managerilor de la toate nivelurile si executantilor).

5.4. Considerente finale. Implicatiile modelului propus pentru
fundamentarea deciziei privind interventia ergonomica

Plecand de la premisa ca propunerile de interventii ergonomice necesita
fundamentare economico-financiara pentru justificarea implementarii lor, capitolul 5
prezinta cercetarile efectuate in cazul firmelor A si B din perspectiva economico-
financiara. Astfel, pe baza metodei utilitatii globale si a analizei cost-beneficiu s-au
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analizat toate propunerile de interventii ergonomice pentru cele doua firme,
observandu-se daca acestea se justifica sau nu din punct de vedere al efortului
financiar reclamat de fiecare interventie in parte. Totusi, acest exercitiu de evaluare
economico-financiara a fost tratat cu precautie, intrucéat investitiile in ergonomie si
SSM au un caracter special, ele dovedindu-si utilitatea prin beneficii imposibil de
cuantificat in termeni monetari. Asadar, din acest punct de vedere, concluziile
capitolului 5 nu includ o varianta optima de interventie ergonomica pentru fiecare
firma in parte, ci descriu implicatiile financiare ale interventiilor ergonomice. Totodata,
in acest capitol s-a fundamentat o ordine de preferinta pentru implementarea acestor
interventii ergonomice.

in mod paradoxal, desi masurile de interventie corective sunt destinate
imbunatatirii conditiilor de munca si a performantelor sistemului de munca, exista
riscul reaparitiei acestora sau a aparitiei unor riscuri noi imposibil de estimat |la data
efectuarii prezentei cercetari. Aceasta situatie se poate preveni prin integrarea in
cultura organizationala a atitudinii proactive in raport cu riscurile de accidentare si
imbolnaviri profesionale, precum si dezvoltarea unei culturi a securitatii si sanatatii in
munca. Astfel, este necesara definirea unui program de constientizare privind
managementul ergonomiei, adresat tuturor angajatilor. Acest program presupune
formarea lucratorilor si a managerilor directi (supervizori, maistri, sefi de schimb)
dezvoltand cunostintele si competentele necesare aplicarii principiilor ergonomiei in
desfasurarea activitatii lor. In plus, pentru reusita unui program de constientizare,
sunt necesare materiale informationale puse in permanenta la dispozitia si vederea
angajatilor.

Intreg demersul propus in capitolele 4 si 5 nu este deloc intdmplitor, acesta
fiind inspirat de Toolkit-ul de ergonomie participativa pentru sanatatea totala a
lucratorilor propus de NIOSH. Protocolul de implementare a unui astfel de toolkit
presupune parcurgerea a 7 pasi (Nobrega et al., 2017):

e Identificarea problemelor si factorilor agravanti

e Dezvoltarea obiectivelor si activitatilor

e Determinarea criteriilor de selectie

e Aplicarea criteriilor de selectie

e lerarhizarea, selectia alternativelor de interventie

e Planificarea si implementarea interventiei

¢ Monitorizarea si evaluarea interventiei.

Avand in vedere faptul ca NIOSH propune un toolkit bazat pe ergonomia
participativa datorita beneficiilor aduse de o astfel de abordare®®, se justifica
metodologia propusa in prezenta cercetare doctorala care a implicat consultari cu sefii
de schimb si responsabilii SSM din firmele analizate, colaborari interdisciplinare
(pentru determinarea parametrilor mediului fizic de munca) si organizarea unui focus
grup pentru validarea criteriilor de analiza economico-financiara.

Pornind de la principiile sanatatii totale a lucratorilor si cele ale imbunatatirii
continue (inspirate din managementul calitatii) este necesara implementarea unor
bune practici de evaluare periodica a locurilor de munca si abordarea proactiva a

36 https://www.uml.edu/Research/CPH-NEW/Healthy-Work-Participatory-Program/default.aspx
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riscurilor. Scopul final este acela de a trece de la cerintele minimale impuse de
legislatia in vigoare la implementarea cu succes a principiilor ergonomiei in activitatea
curenta a firmei. Tntreg acest proces de maturitate a ergonomiei in cadrul firmei poate
fi evaluat si sustinut prin instrumentul IENDE propus de Mocan (2020). in cadrul
acestui capitol s-a realizat o prima evaluare a celor doua firme folosind IENDE,
dezideratul fiind evaluarea periodica a celor doua firme pentru determinarea
progresului facut in integrarea ergonomiei in strategia, dar si in practica curenta a
fiecareia dintre firme.

In acest context, modelul de fundamentare a deciziilor privind investitiile in
interventii ergonomice pentru cresterea bunastarii la locul de munca propus in
prezenta cercetare doctorala poate fi adoptat ca metodologie de sine statatoare
pentru imbunatatirea continua a sistemului de munca.
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6. CONCLUZII GENERALE. CONTRIBUTII

PERSONALE. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

6.1.

Concluzii generale

6.1.1. Bilant al cercetarilor bibliografice (capitolele 1 si 2)

1.

La nivel national, cadrul de manifestare al ergonomiei ca domeniu de cercetare
si profesie a fost marcat de un impuls semnificativ dat de introducerea profesiei
de ergonomist in Clasificarea Ocupatiilor din Romania si elaborarea
standardului ocupational asociat (in 2017) si de infiintarea, in anul 2019, a
Societatii pentru Ergonomia si Managementul Mediului de Lucru (ErgoWork).
Respectarea normelor si principiilor ergonomiei la locul de munca nu are
caracter obligatoriu in Romania, legislatia nationala fiind limitata la impunerea
unor cerinte minimale privind SSM. In consecinta, se observa lipsa acuta a
practicii ergonomice in cadrul organizatiilor, datele statistice indicand o
incindeta mare a bolilor profesionale si accidentarilor la locul de munca.
EU-OSHA s-a remarcat prin eforturile constante de a centraliza principalele
probleme cu care se confrunta firmele din UE si prin campaniile de informare si
constientizare privind importanta ergonomiei si a SSM. Este necesar a se
mentiona ca EU-OSHA a desfasurat in anul 2019 cea de-a treia editie a
"Sondajului european 1n randul intreprinderilor privind riscurile noi si
emergente” (ESENER), acesta fiind un valoros barometru al stadiului de
evolutie a ergonomiei in UE.

Implementarea pe scara redusa a ergonomiei in activitatea curenta a
organizatiilor a condus, alaturi de alti factori, la plasarea Romaniei pe ultimul
loc din UE in Indexul Progresului Social (cu un scor de 78,41/100),
demonstrand ca exista lacune majore in generarea bunastdrii sociale si
profesionale a romanilor. In acest context, conceptul de calitate a vietii
profesionale devine o dimensiune important de cuantificat atat la nivel social,
cat si la nivelul performantelor organizationale.

Studiul bibliografic referitor la rolul ergonomiei in asigurarea calitatii vietii
profesionale a condus la concluzia ca, desi insuficient studiate, interventiile
ergonomice orientate inspre cresterea bunastarii profesionale a lucratorilor s-
au dovedit a aduce beneficii reale pentru firmele care au decis implementarea
lor. Astfel, s-a conturat premisa ca implementarea unor interventii ergonomice
sporeste productivitatea si eficienta sistemului de munca, generand in acelasi
timp si beneficii cu reverberatii in cultura organizationala si valoarea de piata a
organizatiei.

Cercetarile privind efectele negative ale AMS de natura profesionala indica o
reducere a calitatii vietii lucratorilor prin limitarea capacitatii de munca si
reducerea sperantei de viata sanatoasa. Debutul pandemiei de Covid-19, prin
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restrictiile sanitare impuse cu scopul reducerii raspandirii bolii, a generat o
adancire a acestei probleme.

7. Desi AMS sunt afectiuni generate multifactorial, exista in literatura de
specialitate dovezi privind legatura dintre solicitarile produse de factori
biomecanici la locul de munca si diagnosticarea AMS ca boli profesionale.

8. Principalele tipuri de solicitari posturale care pot conduce la aparitia unor forme
acute sau cronice ale AMS sunt munca in conditii dificile, munca repetitiva,
munca statica si munca sedentara. AMS reprezinta a doua cea mai frecvent
raportata categorie de boli profesionale in UE, dupa cancer.

9. Pentru gestionarea in mod eficient a riscurilor ergonomice (definite ca fiind
categoria de riscuri generatoare de AMS), este necesara Iintelegerea
mecanismelor de producere a durerii si suprasolicitare a unei parghii osoase,
aceste procese fiind descrise detaliat in subcapitolul 2.3.

10.Exista diverse abordari pentru limitarea aparitiei AMS la locul de munca, cele
mai importante fiind educatia si programele de constientizare, alternarea
posturilor si micropauzele, reabilitarea posturala si introducerea unor
echipamente si instrumente care sa compenseze capacitatea de munca
pierduta o data cu instalarea simptomelor asociate AMS. In ceea ce priveste
reabilitarea, aceasta se poate realiza (in functie de gravitatea situatiei) prin
reabilitare medicala, reabilitare vocationala si reabilitare sociala.

11.Din multitudinea de metode si mijloace de evaluare a riscurilor ergonomice, s-
au prezentat principalele metode de investigare consacrate in practica
ergonomica: CERA, Chestionarul nordic standardizat, metoda NIOSH, OCRA,
OWAS, REBA, ROSA si Toolkit-ul de ergonomie participativa pentru sanatatea
totala a lucratorilor. Avand in vedere rapida evolutie tehnologica, s-a considerat
necesara realizarea unui inventar de instrumente software pentru evaluarea
riscurilor ergonomice, unele dintre acestea folosind tehnologii de actualitate,
cum este inteligenta artificiala.

6.1.2. Bilantul metodologic al cercetarilor doctorale

Ca urmare a cercetarilor realizate se prezinta in continuare un bilant
metodologic care demonstreaza utilitatea cercetarilor si facilul transfer in practica
organizatiilor. Acest bilant metodologic este bazat pe o abordare analitica formata din
trei etape majore:

1. Etapa de investigare a sistemului de munca pe baza metodologiei propuse in
capitolul 3, constand in vizita in situ pentru discutia preliminara cu managerii,
sefii de schimb si responsabilul SSM, dar si pentru intelegerea contextului de
cercetare prin metoda observatiei. Aceasta este urmata de o a doua vizita
pentru efectuarea masuratorilor de zgomot, iluminat, microclimat si pulberi in
suspensie, precum si pentru inregistrarea in format video a modului de executie
a sarcinilor de munca in vederea analizarii riscurilor ergonomice;

2. Etapa de conceptie a interventiilor ergonomice, avand ca punct de plecare
analiza datelor colectate in cursul vizitelor la locurile de munca vizate. Aceasta
etapa consta in prelucrarea si interpretarea masuratorilor privind mediul fizic
de munca, analiza riscurilor ergonomice folosind instrumentul software ergoIA
si o analiza generalda a locurilor de munca prin metoda RNUR. Pe baza
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rezultatelor obtinute se propun masuri de interventie corective, adresate
reducerii riscurilor identificate si optimizarii locurilor de munca.

3. Fundamentarea economico-financiara (folosind metoda utilitatii globale si
analiza cost-beneficiu) si strategica a interventiilor ergonomice propuse
(folosind instrumentul IENDE propus de Mocan (2020)).

' INVESTIGAREA
SISTEMULUIDE
MUNCA -

LEGISLATIASSM,

p GHID, PROCEDURI,
STANDARDELE NATIONALE $I y _J

. STANDARDE INTERNE DE
INTERNATIONALE N F/UNDAMENTAREA/ ERGONOMIE
b > | \ ECONOMICO-
. 4 | [ FINANCIARA S| )
<< STRATEGICA A
INTERVENTIEI \

ERGONOMICE

~ ~ CONCEPTIA
\ — | INTERVENTIILOR
\L ERGONOMICE PE BAZA
\ REZULTATELOR

‘\ ANALIZEI SISTEMULUI
) DE MUNCA

Figura 6.1 prezinta schematic Modelul de Interventie Ergonomica (MIE), care
este rezultatul parcurgerii etapelor prezentate mai sus. Intregul demers are in fundal
pe de o parte legislatia in domeniul SSM si standardele nationale si internationale
referitoare la SSM si la determinarile parametrilor mediului fizic, iar pe de alta parte
ghiduri, proceduri si standarde interne referitoare la ergonomie. Sinteza acestora este
realizata in capitolul 3. MIE se desprinde ca o concluzie generala a cercetarilor
doctorale, modelul constituind un instrument validat si general aplicabil
pentru conceptia si implementarea interventiilor ergonomice, indiferent de
dimensiunea organizatiei sau complexitatea locurilor de munca analizate.

Modul de conceptie a MIE este aliniat cu principiile NIOSH privind Toolkit-ul de
ergonomie participativa pentru sanatatea totala a lucratorilor. In fapt, exista o serie
de elemente comune celor doua metodologii, intrucat ambele genereaza reverberatii
in cultura organizationala prin implicarea tuturor partilor afectate de implementarea
respectivei interventii ergonomice, precum si prin colaborari interdisciplinare pentru
conceptia interventiei ergonomice. Astfel, MIE nu este un instrument de audit ori de
evaluare a riscurilor de accidentare sau imbolnavire profesionala, ci reprezinta un

Figura 6.1 Modelul de interventie ergonomica (MIE)

ansamblu de metode si mijloace de culegere si interpretare a diverselor categorii de
informatii, toate puse in slujba demersului de corectie si optimizare a sistemului de
munca pentru a asigura un nivel cat mai ridicat al calitatii vietii profesionale a
angajatilor.

Un audit al SSM, indiferent daca se refera la un loc de munca sau la intreaga
organizatie, isi propune o analiza obiectiva si documentata a situatiei existente la un
moment dat si conformarea cu normele si standardele in vigoare (Darabont et al.,
2002). Moraru (2016) arata ca aplicarea standardelor privind SSM nu asigura
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integrarea SSM si a ergonomiei in procesele decizionale, iar implementarea unui
sistem de management nu creeaza in mod obligatoriu o cultura a SSM. MIE se
deosebeste de un audit SSM prin abordarea integratoare si vasta, scopul fiind acela
de a crea premisele dezvoltarii unei strategii organizationale privind ergonomia si
sprijinirea atingerii obiectivelor asociate pe tot parcursul acestui proces complex. Se
impune mentiunea ca MIE este orientat inspre imbunatatirea continua a
sistemului, astfel ca acest model se poate folosi pentru evaluarea periodica a
sistemului de munca, fiind un model care sustine analiza dinamica a sistemului
de munca.

6.1.3. Bilant al cercetarilor aplicative (capitolele 4 si 5)

MIE a fost validat prin parcurgerea sistematica a celor trei etape pentru analiza
locurilor de munca din cadrul a doua firme care opereaza in judetul Timis.

In cazul firmei A, care activeaza in industria producatoare de mobilier
ergonomic, riscurile proprii mediului fizic de munca identificate au fost expunerea la
zgomot (in special, socuri sonore), imisii de praf in cantitati cu variabilitate mare,
manipularea manuala a maselor si posturi incomode (torsiuni, aplecari, rasuciri ale
truchiului). S-a constatat conformarea cu normele legislative in vigoare, insa lacunele
legislative au permis aparitia anumitor riscuri care sunt problematice din prisma
expunerii pe o perioada lunga de timp (ani). Tinand cont de absenta unei abordari
proactive/preventive privind riscurile, s-au conturat premisele conceptiei unor
interventii ergonomice majore, cu implementare pe termen lung, aditional celor
referitoare la corectia deficientelor identificate. Din punct de vedere economico-
financiar, majoritatea interventiilor propuse au un randament al investitiei mai mare
decat 1, astfel ca sunt justificate spre implementare din toate punctele de vedere.

Referitor la firma B, care presteaza servicii de salubrizare in zona de vest a
tarii, analiza a facut referire la hala de sortare deseuri reciclabile a deponeului ecologic
G. S-a constatat ca exista o mare varietate a riscurilor la care sunt expusi operatorii,
inclusiv abateri de la legislatia nationala privind SSM. Astfel, au fost concepute
interventii ergonomice urgente, destinate remedierii unor probleme precum:
expunerea la niveluri de zgomot care depasesc semnificativ valoarea de expunere
maxima de 85 dB, riscul de accidentare provenit din caderea de la mare inaltime (din
sistemul de elevare) a containerelor care prezinta deformari, sau prezenta unor
denivelari si santuri in paviment pe traseul de manipulare manuala a containerelor
incarcate cu recipiente PET (risc de impiedicare, suprasolicitarea sistemului osteo-
articular in timpul manipularii). De asemenea, s-au propus interventii de normare (cu
implementare pe termen mediu), dar si interventii ergonomice care vizeaza re-
conceptia locului de munca. Datorita faptului ca o parte din interventiile ergonomice
propuse presupun investitii mari, randamentul acestor investitii nu le justifica din
punct de vedere economic. Cu toate acestea, nu s-a pierdut din vedere faptul ca in
cazul interventiilor ergonomice randamentul investitiei nu reprezinta un argument in
decizia de a nu implementa respectiva interventie, beneficiile obtinute generand
frecvent efecte care nu pot fi cuantificate in termeni monetari.

In concluzie, MIE a servit la identificarea abaterilor de la normele legislative
privind riscurile de expunere la agenti din mediul fizic de munca (zgomot, iluminat
neadecvat, emisii de pulberi peste limitele maxim admise), a solicitarilor posturale la
care sunt expusi operatorii in indeplinirea sarcinilor de munca, dar si a deficientelor
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de organizare a muncii. In consecintd, s-au putut formula m&suri corective si de
optimizare adresate diverselor probleme identificate, acestea constituind variante
decizionale care au facut obiectul ultimei etape a MIE. Astfel, variantele de interventii
ergonomice au fost analizate pentru fundamAentarea economico-financiara a deciziei
privind interventiile ergonomice propuse. In final, s-a radiografiat si nivelul de
maturitate al strategiei privind ergonomia in cele doua firme.

6.2. Limitari metodologice si practice

Se impune o privire critica asupra cercetarilor aplicative desfasurate de-a lungul
programului doctoral. Astfel, o limitare practica este definita de imposibilitatea de
a extrapola concluziile cercetarilor aplicative pentru alte organizatii sau la nivel de
industrie, acestea fiind strict valabile pentru situatia la momentul efectuarii
cercetarilor in cele doua firme.

De asemenea, din punct de vedere metodologic, se recomanda tratarea cu
precautie a rezultatelor analizei destinate fundamentarii economico-financiare a
interventiilor ergonomice, deoarece atat metoda utilitatii globale cat si analiza cost-
beneficiu sunt sensibile la valorile atribuite diverselor elemente considerate in calculul
parametrilor vizati. Altfel spus, daca s-ar selecta alte criterii de analiza sau s-ar aloca
alte valori coeficientilor de importanta, ordinea de preferinta rezultata din analiza cu
metoda utilititii globale s-ar putea modifica. In ceea ce priveste analiza cost-
beneficiu, se impune mentiunea ca nu exista consens privind metodologia de calcul a
costurilor si beneficiilor, existand posibilitatea obtinerii altor valori pentru costul
economic net si randamentul investitiei in functie de metodologia de calcul selectata.

6.3. Contributii personale

In cadrul programului doctoral, cercetarile asupra referentialului bibliografic,
cele teoretice si cele aplicative s-au remarcat prin numeroase contributii personale,
dupa cum urmeaza:

1. Contributii personale in planul cercetarilor asupra referentialului

bibliografic (reflectate de continutul capitolelor 1 si 2)

a. Cartografierea nivelului de manifestare a stiintei si practicii ergonomiei in
spatiul roméanesc si la nivelul UE, precum si relevarea principalilor
contributori la aceasta evolutie.

b. Definirea argumentata a rolului major pe care ergonomia il joaca in
atingerea obiectivelor privind calitatea vietii profesionale a lucratorilor si
implicatiile pe care pandemia de Covid-19 le-a avut in deteriorarea
bunastarii la locul de munca.

c. Sinteza conexiunilor dintre ergonomia fizica si riscurile profesionale, prin
dezvoltari conceptuale si argumentarea logica a implicatiilor riscurilor
ergonomice asupra performantelor sistemului de munca.

d. Dezvoltarea si argumentarea din perspectiva interdisciplinaritatii a
managementului riscurilor ergonomice. De la concepte de biomecanica si
fiziologie, la notiuni de medicina de recuperare, subcapitolul 2.3 ofera o
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2.

abordare cuprinzatoare privind geneza si gestiunea riscurilor ergonomice si
a AMS.

e. Inventarul metodelor si mijloacelor de investigare a riscurilor ergonomice,
pentru a facilita intelegerea perspectivei practicienilor asupra
managementului riscurilor ergonomice.

f. Premiera in sinteza mijloacelor moderne de evaluare a riscurilor
ergonomice, plecand de la ideea ca practica ergonomica se bazeaza intr-o
masura tot mai mare pe mijloace inovatoare de design al locului de munca
si evaluare a riscurilor ergonomice. Astfel, in subcapitolul 2.4. se prezinta
diverse instrumente software care permit nu numai evaluarea riscurilor
ergonomice, ci si simulari care sa sprijine conceptia de interventii
ergonomice cu eficienta ridicata in implementare.

g. Identificarea bresei de cercetare pornind de la concluziile desprinse din
studiul referentialului bibliografic. Astfel, desi in literatura de specialitate
exista un numar semnificativ de cercetari teoretice si aplicative privind
interventiile ergonomice, acestea se caracterizeaza prin metodologii limitate
la anumite categorii de riscuri sau profesii, identificandu-se o lacuna majora
privind conceptia unor metodologii cuprinzatoare si versatile de interventie
ergonomica.

Contributii personale in planul cercetarilor teoretice (reflectate de
contunutul capitolului 3)

Inventar de metode si mijloace de investigare a riscurilor proprii mediului fizic
de munca, finalizat prin propunerea unei metodologii de investigare a
parametrilor mediului fizic de munca.

Descrierea modului de evaluare a riscurilor ergonomice prin intermediul unui
instrument software de ultima generatie, bazat pe inteligenta artificiala.
Dezvoltari metodologice creative, modelul teoretico-aplicativ propus
pentru interventia ergonomica fiind rezultatul inovarii prin combinare.

Contributii personale in planul cercetarilor aplicative (dupa cum au fost
descrise in capitolele 4 si 5)

Efectuarea de cercetari in situ in cadrul a doua companii care opereaza in
industrii diferite, realizdndu-se validarea modelului teoretico-aplicativ propus.
Cercetarile s-au efectuat in perioada pandemiei de Covid-19, creandu-se un
context de cercetare unic din prisma provocarilor ridicate de restrictiile sanitare
impuse la nivel national.

Colaborari interdisciplinare pentru realizarea cercetarilor aplicative, dupa cum
urmeaza:

o Laboratorul de Analize de Combustibili, Investigatii Ecologice si Dispersia
Noxelor pentru efectuarea masuratorilor de zgomot, iluminat,
microclimat si pulberi in suspensie;

o Institutul de Biomecanica din Valencia pentru utilizarea instrumentului
software ergolA in vederea analizei riscurilor ergonomice;
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o Specialisti din domeniul ergonomiei si SSM pentru organizarea focus
grupului destinat validarii criteriilor de analiza economico-financiara.
Validarea unei metodologii complexe de conceptie si implementare a
interventiilor ergonomice in sisteme de productie.

6.4. Directii viitoare de cercetare

7

Pornind de la concluziile cercetarilor doctorale, precum si de la deziderate de

cercetare nerealizate in cadrul programului doctoral, se contureaza o serie de directii
viitoare de cercetare:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Implementarea MIE pentru analiza dinamica a sistemelor de munca, coroborata
cu cresterea fidelitatii datelor obtinute din cercetarile aplicative prin efectuarea
de masuratori periodice (6-12 luni), avand drept scop culegerea de date pentru
fundamentarea unor interventii ergonomice majore, orientate inspre
reproiectarea locurilor de munca din perspectiva proactiva (eliminarea riscurilor
la sursa);

Analiza economico-financiara a interventiilor ergonomice bazata pe analiza in
dinamica a sistemelor de munca;

Continuarea cercetarilor privind evaluarea interventiei ergonomice prin
validarea MIE la alte locuri de munca si in alte industrii;

Generarea de mutatii in sfera culturii organizationale prin conceptia de bune
practici, proceduri si standarde interne care sa sustina comportamentul
preventiv si integrarea ergonomiei in strategia organizatiei;

Extinderea sferei de aplicabilitate a interventiilor ergonomice prin colaborarea
cu medici de medicina muncii si specialisti in recuperare medicala pentru
conceptia unor interventii ergonomice adresate lucratorilor suferinzi de AMS;
Dezvoltarea unei variante particularizate a MIE, cu aplicabilitate in sfera
ergonomiei cognitive. Gradul crescand de automatizare si robotizare a locurilor
de munca aduce cu sine o varietate de riscuri emergente, dificil de previzionat,
fiind necesare cercetari aplicative privind contributia ergonomiei cognitive la
conceptia de interventii ergonomice care sa reduca aceste riscuri.
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ANEXA 1 - Laboratorul de Analize de Combustibili,
Investigatii Ecologice si Dispersia Noxelor (LACIEDIN) -
prezentare si dovada acreditare RENAR

Laboratorul de Analize de Combustibili, Investigatii Ecologice si Dispersia
Noxelor (LACIEDIN), condus de sef laborator prof.dr.ing. Ioana IONEL, este unul
dintre cele doua laboratoare acreditate RENAR care functioneaza in cadrul Universitatii
Politehnica Timisoara.>’

LACIEDIN aplica SR EN ISO/IEC 17025/2018 desfasoara activitati lucrative
oferind servicii pentru mediul economic, insa sustine si procesul educational, in special
activitatea studentilor doctoranzi.

Laboratorul a luat nastere in perioada 1993-1994 prin donatia catre UPT facuta
Fundatia Alexander von Humboldt, pentru a sprijini activitatea de cercetare privind
masurarea emisiilor poluante derulata de doamna prof. dr. ing Ioana Ionel. Ulterior,
laboratorul a obtinut acreditarea ISCIR L2/12778.

In urma a doud proiecte cu Banca Mondiald, s-a reusit modernizare
laboratorului si stabilirea unei noi directii de cercetare privind simularea numerica a
poluarii mediului provenita din surse stationare si trafic. Benficiind de numeroase
proiecte finantate din fonduri europene si guvernamentale, au fost achizitionate
aparatura, tehnici de masurare si programe de calcul8.

In anul 2009 laboratorul a fost acreditat RENAR (LI787), actualmente
functionand ca LI 1251.

La nivelul anului 2022, laboratorul are competenta in efectuarea de analize a
calitatii aerului in medii interioare si exterioare pe 14 domenii.

>7 http://avizier.upt.ro/
58 Jdem ¢
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Bucuresti, Calea Vitan nr. 242, sector 3, cod 031301
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RENAR este semnatar al EA-MLA pentru incerciri.

CERTIFICAT DE ACREDITARE
Nr. LI 1251

—

Asociatia de Acreditare din Romania - RENAR, fiind recunoscuti ca Organism
National de Acreditare prin OG 23/2009, prin prezentul certificat atesta ca organizatia:

Universitatea Politehnica Timisoara
Timigoara, P-ta Victoriei nr. 2, judetul Timis
prin

Laborator de Analize de Combustibili,
Investigatii Ecologice si Dispersia Noxelor

indeplineste cerintele SR EN ISO/IEC 17025:2018 si este competents s3 efectueze
activitati de TNCERCARIIE$ANTIONARI, aga cum se detaliaza in Anexa la prezentul
certificat de acreditare.

Aceasta acreditare este mentinuta cu conditia indeplinirii in mod continuu a criteriilor
de acreditare stabilite de Asociatia de Acreditare din Romania - RENAR.

Prezentul certificat este insofit de Anexa nr. 1/27.10.2021 (2 pagini), parte integranta
a acestuia.

Certificatul de acreditare este un document de acreditare esential, care poate fi revizuit
si emis periodic de citre RENAR. Cea mai recenta versiune a certificatului de
acreditare este disponibila pe website-ul RENAR, www.renar.ro.

Data acreditarii initiale: 27.10.2021
Data expirarii acreditarii: 26.10.2025

DIRECTO GENERAL PRESEDINTE AL CONSILIULUI
| 16 DE ACREDITARE
Alina E} g'TAINA/ £
- £ dr. ing. Dumitru DINU

hcu‘ g, ™\
Ll "\ Y

2 ? -
- R > i } / _’_/

5 ENAR # " ——
v)o DIRECTOR

). SENERAL 3

p £

Certificatul de acreditare nu exonereaza OEC de obligatia de a obtine toate aprobarile si
autorizatiile necesare pentru functionarea sa conform legii.

Reproducerea partiald a prezentului certificat este interzisa,
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Anexa nr. 1 la Certificatul de Acreditare nr. LI 1251

Data emiterii Anexei nr. 1: 27.10.2021

Universitatea Politehnica Timisoara

prin Laborator de analize Combustibili, Investigatii Ecologice si Dispersia Noxelor
Timigoara, B-dul Mihai Viteazu nr. 1, judetul Timis

A. incercéri efectuate in localuri permanente

PM10 si PM2,5

[2.

Determinare pulberi totale

Nr. Domeniul de activitate / Tehnica de Material / produs / obiect
crt, lucru / Denumirea incercari supus incercarii Documentul de referint
1 {2) (3) (4)
Metode gravimetrice
1. | Determinare pulbeni in suspensie, fractia | Aer Tncenjurator (imisif) SREN 12341: 2014

PRT 08

Efluenti gazosi reziduali (emisi)

SREN 13284 -1: 2018
PRT 09

C. incercari efectuate in situ

2

173

Nr. |  Domeniul de activitate / Tehnica de Material / produs / obiect S
crt. lucru / Denumirea incercarii supus incercarii Documentul de referinta
(1) {2) (3) )
Metoda prin spectrometrie cu ionizare in flacara
3. | Determinare CH:, COV/COT Aer inconjurdtor (imisii) PRT 03, ed. 3, rev. 0
4. | Determinare concentratie carbon organic | Efiuent] gazosl reziduali (emisil) | SREN 12619 . 2013
total (COT) SR EN 15259 : 2008
PRT 10
MMetoda prin spectroscople in infrarosu nedispersiv
S. | Masurarea concentratiei de monoxid de Aer Tnconjurator (imisi) SR EN 14626: 2012
carbon PRT 02
6. | Determinarea concentratiei masice de Efiuenti gazosi reziduall (emisii) | SR 1SO 7935:2005
dioxid de sulf (SO) SR EN 15259 : 2008
PRT 07
Metoda prin chemiluminiscenta
7. | Masurarea concentratiel de oxizi de azot | Aer inconjurator (imisii) ggTEgl 14211:2012
(NOx) 5
8. | Determinarea concentratiei masice de Efluentj gazosi reziduali (emisii) | SR EN 14792 : 2017
oxizi da azot (NO) SR EN 15259 ; 2008
PRT 07
Metoda prin fluorescenta in UV
9. | Masurarea concentratiel de dioxid de suff | Aer inconjurdtor (imisii) SR EN 14212:2012
(S02) SR EN 14212 :2012/AC:2014
PRT 01
Metoda prin fotometrie in UV
10. | Masurarea concentratiei de ozon (03) Aer Inconjurtor (imisii) gz Tesaamszs: 2012
Metode electrochimice
11. | Determinare concentrafji de gaze de Efiuenti gazogi reziduali (emisii) | SR 1SO 10396:2008
ardere (Oz, CO, CO;z, HzS, SOz 81 CHy) SREN 50379 - 1: 2013
SREN 50379~2:2013
SR EN 15259 : 2008
e PRT 08
Metode fizice g z~°‘°“'“¢)
12. | Determinare parametri fizici (pr?slﬁ»e. Eﬂ@%’ gazosi reziduali (emisii) | SR EN IS0 16911-1:2013
viteza i debit) : RENJAR ~ PRT 11
Y DMECTOR Pag. 112
Y. GENEAAL -
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Anexa nr. 1 la Certificatul de Acreditare nr. LI 1251
Data emiterii Anexei nr. 1; 27.10.2021

D. Esantionari pentru incerciri ulterioare

174

o, DIRECTOR £
% GENERAL &/

Nr. | Domeniul de activitate / Caracteristica / Tehnica de lucru /
ort. | Material / produs | obiect | _parametrul masurat | Principiu de masurare | DOCUMentul de referint
1 (2) (3) (4) (5)
13. | Imisii/ zer atmosferic Determinare pulberiin | Esantionarea particulelor | SR EN 12341; 2014
suspensie, fractia PM10 | pe filtre si cantarirea PRT 06
siPM2,5 acestora cu ajutorul unei
balante.
14. | Emisii dirjate/ emisii de la | Determinare pulberi Esantionarea unui SR EN 13284 -1: 2018
surse fixe totale egantion reprezentativde | SR EN 15259: 2008
efluent gazos, pe fitre 5i | PRT 09
céntarirea acestora cu
ajutorul unei balante.
Sférsit document

& /

/
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ANEXA 2 - Curriculum Vitae

INFORMATII PERSONALE BOATCA-BARABAS Maria - Elena
b

R e o

4« maria.boatca@student.upt.ro; mariaelena.boatca@gmail.com

EXPERIENTA
PROFESIONALA

Noiembrie 2021-prezent Formator
Universitatea Politehnica Timisoara (Romania)

Proiectul Erasmus+ “Multimedia competencies for University staff to Empower University
- CommunityCollaborations” contract nr 2020-1-RO01-KA203-080399 (acronim MUST)

Iulie 2018-Martie 2020 Economist expert in management
Universitatea Politehnica Timisoara (Romania)

Grant de cercetare intitulat “Relatia dintre investitiile in energie,
socurile in preturile produsele energetice si variabilele
macroeconomice in tarile UE”, contract de finantare nr. 13/2018, cod
PN-III-P1-1.1-TE-2016-0142 (coordonator Prof.univ.dr. Claudiu
Albulescu)

Activitatea in cadrul acestui proiect a fost intrerupta in perioada
28.01.2019 - 30.09.2019 (concediu de maternitate)

Referent economist in economie generala
Aug. 2013-Ian. 2021 S.C. The Smart Cube S.R.L., Timisoara (Romania)
In calitate de Senior Analyst in cadrul Diviziei de Servicii Strategice (SSG), am finalizat
Cu succes 0 mare varietate de proiecte din urmatoarele categorii:
- supplier benchmarking
- procurement support (inclusiv suport pe platforma Ariba)

- competitor benchmarking (inclusiv analiza economico-financiara si potential
strategic)

- market studies

- servicii de consultanta strategica (idenitficarea potentialului anumitor piete noi
de desfacere, analiza potentialului anumitor produse sau servicii)

In realizarea proiectelor mi-am dezvoltat abilitsti complexe de identificare si interpretare
a informatiilor disponibile din surse secundare, precum si bune abilitati de comunicare si
negociere in vederea culegerii datelor prin discutii/interviuri cu specialisti din industrie
sau profesionisti din companiile vizate in proiectele de supplier benchmarking.
In randul industriilor deservite s-au numarat: industria farmaceuticd, servicii
(consultanta, facilities management), retail, FMCG, industria nucleara, industria
electronicelor si industria producatoare de otel.

EDUCATIE SI FORMARE
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2014-prezent

2012-2014

2012-2014

10/09/2012-28/09/2012

27/07/2012-17/08/2012

2009-2012

2009-2012

Doctoranda in cadrul IOSUD UPT

Sub coordonarea d-nei prof univ dr ing Anca Draghici, elaborez o teza de
doctorat in domeniul Inginerie si Management; tema de cercetare

este “Evaluarea interventiei ergonomiei in sisteme de productie”

Nota: In aceasta perioada am avut 2 intreruperi a cate doi ani (concedii
de maternitate)

Masteranda in Managementul sanatatii si securitatii in munca

Universitatea din Petrosani, Facultatea de Mine

Sefa de promotie

Bazele legislative ale securitatii si sanatatii in munca; Evaluarea si gestionarea riscurilor
in organizatie; Implementarea si auditarea sistemelor de management al sanatatii si
securitatii in munca; Psihologia muncii; Ergonomie; Organizarea si conducerea activitatii
de prevenire si protectie in organizatie; Intocmirea de documente; Cercetarea
accidentelor de munca.

Curs de formare psihopedagogica - Nivel II

Departamentul de Pregatire a Personalului Didactic si Formare Continud, Universitatea
din Petrosani

- Perfectionarea competentelor didactice dobandite in cadrul nivelului I;

- Efectuarea de practica pedagogica in cadrul Liceului Auto Timisoara (pe durata unui
semestru scolar).

Inspector in domeniul securitatii si sanatatii in munca
S.C. EUROCONSULT 07 S.R.L., (Romania)

Pregatire teoretica si practica in domeniul securitatii si sanatatii in munca

Competente informatice
SC EUROPEAN PROFESSIONAL SYSTEM SRL, (Romania)

Cunostinte teoretice si practice de software si hardware

Licentiata in stiinte economice

Universitatea din Petrosani, Facultatea de Stiinte, (Romania)

Sefa de promotie

Competente generale: Management general; Managementul productiei; Managementul
calitatii; Managementul resurselor umane; Managementul aprovizionarii si desfacerii;

Contabilitate financiara; Management strategic; Informatica; Statistica; Economie;
Proiecte economice; Analiza economico-financiara; Matematici aplicate in economie

Practica de specialitate realizata in cadrul Catedrei de Management a Universitatii din
Petrosani.

Curs de formare psihopedagogica - Nivel I

Centrul de Pregatire a Personalului Didactic si Formare Continuad, Universitatea din
Petrosani

Competente generale:
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2005-2009

COMPETENTE PERSONALE

Limba materna

Alte limbi strdine cunoscute

Engleza
Franceza

Competente de comunicare

Competente
organizationale/manageriale

Competente informatice

Alte competente

- Psihologia educatiei;

- Pedagogie;

- Didactica specialitatii;

- Instruire asistata pe calculator;

- Managementul clasei de elevi.
Competente si deprinderi practice:

- Practica pedagogica in invatamantul preuniversitar obligatoriu (pe durata unui an de
zile).

Certificat de absolvire a liceului

Liceul Teoretic "Mihai Eminescu" Petrosani

Romana
TNTELEGERE VORBIRE SCRIERE
Ascultare Citire Part|C|pare. la Discurs oral
conversatie
C1 Ci (o} Ci Ci
B2 Ci B1 B2 B1

Niveluri: A1/A2: Utilizator elementar - B1/B2: Utilizator independent - C1/C2: Utilizator
experimentat

- spiritul de echipa, dobéandit atat in cursul studiilor universitare, cat si in activitatea
profesionald;

- capacitatea de adaptare la medii multiculturale;

- capacitate de comunicare si inter-relationare eficienta, dobandita in cursul proiectelor
din cadrul The Smart Cube, prin conversatii cu profesionisti in domeniile in care se
desfasoara analiza si consultanta strategica

- spirit organizatoric;
- buna capacitate de estimare a timpului necesar pentru a indeplini o0 anumita sarcing;
- competente de leadership, obtinute prin experienta personala si profesionala.

- utilizator avansat al pachetului Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, Outlook);

- cunostinte avansate de utilizare a editoarelor de texte PDF (Adobe Reader si Foxit
Reader);

- cunostinte bune de utilizare a Internetului si cercetare in domeniul secundar;

- capacitate de lucru cu baze de date precum LexisNexis, Thomson One si Hoppenstedt;
- cunostinte primare de utilizare a platformei de procurement Ariba;

- cunostinte de software referitoare la instalarea de programe si aplicatii;

- cunostinte de hardware.

- aptitudini literare, competenta dobandita in decursul studiilor liceale si prin experienta
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personala;

- pasiunea pentru beletristicd, istorie si filosofie;
- ski;

- trekking

- permis de conducere categoria B.
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ANEXA 3 - Lista de lucrari stiintifice publicate sub
apartenenta UPT

1. Lucrari stiintifice publicate in reviste indexate ISI
1. Albulescu, C.T., Boatca-Barabas, M. E., Diaconescu, A. (2022). The

asymmetric effect of environmental policy stringency on CO2 emissions in
OECD countries, Environmental Science and Pollution Research, 1-17, DOI:
https://doi.org/10.1007/s11356-021-18267-8 (IF = 4.223 in 2020, Q2) -
publicata in curs de indexare

2. Zhou, Y., Draghici, A., Abbas, J., Mubeen, R., Boatca, M. E., Salam, M. A.
(2022). Social Media Efficacy in Crisis Management: Effectiveness of Non-
pharmaceutical Interventions to Manage COVID-19 Challenges, Frontiers in
Psychiatry, 12, DOI: https://doi.org/10.3389/fpsyt.2021.626134 (IF = 4.157,
Q2) - publicata in curs de indexare

3. Cirjaliu, B., Mocan, A., Boatca, M. E., Draghici, A. (2019). A propose approach
for continuous improvement using ergonomics and quality management
knowledge and methodologies, Quality-Access to Success / Calitatea: Acces la
Success, vol. 20 (Supplement 1), 135-140 (W0S:000459686300024).

2. Lucrari stiintifice publicate in volumele unor manifestari stiintifice
(Proceedings) indexate Web Of Science — WoS (ISI) Proceedings
1. Boatca, M.E., Coroian, A., Draghici, A. (2022). A new perspective on

musculoskeletal disorders — emerging ergonomic risks in the European Union
and Romania. In: MATEC Web Conf., vol. 354, 00017, DOI:
https://doi.org/10.1051/matecconf/202235400017

2. Corlan, R. V., Ionel, 1., Boatca, M. E., Draghici, A. (2022). Indoor air quality
research within a furniture factory, Proceedings of ICAS 2021 (in curs de
publicare)

3. Boatca, M.E., Draghici, A., Gaureanu, A. (2021). Home ergonomics - lessons
learned. In: Proceedings of the 10t International Conference on Manufacturing
Science and Education (MSE 2021) (2-4 June 2021, Sibiu, Romania), MATEC
Web Conf., vol. 343, DOI: https://doi.org/10.1051/matecconf/202134311012

4. Boatca, M.E., Robescu, D., Corlan, R., Mirea, N. (2021). Education in times of
Covid-19: are students learning in ergonomic conditions? In: Proceedings of

179

BUPT


https://doi.org/10.1007/s11356-021-18267-8
https://doi.org/10.3389/fpsyt.2021.626134
https://doi.org/10.1051/matecconf/202235400017
https://doi.org/10.1051/matecconf/202134311012

9th Edition of the International Symposium "UNIVERSITARIA SIMPRQO" (27-28
mai, 2021), MATEC Web Conf., vol. 342, DOI:
https://doi.org/10.1051/matecconf/202134201016

5. Albulescu, C.T., Boatca-Barabas, M.E., Miclea, S. (2019). Greenhouse gas
emissions, investment and prices in the EU electricity and gas industry. In:
Proceedings of 9% International Conference on ENERGY and ENVIRONMENT
(CIEM) (indexata IEEE, Elsevier, DOI: 10.1109/CIEM46456.2019.8937566)

6. Cirjaliu B., Weinschrott, H., Gaureanu, A., Boatca, M.E. (2016) A proposal for
a risk assessment management in a transport company. In: Procedia
Economics and Finance, 3rd Global Conference on Business, Economics,
Management and Tourism (BEMTUR 2016), Rome, Italy, Vol. 39, pp. 229-234,
2016 (indexata ScienceDirect, Elsevier, ISI Thomson W0S:000387543400032)

7. Boatca, M.E., Cirjaliu, B. (2015) A proposed approach for an efficient
ergonomics intervention in organizations. In: Procedia Economics and Finance,
2nd Global Conference on Business, Economics, Management and Tourism
(BEMTUR 2015), ISSN: 2212-5671, Prague, Czech Republic, Vol. 23, pp. 54-
62, 2015 (indexata ScienceDirect, Elsevier, ISI Thomson
WQ0S:000360103600008)

8. Boatca, M.E., Danciu, M.I, Irimie, S. (2015). Corporate Sustainability through
Ergonomics Intervention: Study on Utilitarian Alpinist Occupation in Romania.
In: Innovation Vision 2020: From Regional Development Sustainability to
Global Economic Growth, Vol. I-VI (pp. 1925-32). 25th International-Business-
Information-Management-Association Conference (WOS:000360508700072)

9. Danciu, M.I., Irimie, S., Boatca, M.E. (2015). Strategic Social
Entrepreneurship between Public and Corporate Management In The Context
of Former Romanian Mining Colonies In: Innovation Vision 2020: From Regional
Development Sustainability to Global Economic Growth, Vol. I-VI (pp. 1950-
59). 25th International-Business-Information-Management-Association
Conference (W0S:000360508700072)

3. Lucrari stiintifice publicate in reviste de specialitate indexate BDI
1. Boatca, M.E., Draghici, A., Carutasu, N. (2017) A Knowledge Management

Approach for An Ergonomics Intervention Within Organizations. In Procedia -
Social and Behavioral Sciences, vol. 238, 199-206 (indexata Elsevier)

2. Cirjaliu, B., Boatca, M.E., Gaureanu, A., H. Weinschrott (2015) Application of
occupational risk assessment methods in the organization, Proceedings of the
MakelLearn and TIIM Joint International Conference, ToKnowPress, Managing
intellectual capital and innovation for sustainable and inclusive society (ISBN:
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https://doi.org/10.1051/matecconf/202134201016

978-961-6914-13-0, ISSN: 2232-3309), Bari, Italy, pp. 1069-1076, 2015
(indexata EconPapers - RepEC)

3. Boatca, M.E., Cirjaliu B. (2014). Evaluation Of Ergonomics Intervention
Impact In Organisations In Emerging Markets Economics and
Business.Contributions of Young Researchers: Proceedings of the 5th
Conference of Doctoral Students in Economic Sciences (pp. 66-72).

4. Lucrari stiintifice publicate in volumele unor manifestari stiintifice
internationale (Proceedings) din tara si strainatate
1. Boatca, M.E., Robescu, D., Draghici, A., (2020) Work-life balance and
workplace wellbeing in Covid-19 pandemic conditions: a pilot study in
Romania. Proceedings of the Engineering Symposium at Banki ESB 2020, 68-
73, ISBN 978-963-449-225-2.

2. Boatca, M.E., Draghici, A. (2019) Role of ergonomics in sustainable
development, In: Proceedings of 8t International Multidisciplinary Symposium
»~Challenges and opportunities for sustainable development through quality and
innovation in engineering and research management” (UNIVERSITARIA
SIMPRO 2018)

3. Boatca, M.E., Draghici, A., Irimie, S. (2018) A proposed approach for systems
ergonomic  assessment, 7th International Ergonomics Conference
ERGONOMICS 2018 - Emphasis on Wellbeing June 13-16, 2018, Zadar,
Croatia. Published under the Croatian Ergonomics Society, Zagreb, Croatia
(ISSN 1848- 9699, available at the National and University Library in Zagreb),
Printed by: Tiskara Zrinski d.d., Cakovec, pp. 65-72

4. Boatca, M.E., Irimie, S., Draghici, A. (2018) Ergonomics and occupational
health and safety for wellbeing, 7th International Ergonomics Conference
ERGONOMICS 2018 - Emphasis on Wellbeing June 13-16, 2018, Zadar,
Croatia. Published under the Croatian Ergonomics Society, Zagreb, Croatia
(ISSN 1848- 9699, available at the National and University Library in Zagreb),
Printed by: Tiskara Zrinski d.d., Cakovec, pp. 73-80
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