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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)

Unità Operative coinvolte:

✓ CNR
✓ Inail
✓ Consorzio LaMMA
✓ Dipartimento di Epidemiologia 

della Regione Lazio
✓ Azienda USL Toscana Centro
✓ Azienda USL Toscana Sud Est

PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – PARTNERS



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



ANALISI DI ASSOCIAZIONE FRA ESPOSIZIONE A TEMPERATURE ESTREME E 
RISCHIO DI INFORTUNI SUL LAVORO NEL SETTORE DELLE COSTRUZIONI

Per le temperature calde abbiamo stimato 3.142 casi attribuibili durante il periodo studiato. 
RR=1.216 (1.095-1.350).

Gariazzo et al. Environment International. 2022 
Dec 6;171:107677.



ANALISI DI ASSOCIAZIONE FRA ESPOSIZIONE A TEMPERATURE CALDE E 
RISCHIO DI INFORTUNI SUL LAVORO IN AGRICOLTURA

Per le temperature calde abbiamo stimato 2.050 casi attribuibili durante il periodo studiato. 
RR=1.13 (1.08-1.18); 

Di Blasi et al. Int J Environ Res Public Health. 
2023 Feb 4;20(4):2781.



OSSERVATORIO DEGLI EVENTI ATTRIBUIBILI A CONDIZIONI TERMICHE 
CRITICHE IN AMBITO OCCUPAZIONALI E I REPORT «CALDO E LAVORO»

Ionita et al. Int J Environ Res Public Health
. 2023 Mar 3;20(5):4530.



REVISIONE DELLA LETTERATURA SU ESPOSIZIONE OCCUPAZIONALE A CALDO; 
COSTI SOCIALI E PRODUTTIVITA’

De Sario et al. Front. Public Health
Sec. Occupational Health and Safety
Volume 11 - 2023



PERCEZIONE E CONOSCENZA DEL RISCHIO CALDO

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?

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.



SURVEY CALDO E LAVORO

Costituzione di un Comitato 

Scientifico di Progetto

Analisi della letteratura e 

ricognizione delle indagini 

presenti nel panorama 

internazionale

Costruzione di una prima 

versione del questionario 

«Caldo e Lavoro»

Primo studio pilota nel 2020

Studio 2021-2022 

+

4 focus aziendali

Analisi dei risultati e 

rivisitazione del questionario 

in base ai feedback ricevuti e 

alle analisi fattoriali 

esplorative



CASI STUDIO 2020 - 2022

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 di temperatura 
corporea, frequenza cardiaca e saturazione 
d’ossigeno.

- Sperimentazione di giacche ventilate o 
indumenti refrigeranti.



SPERIMENTAZIONE GIACCHE VENTILATE

Nell’ambito di Worklimate sono stati 
prodotti risultati di ricerca che 
hanno mostrato come le giacche 
ventilate, se utilizzate 
correttamente (secondo 
protocolli definiti attraverso 
analisi sperimentali), sono 
strumenti di protezione 
individuali efficaci nel ridurre lo 
stress termico dei lavoratori nelle 
condizioni di esposizione al caldo 
estremo. 

Del Ferraro S et al. Int. J. Ind. Ergon. 2021 86, 103230.

Del Ferraro S et al. Environ Res. 2022 Sep;212(Pt D):113475.



Le previsioni di stress climatico da caldo 
occupazionale sono state personalizzate 
su soggetti sani, con profilo di 
lavoratore standard (alto 175 cm, peso 
75 kg). 

Sono stati utilizzati l’indicatore Wet 
Bulb Globe Temperature (WBGT) e un 
modello meteorologico deterministico 
(BOLAM), con una risoluzione spaziale 
di 7 km.

SISTEMA DI ALLERTA









PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE

Nel corso delle estati 2021, 2022 e 2023 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.

Marinaccio A et al. Occup Environ Med. 2022 Mar;79(3):215-216. 

Riferimento sulla European Climate Adaptation Platform Climate-ADAPT (partenariato tra la Commissione 
Europea e l’Agenzia europea dell’Ambiente (EEA)



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



PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE



Nel luglio 2022, INAIL ha pubblicato una 
guida informativa per la gestione del 
rischio caldo rivolta a lavoratori, datori 
di lavoro e figure aziendali della salute 
e sicurezza .
La pubblicazione è una raccolta delle 
brochure informative del progetto 
Worklimate relative alle patologie da 
calore, alle raccomandazioni per una 
corretta gestione del rischio, alle condizioni 
patologiche che aumentano la suscettibilità 
al caldo e ai temi della disidratazione e 
dell’organizzazione delle pause.

PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE

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



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



In agosto 2022, una sentenza del 
Tribunale ordinario di Palermo, Sezione 
Lavoro, stabilisce come l’impresa che si 
avvale dei riders deve adottare le 
misure preventive e protettive indicate 
da INAIL nel progetto Worklimate per 
la gestione del rischio derivante dalle 
ondate di calore.

PROGETTO DI RICERCA WORKLIMATE – RICADUTE



PROGETTO DI RICERCA 2023 -2025….WORKLIMATE 2.0

Worklimate fin dagli inizi è stato un progetto di ricerca e intervento, che si è 
posto l’obiettivo di dare evidenze scientifiche insieme a strumenti informativi ed 
applicativi utili alle aziende per la prevenzione e la gestione dei rischi connessi 
alle temperature estreme.

Continueremo ad agire con la stessa filosofia cercando di:

- Ampliare le tematiche di ricerca producendo risultati originali e di impatto per la salute 
pubblica

- Migliorare gli strumenti informativi ed applicativi già esistenti

- Crearne di nuovi e di innovativi



Grazie per l’attenzione!

m.bonafede@inail.it


