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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)

Inizio Fine

15 dicembre 2022



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE 2.0– PIANI DI RICERCA IN 
COLLABORAZIONE INAIL (BRIC 2022)

Temperature estreme e impatti su 

salute, sicurezza e produttività 

aziendale: strategie di intervento 

e soluzioni tecnologiche, 

informative e formative.

Bando Ricerche in Collaborazione
(BRiC - 2022)  

Piano Attività di Ricerca 2022-2024. 
Tematica programmatica ID n. ID05-2022 
"Esposizione occupazionale a temperature 
outdoor estreme. Strategie di intervento e 

strumenti per contrastare lo stress termico dei 
lavoratori ed evoluzione del sistema di allerta."

Inizio Fine

15 maggio 2023 15 novembre 2025



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE 2.0– OBIETTIVI

Analisi epidemiologica ed economica relativa alla stima dei costi sociali e aziendali correlati 
alle temperature estreme.

Percezione e conoscenza del rischio legato alle temperature estreme in diversi comparti lavorativi, 
monitoraggi meteoclimatici e fisiologici in aziende selezionate e individuazione e caratterizzazione 

dell’efficacia di tecnologie indossabili in relazione alla prevenzione del rischio termico.

Stima della perdita di produttività sulla base del monitoraggio meteo-climatico e sviluppo di uno 
strumento informativo utile alle aziende per la programmazione lavorativa.

O1

O2

O3

O4

O5

O6

Implementazione di un sistema di allerta da caldo specifico per il settore occupazionale integrato anche 
da un prototipo di sistema di allerta da freddo.

Formazione/informazione indirizzata ai datori di lavoro implementata dalla progettazione e sviluppo di 
serious game (videogiochi aziendali).

Divulgazione scientifica e diffusione dei risultati.



REVISIONE SISTEMATICA DEGLI STUDI EPIDEMIOLOGICI E METANALISI

I settori più esposti risultano essere “Agricoltura, 
silvicoltura e pesca”, “Costruzioni”, “Elettricità, gas 
e acqua”, “Industrie all’aperto” e “Trasporti” (Adam-
Poupart, 2015; Xiang, 2014, Fortune, 2014, Xiang, 
2013).

Le modalità di infortunio più frequenti sono 
“incidenti di trasporto”, “scivolamenti e cadute”, 
“contatto con oggetti o attrezzature”, “ferite, 
lacerazioni e amputazioni” (Adam-Poupart, 2015; 
Xiang, 2014; Xiang, 2013).

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

Età <25 anni: mansioni più difficili e con maggior sforzo
fisico, training inadeguato sulle misure di sicurezza, minori
competenze rispetto ai lavoratori più anziani, minor
propensione a riconoscere il rischio da esposizione ad alte
temperature e a utilizzare misure preventive.

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



ANALISI DI ASSOCIAZIONE FRA ESPOSIZIONE A TEMPERATURE ESTREME E 
RISCHIO DI INFORTUNI SUL LAVORO. ITALIA

Marinaccio A et al. Environ Res 2025 Jan;18:269:120844. 

Sono emersi effetti significativi per il 
caldo (RR 1,12; IC95% 1,09-1,14 per 
temperature superiori al 75° percentile).

È stato stimato che 25.632 infortuni sul 
lavoro in Italia, nel periodo 2014-2019, 
sono attribuibili all’esposizione al caldo. 
Ciò corrisponde a una media di 4.272 
casi all’anno, con un impatto 
particolarmente significativo per i 
settori dell’agricoltura, dell’edilizia e 
della logistica.

Logistica: RR 1,21; IC95% 1,12-1,30
Anni 2014-2019



ANALISI DI ASSOCIAZIONE FRA ESPOSIZIONE A TEMPERATURE ESTREME E 
RISCHIO DI INFORTUNI SUL LAVORO. ITALIA

Marinaccio A et al. Environ Res 2025 Jan;18:269:120844. 

Il costo assicurativo associato agli infortuni 
occupazionali correlati al caldo, è ingente e 
sfiora i 50 milioni di euro per anno, 
considerando l’insieme di tutte le spese 
assicurative, gestionali e di tutela degli 
infortunati.

Perdita di produttività proporzionale 
all’aumento di temperature

DECREMENTO DELLA PRODUTTIVITÀ DI CIRCA IL 6,5% PER I 
LAVORATORI IMPEGNATI IN ATTIVITÀ CON SFORZO FISICO 

INTENSO PER OGNI INCREMENTO DI 1 GRADO DI 
TEMPERATURA. 

Logistica: più di 7 milioni di euro per anno



RISCHIO PERCEPITO

RISCHIO REALE
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Modificata da S. Hertlich, M. Hamilo, S. Kuvalehti (FI), 
Journal Occ Env Hyg,11:326-337, May 9, 2014
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LA PREVENZIONE E LA PROTEZIONE: IL PROBLEMA DELLA PERCEZIONE DEL 
RISCHIO



LA PREVENZIONE E LA PROTEZIONE: LA PERCEZIONE DEL RISCHIO

La percezione del rischio è personale. Ogni nostra attività è basata sulla percezione che noi abbiamo
di un determinato rischio ed è il frutto di una sua conscia o inconscia valutazione.

Il processo percettivo è influenzato da:
- Emozioni
- Abitudini o esperienze pregresse
- Esperienza personale o di altri
- Accettabilità collettiva 
- Conoscenza dei pericoli
- Immediatezza del danno
- Libertà nell’assunzione del rischio
- Concentrazione del danno nel tempo
- Gravità dei possibili danni e la loro frequenza
- Esposizione personale e collettiva
- Valutazione soggettiva dei costi/benefici
- L’illusione del controllo del rischio
- Caratteristiche individuali (genere, età, etc.)



SETTORE OCCUPAZIONALE NUMERO DI 

AZIENDE

ATTIVITÀ PRINCIPALI

AGRICOLTURA 20 CASI STUDIO, INTERVISTE SU COSTI AZIENDALI E PRODUTTIVITÀ 

DEL LAVORO

EDILIZIA 5 TEST GIACCHETTI VENTILATI, SURVEY "CALDO E LAVORO", SISTEMA 

DI ALLERTA, FORMAZIONE, CONFRONTO E BROCHURE

SERVIZI - MULTIUTILITY E IGIENE 

AMBIENTALE

5 CASI STUDIO, SURVEY "CALDO E LAVORO", FORMAZIONE, SISTEMA 

DI ALLERTA, SPERIMENTAZIONE VESTIARIO, TURNI

TRASPORTI 2 CASI STUDIO, SURVEY "CALDO E LAVORO", SISTEMA DI ALLERTA, 

BROCHURE

PORTI 3 SURVEY "CALDO E LAVORO", SISTEMA DI ALLERTA, BROCHURE, 

CONFRONTO CON LAVORATORI

MANIFATTURIERO 3 MONITORAGGIO AMBIENTALE CONTINUO, SURVEY "FREDDO E 

LAVORO", FORMAZIONE

LOGISTICA 1 CASI STUDIO

ATTIVITÀ POSTALI 1 INTEGRAZIONE DATI SISTEMA DI ALLERTA CALDO WORKLIMATE



Sezione A: Dati socio anagrafici e lavorativi + stili di vita
Sezione B: Percezione del rischio caldo
Sezione C: Conoscenza del rischio caldo
Sezione D: Infortuni, misure di prevenzione e politiche del lavoro

Studio 2021-2022 

2024 - 2025

10 focus aziendali

ANALISI SULLA PERCEZIONE, CONOSCENZA E GESTIONE DEL RISCHIO



SURVEY CALDO E LAVORO

Messeri A et al. Int J Environ Res Public Health. 2021 Apr 7;18(8):3861.

Bonafede M et al. Int J Environ Res Public Health. 2022 Jul 4;19(13):8196.

Messeri A et al. Int J Environ Res Public Health. 2019 Mar 27;16(7):1090. 

1. Sottovalutazione da parte dei lavoratori dei rischi legati allo 
stress da calore e scarsa conoscenza del rischio

2. Scarsa consapevolezza del grado di suscettibilità 
individuale al rischio da stress da calore e dei rischi legati 
alla disidratazione

3. Le misure individuali e organizzative per la prevenzione 
dei rischi da stress da calore possono essere anche molto 
semplici, ma spesso non vengono attuate 

4. Necessità di sensibilizzazione e formazione per 
migliorare la cultura della sicurezza nella società e nelle aziende 
e per creare un patto di fiducia fra lavoratori e datori di lavoro.



CASI STUDIO SUL CAMPO E SPERIMENTAZIONE DI GIACCHE VENTILATE E 
DISPOSITIVI DI PROTEZIONE



CASI STUDIO SUL CAMPO E SPERIMENTAZIONE DI GIACCHE VENTILATE E 
DISPOSITIVI DI PROTEZIONE

Monitoraggi e test effettuati

- Monitoraggio microclimatico in continuo.

- Somministrazione di questionario di 
valutazione del benessere/disagio termico.

- Monitoraggio frequenza cardiaca in continuo 
con bracciale cardio-fitness.

- Misurazione puntuale della temperatura 
timpanica e della temperatura corporea con 
termocamera.

Casi studio 

Estate 2024 - 2025



SISTEMA DI ALLERTA – PERCHE’ UN SISTEMA DI ALLERTA CALDO PER I 
LAVORATORI

Un sistema previsionale specifico per i lavoratori 

rappresenta uno strumento fondamentale                             

per favorire l’adattamento al caldo

❑ Il caldo rappresenta una situazione meteo-climatica estrema che dobbiamo contrastare per periodi 
dell’anno sempre più prolungati

❑ Il caldo ha un grande impatto sulla mortalità della popolazione generale «Silent Killer», favorendo 
un aumento degli infortuni in ambito occupazionale e riducendo la produttività

❑ I lavoratori, per motivi economico-produttivi, devono svolgere le proprie mansioni anche in 
condizioni di caldo … quindi devono conviverci

❑ I lavoratori sono esposti a numerosi scenari ambientali e comportamentali, variabili in funzione 
della tipologia di lavoro e mansione da svolgere

❑ Avanzamento dell’età lavorativa e maggiore probabilità di avere malattie corniche che aumentano 
la suscettibilità al caldo

❑ Alta percentuale di lavoratori stranieri che per motivi culturali, di linguaggio e di adattamento, 
presentano un maggior rischio



SISTEMA DI ALLERTA – PERCHE’ UN SISTEMA DI ALLERTA CALDO PER I 
LAVORATORI

❑Disponibile solo per 27 città italiane

❑Si basa su un sistema previsionale 

"statico" che non permette di modificare 

lo scenario espositivo

❑Utilizza soglie epidemiologiche città-

specifiche basate sui dati di mortalità 

❑Relazioni più robuste soprattutto 

considerando la popolazione anziana



❑ Utilizza un indicatore (WBGT - UNI EN ISO 7243:2017) che 

considera l’ambiente termico nel suo complesso e quindi le 

principali variabili che condizionano il benessere/disagio termico

❑ E’ un sistema capillare disponibile su tutto il territorio italiano e che descrive anche 

l’incertezza della previsione in zone ad orografia complessa

❑ Fornisce informazioni necessarie come prime precauzioni per contrastare 

gli effetti del caldo … pause/idratazione

❑ Permettere anche di stimare la perdita di produttività caldo-correlata

❑ Permette un primo screening dei rischi legati allo stress da caldo 

tenendo conto di fattori fondamentali in ambito lavorativo e di 

vari scenari espositivi Personalizzazione 

della previsione

CARATTERISTICHE DEL SISTEMA PREVISIONALE DI ALLERTA WORKLIMATE



CARATTERISTICHE DEL SISTEMA PREVISIONALE DI ALLERTA WORKLIMATE



SISTEMA DI ALLERTA con 
previsioni di stress climatico 
da caldo occupazionale 
personalizzate su soggetti sani, 
con profilo di lavoratore 
standard (alto 175 cm, peso 75 
kg), con un orizzonte di 72 
ore. 

Sono stati utilizzati l’indicatore 
Wet Bulb Globe 
Temperature (WBGT) e un 
modello meteorologico 
deterministico (MOLOCH) 
con una elevata risoluzione 
spaziale (circa 2 km).

SISTEMA PREVISIONALE DI ALLERTA WORKLIMATE



SISTEMA DI ALLERTA



SISTEMA DI ALLERTA

Previsioni e materiale informativo 

disponibili in 6 lingue, oltre l’italiano

Da estate 2025



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE - ORDINANZE

EMANA

la seguente Ordinanza

È vietato il lavoro in condizioni di 

esposizione prolungata al sole, dalle 

ore 12:30 alle ore 16:00 con efficacia 

immediata e fino al 31 agosto 2025, 

sull’intero territorio regionale nelle 

aree o zone interessate dallo 

svolgimento di lavoro nel settore 

agricolo, limitatamente ai soli giorni 

in cui la mappa del rischio indicata sul 

sito www.worklimate.it/scelta-

mappa/sole-attivita-fisica-alta/ riferita 

a: “lavoratori esposti al sole” con 

“attività fisica intensa” ore 12:00, 

segnali un livello di rischio “ALTO”.



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE - ORDINANZE

Il divieto rimasto in vigore fino al 
15 settembre in Lazio, Puglia, 
Lombardia, Emilia-Romagna e 
Friuli-Venezia Giulia. 

Settori coinvolti: agricoltura, 
edilizia e florovivaismo. 

Settore lapideo e delle cave in 
Basilicata, Friuli-Venezia Giulia, 
Lazio, Lombardia, Sardegna, 
Sicilia, Toscana, Veneto.

Logistica e riders in Emilia-
Romagna, Lazio, Marche, 
Piemonte e Puglia.

Igiene ambientale in Calabria.
Oltre 2 milioni e 300 mila i 
lavoratori coinvolti



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE

Variazione degli 

infortuni nei settori 

agricoltura e 

costruzioni verificati 

nel 2024 nelle regioni 

in cui non era attiva 

l’ordinanza  rispetto 

alle regioni con 

ordinanza 

Settori 

lavorativi

Tasso di infortunio medio 

(x 100 mila lavoratori) Variazione

%Regioni                            

senza Ordinanza

Regioni                                    

con Ordinanza

Costruzioni 10.1 (9.2-11.0) 7.9 (7.5-8.3) -21.9% **

Agricoltura 1.0 (0.7-1.3) 0.7 (0.6-0.9) -24.7%

Tasso di infortunio medio nel settore costruzioni

Variazione

%Rischio ALTO 

Regioni senza Ordinanza

Rischio ALTO 

(divieto di lavoro 12:30-16:00) 

Regioni con Ordinanza

11.4 (9.7-13.1) 6.5 (5.7-7.3) -42.9% **

Morabito et al. Exploring the Effectiveness of a 

Heat-Related Occupational Prevention Policy: 

A Case Study from Italy. Journal of Exposure 

Sciences and Environmental Epidemiology, 

2025. (accepted, in press)



WEB APP



WEB APP



WEB APP



WEB APP



WEB APP



WEB APP



MATERIALE INFORMATIVO

https://www.inail.it/cs/internet/comunicazione/pubblicazi

oni/catalogo-generale/pubbl-guida-infor-gest-rischio-

caldo-work.html 

Indicazioni informative 
univoche fra 

rischio caldo e rischio 
da esposizione a 
radiazione solare

indicazioni informative 
su caldo e 

alimentazione

Traduzioni in più 
lingue

https://www.inail.it/cs/internet/comunicazione/pubblicazioni/catalogo-generale/pubbl-guida-infor-gest-rischio-caldo-work.html
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STRUMENTI INFORMATIVI

1. Bere abbondante acqua: Assumere almeno 2 litri di acqua al giorno, aumentando la quantità durante le giornate particolarmente calde.
2. Consumare frutta e verdura fresche: Integrare nella dieta frutti ricchi di acqua come anguria, melone, arance, e verdure come cetrioli, 

pomodori e lattuga.
3. Evitare bevande zuccherate e alcoliche: Limitare l'assunzione di bibite gassate, succhi di frutta confezionati e alcolici, poiché possono favorire 

la disidratazione.
4. Mangiare pasti leggeri e frequenti: Preferire pasti piccoli e frequenti anziché pasti abbondanti, per facilitare la digestione e mantenere un 

livello di energia costante.
5. Alimenti ricchi di elettroliti: Consumare alimenti come banane, spinaci, noci e semi, che contengono potassio e magnesio, utili per 

mantenere l'equilibrio elettrolitico.
6. Utilizzare erbe e spezie fresche: Aggiungere erbe fresche come menta, basilico e prezzemolo per insaporire i piatti senza aggiungere sale.
7. Preferire alimenti ricchi di fibre: Consumare cereali integrali, legumi e ortaggi per migliorare la digestione e mantenere l'idratazione.
8. Evitare cibi salati e grassi: Ridurre il consumo di cibi ad alto contenuto di sale e grassi, poiché possono aumentare la sete e la sensazione di 

pesantezza.
9. Assumere yogurt e latticini leggeri: Integrare yogurt e latticini a basso contenuto di grassi, che forniscono proteine e aiutano a mantenere 

l'idratazione.
10. Portare con sé una bottiglia d’acqua: Assicurarsi di avere sempre una bottiglia d'acqua a portata di mano durante le ore di lavoro, per bere 

regolarmente.



STRUMENTI INFORMATIVI



MATERIALE INFORMATIVO

Novità 

Reel e Podcast su:
- La piattaforma di allerta

- Indicazioni per i datori di 
lavoro

- Indicazioni per i lavoratori

- Il colpo di calore e le 
patologie correlate al caldo



BUONE PRATICHE AZIENDALI

FORMAZIONE – AGGIORNAMENTO LAVORATORI

UTILIZZO WEB APP

COLLABORAZIONE CON LE AMMINISTRAZIONI LOCALI E 
CONFERENZA STAMPA

CASI STUDIO TRAPANI, MARSALA, SAN GAVINO E 
SERRAMANNA 24 persone (22 uomini e 2 donne)
Sperimentazione di nuove divise ad alta visibilità più leggere.
Turno lavorativo in Sardegna solo mattutino e anticipato di 1h (5:00 – 
11:40) - Riduzione della temperatura a cui i lavoratori sono esposti 
durante tutto il turno di lavoro di quasi 2.0 °C



BUONE PRATICHE AZIENDALI



BUONE PRATICHE AZIENDALI



REPORT CALDO E LAVORO

2021 - 2025 



REPORT CALDO E LAVORO

Tra i casi raccolti, 18 sono risultati 
fatali. Quasi tutte le vittime erano 
uomini (n.17), in prevalenza italiani 
(n.11), e appartenevano soprattutto 
ai settori edilizia (n.7) e agricoltura 
(n.3), ma non solo: sono emersi 
episodi anche in logistica, 
manutenzione e turismo. Colpisce il 
dato del Lazio, prima regione ad 
adottare un’ordinanza anti-caldo ma 
anche quella con il maggior numero 
di decessi.



REPORT CALDO E LAVORO



REPORT CALDO E LAVORO



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE

Nel luglio 2021, 2022, 2023 e 2024 
l’Ispettorato Nazionale del Lavoro (INL) ha 
indirizzato note agli Ispettorati interregionali e 
territoriali l’opportunità di intensificare le 
azioni di prevenzione e di controllo del 
rischio da stress termico.

Sono citati i risultati del progetto WORKLIMATE 
come strumento di riferimento e di ausilio 
alle politiche di prevenzione dei rischi, in 
particolare il sistema previsionale di allerta 
caldo e la guida INAIL sulla gestione del 
rischio.



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE

Nel luglio 2022, 
INAIL e INPS hanno 
effettuato un 
comunicato 
congiunto con le 
iniziative promosse 
a sostegno di 
lavoratori e 
aziende.

In particolare le 
nuove modalità di 
accesso alla cassa 
integrazione in 
caso di eventi 
climatici estremi.



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE

Ogni organizzazione deve includere il cambiamento climatico come parte della 
propria analisi del contesto e, se ritenuto rilevante, lo deve considerare nella 
progettazione e nell'implementazione del sistema di gestione.
La modifica sui cambiamenti climatici si applica a tutti gli standard di sistema di 
gestione ISO di tipo A, ossia quelli che prevedono dei requisiti per i quali le aziende 
possono essere certificate. I principali standard: ISO 14001, ISO 15378, ISO 19443, ISO 
21001, ISO 22000, ISO 22301, ISO 28000, ISO 29001, ISO 37001, ISO 45001, ISO 
50001, ISO 9001, ISO/IEC 20000 e ISO/IEC 27001. 



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE

Luglio 2025 - Ministero del Lavoro ha emanato un protocollo di riferimento con 
una serie di indicazioni generali per la valutazione del rischio di esposizione al 
caldo estremo e la gestione degli strumenti di prevenzione.

Processo di prevenzione suddiviso in tre fasi:

➢ valutazione dei rischi (con particolare riferimento alle alte temperature e 
all’esposizione alle radiazioni) aggiornando proprio i documenti previsti dal d.lgs 
81/2008;

➢ individuazione delle più idonee misure di prevenzione e di protezione;

➢ controllo dell’efficacia delle misure adottate.



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE

Gli ambiti prioritari di intervento del Protocollo (in parte ricalcati su quelli già previsti dal 
Titolo IV del d.lgs 81/2008):

➢ informazione e formazione: utilizzare i sistemi di allerta caldo e inserire il rischio-
caldo nei contenuti della formazione obbligatoria;

➢ sorveglianza sanitaria: individuando i soggetti più a rischio;

➢ abbigliamento e indumenti/dispositivi di protezione idonei: assicurando l’idoneità 
dei DPI alla stagione in corso;

➢ riorganizzazione di turni e orari di lavoro: prevedendo pause e/o l’anticipo o 
posticipo delle lavorazioni, la fornitura di bevande, l’accesso alle zone d’ombra.

In tal senso, il Protocollo prevede la possibilità di introdurre criteri di premialità per le 
imprese aderenti, riconosciuti dall’Inail in relazione agli strumenti di incentivazione in 
materia di salute e sicurezza sul lavoro individuati dalla normativa di riferimento.
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