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STRESS TERMICO OCCUPAZIONALE, AGGIORNAMENTO STIME E COSTI 

Recentemente, il gruppo di ricerca 
Worklimate ha prodotto un aggiornamento 
dell’analisi epidemiologica:
- 4272 casi stimati di infortunio caldo 

correlato per anno;
- 6,5% di decremento nella produttività per 

un grado di aumento delle temperature in 
attività di lavoro intenso;

- 50 milioni per anno di costo assicurativo. 



ESPOSIZIONE A TEMPERATURE ESTREME E RISCHIO DI INFORTUNI SUL 
LAVORO. SETTORE COSTRUZIONI 

Un approfondimento per il settore dell’edilizia, 
ha mostrato una curva esposizione-rischio di 
infortunio specifica e ha identificato alcuni 
segmenti occupazionali maggiormente coinvolti.

Caldo (>75° percentile)

Età   Relative Risk 
15-34    1.25
35-60    1.24
>60    0.95

Mansione
Muratore   1.31

Attività
Scivolamento, caduta, … 1.53
Spostamento oggetti

Siti
Cave    1.25
Siti industriali   1.24

Gariazzo C, et al, Worklimate working group. Environment International (in press). 



ESPOSIZIONE A TEMPERATURE ESTREME E RISCHIO DI INFORTUNI SUL 
LAVORO. SETTORE AGRICOLTURA 

Un approfondimento per il settore dell’agricoltura, 
ha mostrato un rischio di infortunio 
maggiormente elevato per i lavoratori giovani ed 
occasionali e in relazione alle ondate di calore. 

Età   Relative Risk 
15-34    1.23
35-60    1.10
>60    1.16

Rapporto di lavoro
Dipendenti   1.01
Autonomi   1.15
Occasionali   1.25

Heatwaves
Ondata di calore  1.06

Di Blasi C, et al. Effects of Temperatures and Heatwaves on Occupational Injuries in the Agricultural Sector in Italy. Int J Environ Res 
Public Health. 2023 Feb 4;20(4):2781. 



Periodo Settore  SSP1_2.6 SSP2_4.5 SSP3_7.0 
2010-2019 Tutti 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.) 
2040-2049 Tutti 0.18 (0.09-0.28) 0.23 (0.14-0.31) 0.25 (0.16-0.33) 
2070-2079 Tutti 0.19 (0.12-0.25) 0.33 (0.22-0.44) 0.38 (0.26-0.5) 
2010-2019 Costruzioni 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.) 
2040-2049 Costruzioni 0.23 (0.11-0.34) 0.37 (0.25-0.48) 0.37 (0.25-0.49) 
2070-2079 Costruzioni 0.17 (0.09-0.26) 0.44 (0.29-0.59) 0.55 (0.38-0.72) 
2010-2019 Trasporti 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.) 
2040-2049 Trasporti 0.19 (0.07-0.32) 0.28 (0.16-0.40) 0.30 (0.18-0.42) 
2070-2079 Trasporti 0.13 (0.03-0.23) 0.32 (0.16-0.48) 0.45 (0.27-0.62) 
2010-2019 Agricoltura 0 (ref.) 0 (ref.) 0 (ref.) 
2040-2049 Agricoltura 0.55 (0.36-0.73) 0.82 (0.65-0.99) 0.84 (0.69-1.) 
2070-2079 Agricoltura 0.42 (0.27-0.56) 0.99 (0.8-1.18) 1.20 (0.99-1.41) 
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Casi attribuibili caldo correlati per scenari di adattamento

Anche in presenza di scenari climatici e di 
adattamento favorevoli, l’impatto delle ondate di 
calore sul rischio di infortunio occupazionale 
rimane rilevante.

SCENARI CLIMATICI E STIME DI IMPATTO



Risultati
Occupational Fatal Injuries and 
Extreme Temperatures: a Case-
Crossover Study in Italy

Overall   Relative Risk 
Caldo   1.61 [1.2-2.1]
Freddo   0.84 [0.6-1.1]

Settore (heat)
Agricoltura  5.90 [2.5-13.9]
Edilizia   2.26 [1.0-4.9]

Nationality (heat)
Italiana   1.57 [1.2-2.1]
Non italiana  2.17 [1.1-4.5]

STIME DI IMPATTO, DECESSI PER INFORTUNIO SUL LAVORO

E’ possibile stimare i decessi associati all’esposizione 
dei lavoratori a temperature estreme (15 
decessi/anno caldo correlati) che è confermata 
dall’analisi sistematica della letteratura grigia.

Fonte: Taiano L, et al. Occupational fatal injuries and extreme Temperatures: A case-crossover study in Italy. Environ Res. 2026 May 
5;302:124664. 



RISCHIO PERCEPITO

RISCHIO REALE

Incidente 
aereo

Telefoni
cellulari

Attacco 
terroristico Rapina

violenta Influenza
aviaria

Crollo titoli
di «Borsa»

Bicchiere 
di vino

Ondata di
caldo

Incidenti 
stradali

Cancro

Malattie circolatorie

Lavoro
correlato

Modificata da S. Hertlich, M. Hamilo, S. Kuvalehti (FI), 
Journal Occ Env Hyg,11:326-337, May 9, 2014

Lavoro
correlato Lavoro

correlato

Lavoro 
correlato Lavoro 

correlato

Lavoro 
correlato

Guerra

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.



PERCEZIONE, CONOSCENZA E GESTIONE DEL RISCHIO TEMPERATURE

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 

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

Bonafede M et al. Safety Science 200 (2026) 
107245 



IL CAMPIONE INDAGINE CALDO E LAVORO



L’ARCHITETTURA DELLA PERCEZIONE DEL RISCHIO CALDO – COMPONENTI

OPERAI: M=3,81

ALTRE CAT: M=2,95

APERTO: M=3,91

CHIUSO (NO AC): M=3,53

CHIUSO (SÌ AC): M=2,56

DPI: M=3,74

NO DPI: M=3,17

ALTRE CAT: M=3,78

OPERAI: M=3,44

LETALITA’ 

FIDUCIA MISURE 

ALTRE CAT: M=4,12

OPERAI: M=3,84

PERC. CONOSCENZA 
LAVORATORI 

ALTRE CAT – 
CHIUSO (SÌ AC: 
M=2,31

OPERAI - APERTO: 
M=3,00



CONOSCENZA DEL RISCHIO CALDO

ERRATA PARZIALMENTE 

CORRETTA 

CORRETTA 

1. LE PERSONE CON UNA MALATTIA CARDIACA RISCHIANO 

UN PEGGIORAMENTO DELLE PROPRIE CONDIZIONI DI SALUTE 

DURANTE UN'ONDATA DI CALDO

18,3% 33,6% 48,1%

2. IL CALDO PUÒ ESSERE ALL’ORIGINE DEGLI INFORTUNI PER 

CHI LAVORA ALL’APERTO

36,4% 31,2% 32,4%

3. IL CALDO PUÒ CAUSARE INFORTUNI PER CHI LAVORA IN 

UN AMBIENTE INTERNO NON CLIMATIZZATO

51,8% 23,6% 24,6%

4. LE MALATTIE LEGATE AL CALDO POSSONO PORTARE ALLA 

MORTE

45,6% 26,6% 27,8%

5. LA DISIDRATAZIONE IN CONDIZIONI DI CALDO PREDISPONE 

ALLO SVILUPPO DI MALATTIE RENALI ANCHE GRAVI

40,8% 30,4% 28,8%

6. LE ONDATE DI CALORE POSSONO ESSERE UN FATTORE DI 

RISCHIO PER LA DEPRESSIONE E L'ANSIA

53,6% 28,6% 17,8%

Risposte totalmente corrette: 8,6%



CONOSCENZA DEL RISCHIO CALDO



CATEGORIE CHE CONOSCONO MENO IL RISCHIO SONO:



IL PARADOSSO DELL’OVERCONFIDENCE: L’ILLUSIONE DELLA CONOSCENZA

CHI DICHIARA DI AVERE UNA 
CONOSCENZA ALTA DEL RISCHIO HA 
UNA CONOSCENZA PIU’ SCARSA. 

LA FORMAZIONE AZIENDALE NON È 
RISULTATA UN PREDITTORE DI UNA 
REALE CONOSCENZA DEL RISCHIO, 
SUGGERENDO CHE I PROGRAMMI 
FORMATIVI ESISTENTI POTREBBERO 
ESSERE TROPPO FRAMMENTATI O 
POCO EFFICACI. 

45,2% HA RICEVUTO UNA 
FORMAZIONE SPECIFICA SULLA 
PREVENZIONE DEI DANNI DA CALORE 
NEL PROPRIO PERCORSO 
LAVORATIVO. 37,8% IN EDILIZIA.



MISURE DI PREVENZIONE E OSTACOLI PERCEPITI

ACCEDI COMODAMENTE ALL’ACQUA POTABILE?

(MAI – RARAMENTE)

(MOLTO – COMPLETAMENTE)



MISURE DI PREVENZIONE E OSTACOLI PERCEPITI

ISTRUZIONE SUPERIORE

RUOLI NON OPERATIVI

INDOOR CON AC 

GRANDI AZIENDE

GRANDI AZIENDE 

EDILIZIA



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



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

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.



WEB APP



WEB APP



WEB APP



Lo strumento geospaziale per visualizzare
la perdita di produttività occupazionale da 
caldo su scala nazionale.

Applicazioni
Supporto alle aziende nella pianificazione degli orari estivi  •  Politiche di 
prevenzione basate su evidenze  •  Adattamento ai cambiamenti climatici

Funzionalità

• Visualizzazione spaziale della perdita di capacità lavorativa
• Esplorazione di scenari alternativi in funzione di:

• turno di lavoro
• intensità dello sforzo
• esposizione al sole o all’ombra

• Analisi territoriale con confronto tra diverse aree geografiche
• Supporto a prevenzione e pianificazione delle misure di adattamento
• Dati geografici e temporali interrogabili dinamicamente tramite WebGIS.

WEBGIS



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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MATERIALE INFORMATIVO

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



STRUMENTI INFORMATIVI E FORMATIVI

dmil@inail.itdmil@inail.it



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.





WORKLIMATE 3.0 – PROSPETTIVE DI RICERCA E APPLICAZIONI



CAMBIAMENTO CLIMATICO E SALUTE MENTALE

REVISIONE 
SISTEMATICA

INDAGINE AD HOC 



CAMBIAMENTO CLIMATICO E SALUTE MENTALE

REVISIONE SISTEMATICA: risultati preliminari

Le temperature elevate causano un aumento significativo di stress, ansia e 
affaticamento mentale.

Nelle professioni di aiuto (sanitari, soccorritori), il caldo estremo agisce come 
un moltiplicatore del burnout.

Per i lavoratori agricoli, l'impatto sulla salute mentale è mediato dal danno 
economico.

Il calore estremo compromette la salute mentale anche indirettamente 
attraverso la deprivazione del sonno causata dalle alte temperature notturne.



CONSIDERAZIONI

Il progetto Worklimate 3.0 conferma la crescente rilevanza del rischio da 
temperature estreme in ambito occupazionale, evidenziando impatti significativi su 
salute, sicurezza e produttività.

In tale contesto, il cambiamento climatico si configura non solo come fattore di 
rischio fisico, ma anche come determinante emergente di natura psicosociale, in 
grado di influenzare i livelli di stress lavoro-correlato, l’affaticamento mentale, la capacità 
decisionale e i fenomeni di burnout, oltre a incidere sull’organizzazione del lavoro e sulle 
disuguaglianze tra lavoratori.

I risultati sottolineano pertanto la necessità di rafforzare politiche integrate di 
prevenzione che includano, accanto agli aspetti tecnici e organizzativi, anche la 
gestione dei fattori psicosociali, al fine di garantire una tutela complessiva della 
salute dei lavoratori in un contesto climatico in evoluzione.



m.bonafede@inail.it

www.worklimate.it 

https://www.youtube.com/@ProgettoWorklimate  
https://www.facebook.com/Worklimate 

https://www.linkedin.com/in/progetto-worklimate-
19a61928a/ 
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