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̴ 75%

Mora et al., 2017

̴ 48%

Il rischio da caldo 
è un problema a 
scala mondiale!

RISCHI ASSOCIATI AL CALDO

Popolazione mondiale 
attualmente esposta a 

condizioni di alta criticità 
da caldo per almeno 

20 giorni l’anno

30%
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I LAVORATORI SONO PARTICOLARMENTE 
VULNERABILI AGLI EFFETTI DEL CALDO

McGregor et al., 2015 - WMO, 1142

http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/ 
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I LAVORATORI SONO PARTICOLARMENTE 
VULNERABILI AGLI EFFETTI DEL CALDO

Ø Spesso lavorano (anche attività fisiche intense) 
indipendentemente dalle condizioni meteorologiche.

Ø Possono essere esposti per periodi prolungati al sole   
o a fonti di calore artificiali… e sostanze chimiche.

Ø Possono indossare specifici indumenti protettivi che
limitano la dispersione del calore.

Ø Avanzamento dell’età lavorativa.
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Xiang et al., 2014

Quale indicatore per la valutazione dello stress da caldo nei lavoratori? 

Limiti di esposizione al caldo 
(WBGT) raccomandati 
(REL) per lavoratori 

acclimatati

National Institute for Occupational Safety and Health, 2016

Valori riferiti a un soggetto "standard" 
ü Peso 70kg 
ü Superficie corporea 1.8m2
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EVIDENZE EPIDEMIOLOGICHE: 
EFFETTI DEL CALDO SUI LAVORATORI

Lavoratore addetto alla manutenzione 
del verde: taglio dell’erba con 

decespugliatore e raccolta dei residui 
con un soffiatore

Caratteristiche fisiche del lavoratore
Ø Età 19 anni
Ø BMI = 28.2 (sovrappeso)
Ø Apparenti buone condizioni di salute
Ø Astemio
Ø Modesto fumatore (2 sigarette/die)
Ø Assenza di precedenti patologici di rilievo
Ø Nessuna assunzione farmaci

Caratteristiche ambientali
ü Maggio
ü Giornata soleggiata
ü Temperatura max 33 °C
ü Umidità max 61%

Situazione lavorativa
ü Assunto da 4 giorni
ü Inizio lavoro ore 8:00
ü Esposizione continua al 

sole
ü Indossava tuta da lavoro 

+ giubbotto alta 
visibilità + cappello

Dopo circa 7 h di 
lavoro, verso le 16:30 

Deceduto in 
seguito a

 colpo di calore
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EVIDENZE EPIDEMIOLOGICHE: 
EFFETTI DEL CALDO SUI LAVORATORI
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EVIDENZE EPIDEMIOLOGICHE: 
EFFETTI DEL CALDO SUI LAVORATORI AGRICOLI

Negli USA, l’agricoltura ha il più 
alto tasso di mortalità da caldo tra 

tutte le industrie: 
20 volte superiore rispetto alle altre 

categorie di lavoratori 

Importanza degli aspetti etnici e culturali Variazione % del rischio di visita ambulatoriale

of Apparent Temperature
Zhang et al., 2016
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EFFETTI DEL CALDO SULLA PRODUTTIVITA’ 
DEI  LAVORATORI AGRICOLI

Relazione tra la capacità lavorativa (%) e WBGT (°C) per varie 
intensità lavorative (Watts) in lavoratori acclimatati al caldo

Un aumento 
del WBGT di 
2°C dimezza 
la capacità 
lavorativa

500 W

400 W

300 W

200 W

Kjellstrom et al., 2009; IPCC, 2014
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Scopo: 
Sviluppare soluzioni tecnologiche innovative e linee guida comportamentali per 

proteggere la salute e la produttività dei lavoratori da condizioni di stress da caldo. 

https://www.heat-shield.eu/ Grant agreement NO.668786

Integrated inter-sector framework to increase 
the thermal resilience of European workers 

in the context of global warming

Mission: studiare a livello europeo gli effetti negativi dello stress da caldo sulla 
salute e produttività dei lavoratori impegnati nei principali settori lavorativi
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Misurazioni fisiologiche e personali durante giornate 
critiche e non critiche da caldo in alcune aziende agricole

Ø Frequenza cardiaca e saturazione di ossigeno

Ø Peso corporeo

Ø Temperatura corporea e della pelle

Ø Immagini termografiche

Ø Analisi urine per misura stato di idratazione

Ø Utilizzo di “Smart clothing
solutions”: Giacche ventilate

https://www.heat-shield.eu/ Grant agreement NO.668786

Integrated inter-sector framework to increase 
the thermal resilience of European workers 

in the context of global warming

Questionario per la valutazione 
del comfort termico

ü Comfort termico generale e locale
ü Sensazione termoigrometrica
ü Sforzo fisico percepito
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https://www.heat-shield.eu/ Grant agreement NO.668786

Integrated inter-sector framework to increase 
the thermal resilience of European workers 

in the context of global warming

Aziende agricole "il Palagio" (vitivinicola e miele) e "Oscar Tintori" (coltivazione 
agrumi in serra): circa 20 lavoratori coinvolti per azienda.      
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Integrated inter-sector framework to increase 
the thermal resilience of European workers 

in the context of global warming

https://www.heat-shield.e R2 = 0.94
9.4% per °C
R2 = 0.94 
9.4% per °C

R2 = 0.90
8.1% per °C

R2 = 0.94 
9.4% per °C

R2 = 0.90
8.1% per °C

R2 = 0.81
5.9% per °C

Azienda agricola 
"il Palagio" 

Monitoraggio estivo
20/07 – 14/09

2017 
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Scenari futuri di rischio: pianificazione a lungo termine

http://www.climatechip.org/

Ø Nel periodo 2041-2070 a giugno 
si prevedono le stesse condizioni 
termiche medie di quelle attuali 
nei mesi di luglio e agosto

Ø Per la fine del secolo: valori 
medi mensili di WBGT massimo 
giornaliero superiori a 26°C
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Sistemi di adattamento al caldo per i lavoratori

International Monetary Fund, 2016

Morabito et al., 2017

Situazione 
confermata  
nell’estate 

2017
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Sviluppo di un sistema di allarme per i lavoratori
Sistema di previsioni mensili ECMWF 

Previsione 
dell’indice  

WBGT (°C)

Ø Previsioni fino a 46 giorni disponibili 
due volte a settimana (lunedì e 
giovedì).

Ø Risoluzione spaziale  ̴ 18 km per i 
primi 15 giorni e  ̴ 36 km dal 16 al 46 
giorno.  

Ø Le previsioni a lungo termine sono 
calibrate e corrette al suolo mediante 
una procedura di downscaling.

Circa 1800 località con 20 anni 
(1996-2016) di dati meteorologici

ECA&D, GSOD and SwissMetNet 
datasets

Calcolo della 
probabilità di 
superare una 

specifica soglia di 
WBGT

Se#manale
Giornaliera
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WBGTsun > 27 °C WBGTsun > 30 °C

Sviluppo di un sistema di allarme per i lavoratori
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Sviluppo di un sistema di allarme personalizzato per  
Lavoratori, Datori di lavoro e Stakeholders
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Funzionamento del sistema di allarme individualizzato
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Marco Morabito
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