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Amitav Ghosh. La grande cecità. Neri Pozza editore, 2017

Cambiamento climatico 

I cambiamenti climatici sono l’entità che 
definisce la nostra epoca: eterei, si muovono 
su scala planetaria, hanno degli impatti 
enormi sul nostro modo di vivere e di pensare; 
la loro presenza è pervasiva ma difficile da 
afferrare fino in fondo.

“La nostra era verrà definita 
l’epoca della Grande Cecità»



IPCC, focal point for Italy. Climate change report, 2022

Cambiamento climatico, IPCC 2022 Report
Impatti, adattamento, vulnerabilità, focal point Italia

ü Rischio ondate di calore;

ü Rischio per la produzione agricola;

ü Rischio di scarsità di risorse idriche;

ü Rischio intensità e frequenza 
inondazioni.



Cambiamento climatico, IPCC 2022 Report
Ondate di calore

ü E’ largamente condivisa la previsione di un aumento 
di intensità e durata delle ondate di calore;

ü Si tratta di uno scenario poco reversibile nel breve 
periodo;

ü IPCC Report 2022 sottolinea questa specifica 
criticità per l’Europa meridionale e l’Italia.



Cambiamento climatico e impatti sulla salute

Sono disponibili numerosi studi 
epidemiologici che hanno mostrato 
l’associazione fra esposizione a temperature 
estreme e mortalità. I risultati di questo 
studio multicentrico [Guo, 2014] riportano 
per l’Italia un RR per la mortalità generale 
dovuta al caldo pari a 1.30 (IC95% 1.22-
1.39). 
Gli effetti risultano più persistenti e ritardati 
per il freddo; mentre sono stimati più rapidi 
e meno durevoli per il caldo. 

ITALIA



06/07/22 7

Cambiamento climatico e impatti sulla salute
Quali gruppi suscettibili.

ü Anziani;

ü Persone con malattie croniche:
ü cardiovascolari;
ü respiratorie; 
ü diabete;
ü disturbi psichici.

ü Lavoratori all’aperto;

ü Bambini piccoli;

ü Donne in gravidanza.

WHO, Heat and health in the WHO European region, 2021



Climate Vulnerable Forum, UNDP, ILO, WHO, IOM, IOE, UNI Global Union, 2016

Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Linee Guida ILO, OMS, UN  



NIOSH. Criteria for a Recommended Standard Occupational Exposure to Heat and Hot Environments, 2016
HSE. Heat stress in the workplace. A brief guide, 2013

Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Linee Guida NIOSH, HSE  



Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Ricerca scientifica

ü Aumento delle temperature outdoor;
ü Inquinamento dell’aria;
ü Esposizione a radiazioni ultraviolette;
ü Eventi climatici estremi;
ü Malattie trasmissibili e rischio da agenti biologici;
ü Transizione ecologica e tecnologie emergenti;
ü Energie rinnovabili.



Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Ricerca scientifica

Schulte, P.A., and H. Chun: Climate change and occupational safety and health: establishing a preliminary framework. J Occup
Environ Hyg. 6(9):542–554 (2009).



Cambiamento climatico, esposizione al caldo, salute e 
sicurezza nei luoghi di lavoro. Ricerca scientifica

«Research needs, 
Surveillance.»

«Identify injuries, illnesses, 
and death on hot days»



Revisione sistematica degli studi epidemiologici di analisi della 
correlazione fra temperature ed infortuni.

Fonte: Bonafede M et al. Ann Ist Super Sanita. 2016 Jul-Sep;52(3):357-367. 



Binazzi A et al. Am J Ind Med. 2019 Mar;62(3):233-243.

Metanalisi degli studi epidemiologici di analisi di associazione fra esposizione 
a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro 



Binazzi A et al. Am J Ind Med. 2018 

Metanalisi degli studi epidemiologici di analisi di associazione fra esposizione 
a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro 

Binazzi A et al. Am J Ind Med. 2019 Mar;62(3):233-243.



«Senza voler concludere più di 
quello che è dato 
ragionevolmente di 
concludere, dalle analisi 
prodotte si può affermare i 
seguenti principi:

1) Le stagioni a temperature 
estreme favoriscono il 
prodursi degli infortuni sul 
lavoro»

Prof. Pieraccini G, 1907

Cortesemente segnalato da Alberto Baldasseroni

E’ possibile misurare la dimensione epidemiologica dell’impatto 
dell’esposizione a temperature estreme sugli infortuni sul lavoro? 



Da «La Repubblica», 2 settembre 2019.
https://rep.repubblica.it/pwa/generale/2019/09/02/news/bracciante_morto_campi_meloni-235030805/?ref=RHPPBT-
BH-I0-C8-P3-S1.8-T1



Il risultato più significativo è 
l’identificazione di categorie di lavoratori 
maggiormente suscettibili agli effetti del 
caldo e dell’inquinamento.

•Magazziniere
•Manovratore
•Installatore
•Inserviente
•Meccanico
•Fabbro ferraio
•Asfaltatore
•Cantoniere 

I studio epidemiologico per l’analisi di correlazione fra serie giornaliera degli 
infortuni (Inail) e serie giornaliera delle temperature (solo tre aree urbane: 
Torino, Milano, Roma)

Fonte: Schifano P, et al. BMJ Open. 2019 Aug 18;9(8):e023119. PMID: 31427308; PMCID: PMC6701593.



Esposizione a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro.
Spagna, risultati di ricerca epidemiologica 



ü OBIETTIVO. Valutare l’associazione fra 
esposizione occupazionale a temperature 
estreme e rischio di infortunio sul lavoro. 
Identificare settori e mansioni 
maggiormente coinvolti; 

ü DISEGNO. In analogia con gli studi di 
popolazione, utilizzando gli infortuni 
occupazionali come outcome di salute;

ü STRUMENTI. La serie storica giornaliera 
delle temperature e degli infortuni 
occupazionali per comune; metanalisi;

ü DATASET. Tutti gli infortuni «riconosciuti» 
da INAIL (con o senza indennizzo), dopo 
aver escluso gli infortuni «in itinere» e 
quelli a carico degli «studenti». 

Esposizione a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro. 

ü 2.277.432 infortuni sul lavoro riconosciuti; 
ü Serie giornaliera temperature 1X1 Km;
ü Modello statistico: Distributed lag non linear models;
ü Variabili controllate: trend temporale, influenza, 

inquinanti.



Esposizione a temperature estreme e rischio di infortuni sul lavoro. 

ü RR di infortunio per il caldo 1.17 (95% CI: 1.14-1.21);
ü RR di infortunio per il freddo 1.23 (95% CI: 1.17-1.30);
ü 5.211 casi attribuibili per anno (1.195 per il freddo estremo, 

4.016 per il caldo estremo); 



Analisi epidemiologica di stima degli 
effetti sugli infortuni dell’esposizione 
occupazionale a temperature estreme



Analisi epidemiologica di stima degli effetti sugli infortuni 
dell’esposizione occupazionale a temperature estreme

Caldo (>75° percentile)

Età
15-34 1.25 (1.19-1.30)
35-60 1.14 (1.10-1.80)
>60 0.91 (0.78-1.08)

Dimensione aziendale
<10 1.20 (1.15-1.25)
10-49 1.19 (1.11-1.27)
50-250 1.20 (1.10-1.31)
>250 1.06 (1.00-1.18)

Settore economico
Edilizia 1.30 (1.22-1.38)

E’ rilevabile un aumento del rischio per 
i lavoratori più giovani, per le aziende 
con minor numero di dipendenti, nel 
settore delle costruzioni. 



Bando Ricerche in Collaborazione - (BRiC - 2019) - Piano Attività di Ricerca 2019-2021. 
Tematica programmatica ID n. 06/2019 "Esposizione occupazionale a temperature 
outdoor estreme. Sviluppo di strumenti metodologici e studi epidemiologici per la 
caratterizzazione del rischio di infortunio."

Impatto dello stress termico 
ambientale sulla salute e 
produttività dei lavoratori: 
strategie di intervento e sviluppo 
di un sistema integrato di allerta 
meteo-climatica ed 
epidemiologica per vari ambiti 
occupazionali 

Istituto per la BioEconomia

Progetto di ricerca WORKLIMATE, piani di ricerca in collaborazione 
Inail (BRIC 2019)



Azienda USL Toscana 
Centro – UFC 

Epidemiologia-UFS 
CeRIMP del 

Dipartimento di 
Prevenzione (Firenze)

Azienda USL Toscana Sud Est 
– Laboratorio di Sanità 
Pubblica Agenti Fisici –

(Siena)Dipartimento di 
Epidemiologia, Servizio 

Sanitario Regionale Lazio

Consorzio LaMMA -
Laboratorio di 
Monitoraggio e 

Modellistica Ambientale 
per lo sviluppo sostenibile 

(Sesto Fiorentino, 
Firenze)

Progetto di ricerca WORKLIMATE, partners

Unità Operative coinvolte:

ü CNR
ü Inail
ü Consorzio LaMMA
ü Azienda USL Toscana Centro
ü Azienda USL Toscana Sud Est



Progetto di ricerca WORKLIMATE, obiettivi, aree di ricerca

Obiettivo generale: 
Approfondire, soprattutto attraverso la banca dati degli infortuni dell’INAIL, le conoscenze 
sull’effetto delle condizioni di stress termico ambientale (in particolare del caldo) sui 
lavoratori, con un’attenzione specifica alla stima dei costi sociali degli infortuni sul lavoro. 

Obiettivi specifici: 
ü Analisi epidemiologica per la stima dei costi sociali degli infortuni sul lavoro correlati a 

temperature estreme;
ü Monitoraggio meteo-climatico locale e comportamentale (casi-studio) da effettuare 

presso aziende selezionate e indagine sulla percezione del rischio in ambito 
occupazionale;

ü Individuazione e sviluppo di soluzioni organizzative e procedure operative;
ü Sviluppo di un sistema di allerta da caldo, integrato meteo-climatico ed epidemiologico, 

specifico per il settore occupazionale e studio di fattibilità di un sistema di allerta da 
freddo;

ü Divulgazione scientifica e presentazione dei risultati.



Progetto di ricerca WORKLIMATE, previsioni meteo climatiche e rischio 
occupazionale

Piattaforma previsionale 
per l’analisi territoriale del 
livello di esposizione a 
temperature estreme in 
ambito occupazionale



Progetto di ricerca WORKLIMATE, previsioni meteo climatiche e rischio 
occupazionale. Scelta dell’indicatore

ü Tenere in considerazione l’ambiente termico nel 

suo complesso

ü Permettere un primo screening dei possibili rischi 

legati allo stress da caldo

ü Consentire una personalizzazione della previsione, 

tenendo in considerazione di:
ü Il tasso metabolico legato a una particolare attività 

lavorativa;
ü L’ambiente di esposizione (se esposto al sole o in 

condizioni di ombra);
ü Il tipo di vestiario indossato, compreso l’utilizzo di 

dispositivi di protezione individuale;
ü Il livello di acclimatazione.

ü Permettere anche applicazioni per stimare la perdita 
di produttività in ambito occupazionale.

Wet Bulb Globe Temperature 
WBGT index



Progetto di ricerca WORKLIMATE, previsioni meteo climatiche e rischio 
occupazionale. Scelta del modello meteorologico

ü Discreta risoluzione spaziale (7 km);

ü Ottima risoluzione temporale 
(previsioni orarie fino a 5 giorni);

ü Catena operativa relativamente più 
agevole (migliore gestione del flusso 
di dati).

Modello meteorologico
BOLAN



Progetto di ricerca WORKLIMATE, previsioni meteo climatiche e rischio 
occupazionale

Piattaforma previsionale 
per l’analisi territoriale del 
livello di esposizione a 
temperature estreme in 
ambito occupazionale



Progetto di ricerca WORKLIMATE, primi risultati e sviluppi

Piattaforma 
previsionale per 
l’analisi territoriale 
del livello di 
esposizione a 
temperature 
estreme in ambito 
occupazionale



Progetto di ricerca WORKLIMATE, livelli di rischio

Piattaforma 
previsionale per 
l’analisi territoriale 
del livello di 
esposizione a 
temperature 
estreme in ambito 
occupazionale.

Livelli di rischio.



Attività di divulgazione ed informazione sugli effetti del caldo (ed in 
particolare delle ondate di calore) sulla salute dei lavoratori

http://www.salute.gov.it/imgs/C_17_opuscoliPoster_344_allegato.pdf

Guida breve per i lavoratori 
con indicazioni operative 
per la prevenzione e la 
protezione dei lavoratori dai 
rischi per la salute dovuti 
all’esposizione ad alte 
temperature outdoor.



Progetto di ricerca WORKLIMATE, materiale informativo e di 
divulgazione

https://www.worklimate.it/materiale-informativo/

https://www.worklimate.it/materiale-informativo/


Progetto di ricerca WORKLIMATE, primi risultati e sviluppi

Web survey percezione 
di stress termico 
occupazionale nel 
settore sanitario. DPI

Analisi 
sperimentale 
dell’efficacia 
delle giacche 
ventilate in 
camera 
climatica

Casi-studio. 8 aziende 
(vinicole, agricole, 
zootecniche) coinvolte. 
Settore dell’edilizia in 
prospettiva



Progetto di ricerca WORKLIMATE, papers pubblicati



Progetto di ricerca WORKLIMATE, ricadute

Nel corso dell’estate 2021, ed in parMcolare nelle 
fasi di maggiore criMcità climaMca (fine giugno-
inizio luglio), il comune di Nardò (LE), le regioni 
della Puglia, Calabria, Basilicata, Molise e Toscana 
hanno emanato aX amministraMvi o di indirizzo 
(ordinanze, raccomandazioni, linee di indirizzo) 
per contrastare il rischio di esposizione 
ambientale nei luoghi di lavoro alle temperature 
estreme.

Sono citaM i risultaM del progeYo WORKLIMATE 
come strumento di riferimento e di ausilio alle 
poliMche di prevenzione dei rischi.



Progetto di ricerca WORKLIMATE, ricadute

Nel luglio 2021, l’Ispettorato Nazionale del 
Lavoro (INL) ha indirizzato una nota ad Inail 
e Regioni per segnalare l’opportunità di 
intensificare le azioni di prevenzione del 
rischio da stress termico, con particolare 
riferimento ai cantieri edili e stradali, 
all’agricoltura ed al florovivaismo.

Sono citati i risultati del progetto 
WORKLIMATE come strumento di 
riferimento e di ausilio alle politiche di 
prevenzione dei rischi.



Progetto di ricerca WORKLIMATE, ricadute

Il Gruppo tecnico interregionale
Prevenzione Igiene e Sicurezza nei luoghi
di lavoro, in data 21.07.2021 ha rilasciato
le «Indicazioni operative per la
prevenzione dei lavoratori dai rischi da
agenti fisici ai sensi del D.Lgs 81/2008 per
il Titolo VIII, Capo I, Radiazione solare,
microclima, rumore, vibrazioni».

Sono citati i risultati del progetto
WORKLIMATE come strumento di
riferimento e di ausilio alle politiche di
prevenzione dei rischi.

Normativa e Linee Guida (portaleagentifisici.it)

https://www.portaleagentifisici.it/fo_normative_e_documentazione.php?lg=IT


Progetto di ricerca WORKLIMATE, ricadute



Misure di contenimento del rischio, 
costi benefici della prevenzione (Heat-Shield project)



ü Interazione fra microclima indoor e outdoor. 
ü Ricerca scien4fica, tutela assicura4va e meccanismi di incen4vazione 

alle misure di prevenzione;
ü Cambiamen4 clima4ci, produ<vità, s4ma dei cos4/benefici 

prevenzione;
ü Iden4ficazione delle categorie occupazionali più coinvolte, 

implementazione di sistemi di allerta (in analogia con quanto già 
sviluppato in ambito di popolazione generale);

ü Formazione e sensibilizzazione dei datori di lavoro e dei lavoratori;
ü Aggiornamento norma4vo.

Progetto di ricerca WORKLIMATE, temi aperti



Improving awareness of risk

Providing dataset for analytical
studies

Supporting risk exposure
prevention policies

Increasing insurance system
effectiveness

Checking for effectiveness of 
remedation and risk control

“No data, no problem 
No problem, no action” 
Michael Marmot

Eeologic research, risk preveneon and welfare system 
efficiency could have real benefits from occupaeonal diseases 
epidemiological surveillance, because ...

Sorveglianza epidemiologica. Rilevanza per la sanità pubblica.

Grazie dell’attenzione.
a.marinaccio@inail.it

mailto:a.marinaccio@inail.it

