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 Rischio ondate di calore;

 Rischio per la produzione 
agricola;

 Rischio di scarsità di 
risorse idriche;

 Rischio intensità e 
frequenza inondazioni.



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

 Si tratta di uno scenario poco 
reversibile nel breve periodo;

 IPCC Report 2022 sottolinea questa 
specifica criticità per l’Europa 
meridionale e l’Italia.
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CAMBIAMENTO CLIMATICO, ESPOSIZIONE AL CALDO, SALUTE E SICUREZZA 
NEI LUOGHI DI LAVORO. RICERCA SCIENTIFICA

Le linee di interazione fra cambiamento 
climatico e salute e sicurezza nei luoghi di 
lavoro sono articolate e complesse. 

L’incremento della temperatura media e della 
frequenza ed intensità delle ondate di calore 
può determinare un aumento del rischio di 
infortunio sul lavoro. 

L’aumento del livello di inquinamento 
atmosferico, l’esposizione alle radiazioni solari, 
l’interazione fra inquinamento ed esposizione 
a cancerogeni occupazionali e ad allergeni 
biologici sono ulteriori ambiti di connessione fra 
cambiamento climatico e rischi occupazionali per la 
salute.

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).



I lavoratori coinvolti in attività outdoor o esposti a ulteriori fonti di calore sul posto di lavoro
durante la stagione calda sono particolarmente esposti a problemi di salute correlati al caldo:

 lavoro con esposizione diretta al sole
 scarso consumo di liquidi/impossibilità di procurarsi da bere
 lavoro fisico pesante, ritmo di lavoro intenso
 pause di recupero insufficienti
 abbigliamento protettivo pesante o equipaggiamento ingombrante

Effetti additivi del surriscaldamento e della disidratazione:

 malori
 riduzione della capacità di rispondere agli stimoli e ai pericoli imprevisti
 aumento della disattenzione e della deconcentrazione, e quindi del rischio di infortuni

(incidenti di trasporto, scivolamenti e cadute, contatto con oggetti o attrezzature, ferite, lacerazioni e
amputazioni)

ESPOSIZIONE AL CALDO SALUTE E SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO



REVISIONE SISTEMATICA DEGLI STUDI EPIDEMIOLOGICI

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



METANALISI DEGLI STUDI EPIDEMIOLOGICI

Associazione statisticamente significativa tra esposizione ad elevate temperature e infortuni sul lavoro
e identificazione di gruppi di esposizione più a rischio:

 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

 uomini: possibili differenze di genere nei settori lavorativi (rispetto alle donne, gli uomini
lavorano in settori ad alto rischio: agricoltura, miniere, estrazione di oli e gas, ecc.)

 agricoltura: esposizione a temperature estreme per lunghi periodi di tempo, indumenti da
lavoro protettivi che spesso limitano la dispersione del calore

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

 OBIETTIVO. Valutare la significatività dell’associazione fra 
esposizione occupazionale a temperature estreme ed il rischio di 
infortunio sul lavoro. Identificare settori e mansioni 
maggiormente coinvolti; 

 DISEGNO. Time stratified case-crossover study;

 SETTINGS. I comuni italiani. Analisi per provincia e per regione;

 DATASET. Tutti gli infortuni «riconosciuti» da INAIL (con o senza 
indennizzo), dopo aver escluso gli infortuni «in itinere» e quelli a 
carico degli «studenti»; 85-90% dei lavoratori assicurati;

 BASE DI DATI. Archivi dell’INAIL selezionando gli «anni evento» 
2006-2010;

 DIMENSIONE. 3.026.160 infortuni sul lavoro riconosciuti 
dall’INAIL; 

Marinaccio A et al. Environ Int 2019 Dec;133(Pt A):105176. 



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

Marinaccio A et al. Environ Int 2019 Dec;133(Pt A):105176. 

Sono emersi effetti significativi sia per 
il caldo (RR 1,17; IC95% 1,14-1,21 per 
temperature superiori al 75° percentile), 
sia per il freddo (RR 1,23; IC95%: 1,17-
1,30 per temperature inferiori al 25°
percentile). 

Si stima che le temperature inferiori 
e superiori alla soglia (25° percentile 
per il freddo e al 75° percentile per il 
caldo) abbiano un ruolo per circa 
5.200 incidenti sul lavoro all’anno 
(pari a circa 1,15% del totale degli 
infortuni).



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

Marinaccio A et al. Environ Int 2019 Dec;133(Pt A):105176. 

Lo stesso lavoro mostra una variabilità dei rischi in 
relazione 
- all’età (maggiori nei lavoratori giovani per il caldo 

e per i lavoratori meno giovani per il freddo), 
- al genere (le donne sono più suscettibili alle basse 

temperature, gli uomini alle alte), 
- alla dimensione aziendale (maggiore l’effetto del 

caldo sugli occupati nelle piccole imprese, 
maggiore l’effetto del freddo per le grandi aziende).



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)
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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: 
 Analisi epidemiologica per la stima dei costi sociali degli infortuni sul lavoro correlati a 

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

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

 Individuazione e sviluppo di soluzioni organizzative e procedure operative;
 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;

 Divulgazione scientifica e presentazione dei risultati.

PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – OBIETTIVI, AREE DI RICERCA



Quale ruolo svolge la percezione del rischio?

Quanto i lavoratori conoscono il rischio termico?

I lavoratori hanno mai effettuato una formazione sulla prevenzione di infortuni dovuti al
calore?

I lavoratori ricevono avvisi o allerte sulla possibilità che si verifichi un'ondata di calore?

Quali sono le opinioni dei lavoratori sui fattori/pericoli che possono contribuire al verificarsi
degli incidenti legati al calore?

Quale è la percezione dei lavoratori sulla perdita di produttività?

Quali sono le opinioni dei lavoratori sugli ostacoli per la prevenzione degli infortuni
correlati al caldo?



WEB SURVEYS 2020

OBIETTIVO SURVEY CALDO E LAVORO: Indagare la percezione e la conoscenza degli effetti 
del caldo negli ambienti di lavoro al fine di individuare strategie di intervento per ridurre il 
rischio da caldo per il settore occupazionale.

OBIETTIVO SURVEY SANITÀ: Valutare l'impatto dello stress da caldo sui lavoratori impegnati 
in ambito sanitario associato all’utilizzo dei DPI durante la pandemia COVID-19.

SOMMINISTRAZIONE: luglio-ottobre 2020 attraverso diversi canali multimediali per provare a 
raggiungere un target ampio e variegato a livello nazionale, nello specifico sono state utilizzate le 
piattaforme Portale Agenti Fisici, Facebook, Twitter, LinkedIn, WhatsApp) ed è stato 
predisposto un piano di comunicazione con cadenza giornaliera. E’ stato altresì utilizzato 
anche lo strumento di mailing list e invio mail diretto per i contatti sui territori. 



CALDO E LAVORO 2020– PERCEZIONE DEL RISCHIO

PERCEZIONE DEL RISCHIO

FATTORE m d.s.

ESPOSIZIONE PERSONALE E PAURA DEL RISCHIO

IN ESTATE, DURANTE LA MIA ATTIVITÀ LAVORATIVA, MI SENTO ESPOSTO AL CALDO 2,96 1,10

DURANTE UN’ONDATA DI CALORE MI SENTO MOLTO A RISCHIO 2,91 1,01

HO PAURA CHE LE ONDATE DI CALORE MI POSSANO CAUSARE UN INFORTUNIO SUL LAVORO 2,65 1,15

TEMO DI AMMALARMI A CAUSA DELLE ONDATE DI CALORE 2,43 1,05

ESPOSIZIONE PERSONALE: Si sentono particolarmente esposti al caldo e si sentono molto a 
rischio coloro che hanno una istruzione meno elevata, lavorano principalmente all’aperto 
o principalmente al chiuso in ambiente non climatizzato, coloro che indossano 
indumenti protettivi e coloro che soffrono di malattie croniche.

PAURA DEL RISCHIO: Temono di più coloro che svolgono da più di 20 anni la stessa 
mansione, coloro che lavorano principalmente all’aperto, coloro che hanno un’intensità 
lavorativa intensa o molto intensa, coloro che lavorano vicino a fonti di calore o 
utilizzano prodotti chimici, coloro che indossano indumenti protettivi.



CALDO E LAVORO 2020- PERCEZIONE DEL RISCHIO

PERCEZIONE DEL RISCHIO

FATTORE m d.s.

IMPATTO SULLA SALUTE E PREVENZIONE DEL RISCHIO
LE MISURE DI PREVENZIONE NEI LUOGHI DI LAVORO POSSONO RIDURRE LA GRAVITÀ DEL RISCHIO 

CALDO
3,74 0,94

I DANNI DEL RISCHIO CALDO SONO OSSERVABILI 3,36 0,93

IMPATTO SULLA SALUTE E PREVENZIONE DEL RISCHIO: Le misure di prevenzione sono ritenute 
utili per ridurre la gravità del rischio caldo soprattutto da coloro che hanno un titolo di studio più 
alto (laurea triennale e oltre), da coloro che lavorano principalmente al chiuso in ambiente 
climatizzato e non climatizzato, da coloro che svolgono un’attività lavorativa leggera o molto 
leggera, da coloro che non lavorano vicino a fonti di calore, da coloro che non indossano indumenti 
protettivi.



CALDO E LAVORO 2020- CONOSCENZA DEL RISCHIO

CONOSCENZA DEL RISCHIO

% ERRATA % CORRETTA

1. LE PERSONE CON UNA MALATTIA CARDIACA RISCHIANO UN PEGGIORAMENTO DELLE PROPRIE CONDIZIONI DI SALUTE 

DURANTE UN'ONDATA DI CALDO
62,9 37,1

2. IL CALDO PUÒ ESSERE ALL’ORIGINE DEGLI INFORTUNI PER CHI LAVORA ALL’APERTO 77,7 22,3

3. IL CALDO PUÒ CAUSARE INFORTUNI PER CHI LAVORA IN UN AMBIENTE INTERNO NON CLIMATIZZATO 83,8 16,2

4. LE MALATTIE LEGATE AL CALDO POSSONO PORTARE ALLA MORTE 81,2 18,8

5. LA DISIDRATAZIONE IN CONDIZIONI DI CALDO PREDISPONE ALLO SVILUPPO DI MALATTIE RENALI ANCHE GRAVI 80,3 19,7

6. LE ONDATE DI CALORE POSSONO ESSERE UN FATTORE DI RISCHIO PER LA DEPRESSIONE E L'ANSIA 55,1 44,9



CALDO E LAVORO 2020- CONOSCENZA DEL RISCHIO

Fonti informative sulla prevenzione delle malattie da calore negli ambienti di lavoro 
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CALDO E LAVORO 2020– INFORTUNI, MISURE DI PREVENZIONE E POLITICHE 
DEL LAVORO

FREQUENZA CON LA QUALE, SULLA BASE DELLA PROPRIA ESPERIENZA, 

SI VERIFICANO LESIONI, MALORI O INCIDENTI CAUSATI DA (ALMENO IN 

PARTE) CONDIZIONI DI CALDO / ALTA UMIDITÀ:

n.          %

MAI 90 26,1

NON SO 32 9,3

RARAMENTE 100 29,0

ALCUNE VOLTE 97 28,1

SPESSO 26 7,5

64,6%

I fattori/rischi che hanno maggiormente contribuito al 
verificarsi di questi infortuni/malattie legati al calore:
- lavorare al sole senza accesso all'ombra 

(radiazioni solari)
- lavorare in ambienti chiusi senza condizionatore, 

ventilatore o ventilazione adeguata 
- fuoco, vapore, superfici calde.

L'aspetto organizzativo: 
- la mancanza di una formazione specifica in 

materia di salute e sicurezza sullo stress da 
calore. 

I lavoratori che hanno maggiormente subito queste 
lesioni da calore sono stati quelli di età compresa tra 56 
e 65 anni (30,1%) e quelli di età superiore ai 65 
anni (24,9%).
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In general, how much do you think heat 

contributes to the loss of productivity?

CALDO E LAVORO 2020– INFORTUNI, MISURE DI PREVENZIONE E POLITICHE 
DEL LAVORO

73%



CALDO E LAVORO 2020– OSTACOLI

L’intero campione pensa che i 5 ostacoli principali per la prevenzione degli infortuni sul lavoro 
correlati al caldo sono: 

1. Mancanza di impegno da parte dei datori di lavoro per proteggere la salute e la 
sicurezza (m=3,92; in particolare per coloro che soffrono di malattie croniche, coloro che non 
hanno ricevuto una formazione sulla prevenzione di infortuni dovuti al calore). 

2. Mancanza di formazione dei Responsabili della salute e sicurezza aziendali (m=3,91; in 
particolare per coloro che non hanno ricevuto una formazione sulla prevenzione di infortuni 
dovuti al calore, coloro che lavorano in aziende di grandi dimensioni). 

3. Mancanza di formazione dei lavoratori (m=3,81; in particolare per coloro che hanno 
un’istruzione più elevata, coloro che non hanno ricevuto una formazione sulla prevenzione 
di infortuni dovuti al calore, coloro che lavorano in aziende di grandi dimensioni).



CALDO E LAVORO 2020– OSTACOLI

4. Scarso rispetto delle norme (m=3,79 su una scala da 1 a 5; in particolare per coloro che 
lavorano in aziende di medie e grandi dimensioni, coloro che soffrono di malattie croniche). 

5. Mancanza di consapevolezza da parte dei Responsabili della salute e sicurezza 
aziendali dei rischi da calore (m=3,77 su una scala da 1 a 5; in particolare per le donne, coloro 
che non hanno ricevuto una formazione sulla prevenzione di infortuni dovuti al calore).



CALDO E LAVORO 2021 - 2022

Rivisitazione del questionario in base alle analisi statistiche 
dei dati del 2020 e dei feedback ricevuti

Ampliamento del campione con il coinvolgimento:

Organismo Paritetico per la formazione e la sicurezza in edilizia 
di Roma e provincia

Settore Prevenzione e Sicurezza nei Luoghi di Lavoro – Regione 
Toscana - Servizi PISLL 

COMITATO EX ART. 7 D. LGS 81/08 - EX DGR 1614 del 
21/12/2020 – Regione Toscana

UO Prevenzione e Sicurezza negli Ambienti di lavoro del
Dipartimento di Sanità Pubblica della Azienda USL di Bologna

Veritas Spa – Città di Venezia – FOCUS AZIENDALE

Somministrazione in corso fino 
a fine agosto 2022



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – SISTEMA DI ALLERTA



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – SISTEMA DI ALLERTA

Nel corso dell’estate 2022 ci 
sarà la sperimentazione di 
una web app per stime di 
rischio personalizzate che può 
essere richiesta dalle aziende.



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

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



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



 Interazione fra microclima indoor e outdoor. 
 Ricerca scientifica, tutela assicurativa e meccanismi di incentivazione 

alle misure di prevenzione;
 Cambiamenti climatici e prospettive, analisi dei rischi occupazionali, 

stima dei costi e della perdita di produttività;
 Identificazione delle categorie occupazionali più coinvolte, 

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

 Formazione e sensibilizzazione dei datori di lavoro e dei lavoratori;
 Aggiornamento normativo.

PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – TEMI APERTI



Grazie per l’attenzione!

Michela Bonafede

m.bonafede@inail.it

www.worklimate.it

mailto:m.bonafede@inail.it
http://www.worklimate.it/

