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RISCHI ASSOCIATI AL CALDO
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Il rischio da caldo
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I LAVORATORI SONO PARTICOLARMENTE
VULNERABILI AGLI EFFETTI DEL CALDO
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6.4 OUTDOOR WORKERS

Outdoor workers are the focus here as they are often neglected in discussions about the health
effects of heat, although this situation is changing as the effects of heat on worker health,

productivity and justice in the workplace are being recognized (Dash and Kjellstrom, 2011; Hanna
etal., 2011; Kjellstrom et al_, 2013; Kjellstrom and Crowe, 2011).

l W
C ISTITUTO DI BICMETECROLOGIA

Consiglio Nazionale delle Ricerche

Accademia dei Georgofili
Firenze 1 febbraio 2018

e Accademia dei .
&® Georgofili



I LAVORATORI SONO PARTICOLARMENTE
VULNERABILI AGLI EFFETTI DEL CALDO

» Spesso lavorano (anche attivita fisiche intense)
indipendentemente dalle condizioni meteorologiche.

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

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

» Avanzamento dell’eta lavorativa.
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Quale indicatore per la valutazione dello stress da caldo nei lavoratori?

TS ISO 7243:2017 =+~
1“1 Limiti di esposizione al caldo oncmics of the hemmal enionmend - Ass
LAIEEL) raccomanda.tl Wet-Bulb Globe temperature
o | s (REL) per lavoratori
acclimatati WBGT ombra (°C)

0.7T,+0.3T,

Valori riferiti a un soggetto "standard"
95 | 35 v' Peso 70kg

v Superficie corporea 1.8m? WBGT sole (OC)
0.7T,+02T,+0.17T,

T, = temperatura bulbo umido naturalmente ventilato
15 min./h. T, = temperatura globotermometro

Environmental heat —WBGT
=
=

R T, = temperatura bulbo secco
minfh L pe
45 min/h. Limiti di WBGT (°C) raccomandati per
min 60 min/h. Lavoro lavoratori acclimatati al caldo
(minh)  Npolo
infenso Intenso Moderato Leggero
68 | 20
100 200 300 400 500 keal /h.
400 800 1200 1600 2000 Btu/h.
30minh  27-29 28-30 209-31 31-32
116 233 349 465 580 Watts
45minh  26-27 27-28 28-29 30-31
Metabelic heat
- 60minh <26 <27 <28 <30

National Institute for Occupational Safety and Health, 2016
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EVIDENZE EPIDEMIOLOGICHE:
EFFETTI DEL CALDO SUI LAVORATORI

Med Lav. 2010 Nov-Dec:101(6):446-52

[Heat stroke in the workplace: description of a case with fatal outcome].

[Article in Italian]
Roccatto L', Modenese A, Occhionero V. Barhieri A, Serra D, Miani E, Gobha F.

= Author information

1 Azienda USL Modena, Dipartimento di Sanita Pubblica, Servizio Prevenzione e Sicurezza negli Ambienti di Lavoro-Area Nord, ltalia.
|.roccatto@ausl.mo.it

Lavoratore addetto alla manutenzione Deceduto in
del verde: taglio dell’erba con Dopo circa 7 h di .
decespugliatore e raccolta dei residui lavoro, verso le 16:30 segulto 4
9 °
con un soffiatore colpo di calore
Caratteristiche fisiche del lavoratore Situazione lavorativa Caratteristiche ambientali
» Eta 19 anni v’ Assunto da 4 giorni v' Maggio
> BMI = 28.2 (sovrappeso) v" Inizio lavoro ore 8:00 v' Giornata soleggiata
» Apparenti buone condizioni di salute v" Esposizione continua al v Temperatura max 33 °C
> Astemio sole v" Umidita max 61%
» Modesto fumatore (2 sigarette/die) v' Indossava tuta da lavoro
» Assenza di precedenti patologici di rilievo + giubbotto alta
» Nessuna assunzione farmaci visibilita + cappello
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EVIDENZE EPIDEMIOLOGICHE:
EFFETTI DEL CALDO SUI LAVORATORI

Corriere Del Veneto » > Caldo, Operaio soenne Trovato Mortodopo La Pausa Pranzo Nel Veronese

Rovereto CORRIERE DELLA SERA A BELFIORE
Morto per il caldo in fabbrica CORRIERE T¢ b /CRONACA . .
Marangoni' si va a processo CaldO, OpGl‘leO 506‘11116‘ tl‘OValO 1110110
Ven, 29/09/2017 - 17:24 0~ o ' dopo la pausa pranzo nel Veronese
Morto di caldo nella serra dove , - , o ,
o la\‘orava in nero: pa((ce;q‘ia il dalorc di L'uomo si e accasciato appena fuori </f.’l4't)/.‘c’flr.'rl (Ig]l‘it't.i.’(l (]Hl‘:'
d aw e stava impiantando degli alberi di mele. All'arrivo dei soccorsi
lavoro } e
o del 118 l'vomo era gia deceduto

Il bracciante stroncato da un makoee nedla toenda estate del 2015 a Carmagnola dopo
g lll TIRRENO PRAT

Ha un malore per il caldo, muore a 34 anni

= —

SIPARLADI VACCINAZIONI SCUOLA DROGA PRATOCALCIO PROFUGHI BPVI FURTI LAVORO SANITA

) CRONACA
e B e

PRATO - CRONACA - OPERAIO MUORE NEL CANTIERE, IPOTESI...

Pubblicato il: 04/08/2017 15:24
A Foggia un commerciante ambulante di 34 anni, di nazionalita . .
N - albanese e residente in provincia di Napoli, € morto dopo un Opel‘alo muore nel Cantlel‘e ,

malore, mentre lavorava al mercato del venerdi. La tragedia si é i p otes i C 01 p o d i C al ore

T o ) La Procura di Prato ha aperto un fascicolo sul decesso di un muratore
albanese a Calenzano. Lautopsia dovra chiarire se é stata colpa del caldo

Udine

ILGAZZETTINO

Bozzolo, muore giovane operaio.
Lipotesi: tragedia dopo malore
dovuto al caldo

La vittima é un giovane operaio residente a Ravenna |
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Lecce, bracciante muore mentre

lavorava con 40°: tre indagati,
non aveva contratto

Operaio muore di caldo al lavoro
in fabbrica: dramma nella cartiera

C l ISTITUTO DI BICMETECROLOGIA

Consiglio Nazionale delle Ricerche

Accademia dei Georgofili
Firenze 1 febbraio 2018




EVIDENZE EPIDEMIOLOGICHE:
EFFETTI DEL CALDO SUI LAVORATORI AGRICOLI

Glob Health Action. 2010 Nov 29;3. doi: 10.3402/gha.v3i0.5619.
Temperature (Austin). 2016 Jul 27:3(3):394-411. doi: 10.1080/23328940.2016.1216256. eCollection 2016

Occupational heat stress in Australian workplaces. Heat exposure in sugarcane workers in Costa Rica during the non-harvest season.

Crowe J', Mova-Bonilla JM, Roman-Solano B, Robles-Ramirez A.
Jay O, Brotherhood JR?.

J Aqromedicine. 2017:22(3):222-228. doi: 10.1080/1058824X 2017.131100 Negli USA, ]’agrico]tura ha 1l pifl
Hydration and Cooling Practices Among Farmworkers in Oregon and Washington.|  31to tasso di mortalita da caldo tra

Bethel JW', Spector JTZ, Krenz J2. . .
tutte le industrie:
QOccup Environ Med. 2017 Jun;74(6):402-409. doi: 10.1136/0emed-2016-103848. Epub 2017 Jan 16.

. . : o 20 volte superiore rispetto alle altre
Heat strain, volume depletion and kidney function in California agricultural workers. ic dil .
Movce S, Mitchell D?, Armitage T2, Tancredi D®, Joseph J", Schenker M?. Categorle 1 lavoratori

Imp ortanza d egll asp etti etnici e culturali Variazione % del rischio di visita ambulatoriale

A. 90th vs 50th of Apparent Temperature

Occup Environ Med. 2016 May;73(5):324-8. doi: 10.1136/0emed-2015-103332. Epub 2016 Feb 12. Zhang etal, 2016

Heat effects among migrant and seasonal farmworkers: a case study in Colorado.

300 1
Zhang K', Arauz RFZ, Chen TH?, Cooper SP*.

Am J Prev Med. 2013 Mar:44(3):199-206. doi: 10.1016/j. amepre.2012.10.020. 200

Public health impact of heat-related illness among migrant farmworkers.
Fleischer NL', Tiesman HM, Sumitani J, Mize T, Amamath KK, Bayakly AR, Murphy MW.

100

AAQHN J. 2011 Jan;59(1):23-32. doi: 10.3928/08910162-20101228-01.

Preventing heat-related illness among Hispanic farmworkers.
Culp K", Tonelli S, Ramey SL, Donham K, Fuortes L.

Percent change in risk of clinic visit

I I 1 I I

L I I 1 I 1
Mig MigM MigF Seas SeasM SeasF Oth OthM OthF CVD
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EFFETTI DEL CALDO SULLA PRODUTTIVITA’
DEI LAVORATORI AGRICOLI

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

100% E=E=ETes=c ===
o0%  s00w <\ ‘/,lﬂﬁ.. N Unaumento : Tasso metabolico
A A A S el «
—_ | ] W del WBGT di °
80% ‘ - E ]
§ ’ e~ 2°Cdimezza | >00Watts
§ 70% la capacita 5 — « 400 Watts
g 60% —— lavorativa 0 ____300watts
§ 50% | eeenes 200 Watts
= 40% -
§ 30% - .
< o |
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WBGT, degrees C Kjellstrom et al., 2009; IPCC, 2014
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(o) Integrated inter-sector framework to increase
H E A l the thermal resilience of European workers
in the context of global warming
Home  Projects HeatMaps News  Sdcientific  Events

Ab

Tourism Agriculture Manufacturing  Construction Transportation
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(o) Integrated inter-sector framework to increase
H E A l the thermal resilience of European workers

in the context of global warming
Home Projects  Heat Maps News  Scientific Events

About
Misurazioni fisiologiche e personali durante giornate Questionario per la valutazione
critiche e non critiche da caldo in alcune aziende agricole del comfort termico
- one di ossi B - ks
» Frequenza cardiaca e saturazione di ossigeno ——
R HEAT°
ess SHIELD
» Peso corporeo Questionsrio & parcarions tarmica
g w O (1-3a) ___ Wiaetit (0000

Dots ¢ saschs (plorme/ mase/eemo ) oo f oS s
Leoge & mascita:

» Temperatura corporea della pelle
» Immagini termografiche *

» Analisi urine per misura stato di idratazione

» Utilizzo di “Smart clothing =
solutions”: Giacche ventilate

Che M11vEA lewer slive ol swollo Al wiiems oos @ lavere?
UW‘ Dm D""" Dwnm

v Comfort termico generale e locale
v' Sensazione termoigrometrica
v' Sforzo fisico percepito
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O Integrated inter-sector framework to increase
H E A I the thermal resilience of European workers
in the context of global warming
Home Projects Heat Maps News Scientific Events

About hitps.// www.heat-shield.eu/  Grant agreement NO.668786
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HEAT®

Azienda agricola
"1l Palagio"
Monitoraggio estivo
20/07 — 14/09

2017
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Integrated inter-sector framework to increase
the thermal resilience of European workers

SHIELD ..

in the context of global warming

Projects Heat Maps News Scientific Events
@ Orario di lavoro 08:00-17:00 R2=0.94
9.4% per °C
® Orario di lavoro 07:00-16:00 ®
R2=0.90

® Orario di lavoro 06:00-15:00 8.1% per oC

R?=0.81
5.9% per °C

16 18 20 26 28 30
Stress da caldo durante I'orario di lavoro (WBGT, “C)
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Scenari futuri di rischio: pianificazione a lungo termine

http://www.climatechip.org/ o , ~ WBGT Explained
- E—— . < Maximum WBGT (Model Monthly Averages).
Pava oy "y facore 2 Latitude: 43.75 & Longitude: 11.25
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: 2 AN;ZXO
L |
Italia “ 15
B-!S'I') G'('?j&l't(» Ascol
(rl:r‘ 3

$2071-209%
\92041-2070

b Dati mapps | Termisi ¢ condizion: duso | Segral

» Nel periodo 2041-2070 a giugno 5
si prevedono le stesse condizioni
termiche medie di quelle attuali 0

1981-2005

i mesi di lugli > 2§ T 3 L 2 E 5 5 8 B

nei mesi di luglio e agosto 5 3 5 £ = 3 3 2 € 8 £ %

5 5 = = 2 3 2 3

— % o W

> Per la fine del secolo: valori 3selected Y | & z ©

medi mensili di WBGT massimo

: * . . D ‘D - L
giornaliero superiori a 26°C 4 RCP 60

o JYHadGem » NORES « GFDLm
RCP&S ——
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Sistemi di adattamento al caldo per i1 lavoratori

Projected Workforce Aging in Selected European Countries ' ¥ Mor qbito etal, 2017 K

(Percent, share of workers aged 55-64 years to the labor force)

2014 2020 2025 2030 2035

Austria 113 15.6 16.9 163 15.5
Belzium 12.9 16.6 164 15.9 15.7
Czech Republic 155 15.0 16.3

Denmark 163 19.2 19.2
Estonia 178 189 19.1

Finland 182 18.9 183 16.7 16.8
France 143 15.8 174 16.6

Germany 182
Greece 115 185
Hunzary 14.1 17.1 198

Situazione
confermata

Split;.in Croatia, saw a high of

0.0 . .. = - 9 »
Lithuania 163 18.0 191 108 192 nell eState 42.3C on Wednesday. Parts of the
ki Ly mi k
Luvembouz 103 127 134 129 122 2017 o0 AN
Netherlands 162 185 19.6 17.8
Norway 16.6 17.2 179 179 16.8
Poland 145 142 14.4 Cordoba hit 42C on Thursdz,
Porruzal 149 184 Other Citi@sin SOUERE Spain
- imilar hi

Sowakia 13.6 14.9 are expecting similar highs
Slovenia 114 172
Spain 13.1 19.0
Sweden 18.0 179 186 188 18.2 o
United Kingdom 147 168 176 170 159 o

o

B 0 <o N /
. Catania, Sicily reached
International Monetary Fund, 2016 Notdangerous ¥ Potentially dangerous ¥ Dangerous B Very dangerous, threattolife  42C on Thursday

Sources: OECD:; European Commission; and IMF staff calculations
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Sviluppo di un sistema di allarme per i lavoratori

Sistema di preViSiOHi mensili ECMWF Circa 1800 localita con 20 anni
— T »  Previsioni fino a 46 giorni disponibili (1996-2016) di dati meteorologici

Vela

- " o

s

due volte a settimana (lunedi e 9 BCAZD. GSOD and SwissMetNet

giovedi).
» Risoluzione spaziale ~18 km per i datasets

primi 15 giorni e ~36 km dal 16 al 46
giorno.

» Le previsioni a lungo termine sono
calibrate e corrette al suolo mediante

1 1° 1 1

FIRENZE

MONDAY TUESDAY WEDNESDAY THURSDAY FRIDAY  SATURDAY SUNDAY Risk
G ¢ ooy

13/06 14/06 /08 16/06 17/06 186 | <20%

21/06 2/08 23/06 /06 25/06
30/06 o1/07 02/07

20% - 40%

.
Temperature  Wind speed Humidity Solar r

03/07 04/07
11/o7 12/07 7 /o7 15/07 16/07

Forecast for Mon 28.08 - Sun 3.09.2017, issued on 2] = 20718k 19007 7wl akr  am

vl
‘
&
- ' | . ..'
-
e .

! Sy

‘ .
Risk of hot* da ’ . °
. 100% ys 2N W ,’;.'.-

w o g GRS

0 *5, B Et Calcolo della

I ) LT probabilita di "
Previsione

-o% ' \_A_ :
S S s : supecérare una . .
T Y _ P _ dellindice

S e ¥ .Jf:-"‘ X “ip'.":". SpCClﬁca Soglla di WBGT (oC)

WBGT
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Sviluppo di un sistema di allarme per i lavoratori

! This project has received funding from the
HEATO European Union's Horizon 2020
Topic: PHC-04-2015
SHIELD Call identifier: H28208-PHC-2015

Grant agreement No 66878

SISTEMA DI ALLERTA DA CALDO PER | LAVORATORI

Forecast for Mon 26.06 - Fri 30.05.2017, issued on 19.05.2017 Forecast for Mon 26.06 - Fri 30.05.2017, issued on 19.05.2017
~ -‘. 05{: | B ~0 ’.o‘{:.
Risk of hot days é} ot Ris« of very hot days o '»..'.:’
100 % y 3 o 100 % .‘sj‘:h'.'
' 76 % ‘ ' 2, 75 %
4 . . e ® o ¢ “
50 % Cals i 50 % ¢
5% ‘ — o
o% 0% . .
P } l’,.’ ° -
o‘ - ‘x. o.
‘ ¥ .
v 2
- [ od »
© MeteoSwiss e y © MetaoSwiss
WBGTsun > 27 °C et o4 16002017 - WBGTsun > 30 °C preeen ol 1082017
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Sviluppo di un sistema di allarme personalizzato per
Lavoratori, Datori di lavoro e Stakeholders

hiz project has received f\.ﬂcivg from the
HEATO European Union's Horizon 2020
Topic: PHC-04-2015
SHIELD Call identifier: H2020-PHC-2015
Grant agreement No 668786

SISTEMA DI ALLERTA DA CALDO PER | LAVORATOR

PROGETTO PREVISIONE NFO LOGIN TALIANO ENGLISH

» Settore lavorativo (agricoltura, costruzioni, ....)
» Ambiente esterno/interno (al sole o in ombra)
» Vestiario indossato e caratteristiche personali

» Localita di interesse per la previsione

» Tipologia di lavoro — Descrizione attivita fisica
7 e-mail ...

» Feedback
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Funzionamento del sistema di allarme individualizzato

PROCEDURADIPREVISIONI MENSILI

(aggiornata da MeteoSwiss 2 volte a settimana)
"Probabilita di superare una specifica soglia di
WBGT per varie localita europee"

Station IDlZ!/Cﬂ/?OW 22/08/2017 23/08/2017 24/08/2017 25/08/2017 26/08/2017 27/08/2017 23/08/2017 29/08/2017

3301
i3
EX) b3
3316
EEi b
B

81.2%

$1.2% 81.2% 81.2%

24.6% 4.6% M4.6%
6.2% 6.2% 62%
18.7% 38.7% BT
14.6% 14.6% 14.6%
21% 291% 2%
S1.5% 51.5% 51.5%

L7 175 L7
43.4% 434% 434%
12.3% 12.3% 123%
12.6% 12.6% 12.6%
14.0% 18.0% 14.0%

22% bR 3 22%

Nell’oggetto della mail:

ALLARME se si verifichera
una probabilita di superare una

specifica soglia di WBGT
superiore a 80% in almeno uno
dei successivi 5 giorni.

2.7%
37.5%
41.2%
30.0%

9.5%
45.7%
19.3%
15.5%
59.9%
61.3%
49.0%
45.4%
49.3%
45.9%

2.2%
SL0%
171%
15.1%
17.6%

3.1%
2.5%

88.5%
453%
54.3%
423%
16.2%
S5.7%
283%
0%
77.0%
5.6%
59.1%
59.4%
61.3%
62.7%

3%
62.5%
263%
21.6%
25.5%

S.6%

LOGIN

~ remember me

' SignIn

MONDAY

03/07

17/07

TUESDAY

13/06

0a/07
11/07
18/07

FIRENZE

WEDNESDAY THURSDAY FRIDAY SATURDAY SUNDAY Risk

14/06
21/06

12/07
19/07

15/06 16/06 17/06 18/06
23/06 2/06 25/06

30/06 01/07 02/07

13/07 14/07 15/07 16/07
20/07 21/07 /07 23/07

Probability

| <20%
20% - 40%
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