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Meccanismi con cui il caldo provoca effetti sulla salute dei 
lavoratori e corrispondenti costi sociali ed economici



Gravità 
dell’effetto

Decessi 

prematuri

Ricoveri ospedalieri

Accessi al Pronto Soccorso

Visite mediche

Esiti subclinici

Uso di farmaci

Sintomi (stress da caldo, disidratazione)  

Malattie cardio-respiratorie

Proporzione di popolazione affetta

Parto pre-termine

Effetti acuti associati alle elevate temperature 
e alle ondate di calore

infortuni sul lavoro



FATTORI DI VULNERABILITA’

Obiettivo revisione: 
Identificare i fattori di rischio/ protettivi a livello individuale per gli effetti avversi del caldo 
nei lavoratori (sia indoor che outdoor) tramite una Overviews of Reviews

- Non studi primari ma revisioni di letteratura sia sistematiche che narrative 

- Non necessario un metodo di ricerca sistematico e quindi scelta di utilizzare una sola fonte:



Criteri di inclusione:

- Solo revisioni della letteratura (non studi primari)
- Sia revisioni di studi fisiologici che epidemiologici
- Sia lavoratori outdoor che indoor
- Nessun limite temporale
- Fattori di rischio individuali (patologie, farmaci, ma anche età, genere, 

livello socio-economico), e anche fattori legati all’attività lavorativa 
(acclimatamento, lavoro pesante, etc) 

CRITERI DI INCLUSIONE

Ricerca per titolo e abstract in Endnote X8 tramite keywords:

• Vulnerability

• Susceptibility, Drugs

• Therapy, Risk factors

• Age, Gender/sex



SELEZIONE DELLE REVISIONI

3633 records

26 records

Selezione delle 
revisioni in Pubmed

Selezione in Endnote X8

26+4 pdf
• Ricerca nella bibliografia delle 26 revisioni 

(identificati 4 ulteriori studi)
• Lettura articoli per criteri inclusione

27 revisioni incluse
• 3 studi esclusi: non revisioni (n=2), informazioni 

mancanti su fattori di rischio/protettivi (n=1)



FATTORI DI RISCHIO 

Patologie croniche

Evidenza limitata (8 revisioni per obesità e cardiovascolari, 6 per diabete, 3 per malattie respiratorie, 1-2 per le altre malattie)



Uso di farmaci

Pochi studi (solo 3 per gli antidepressivi, 1-2 per gli altri farmaci)

FATTORI DI RISCHIO 



Età avanzata: maggior rischio di effetti avversi del caldo nella popolazione 
generale

L’esperienza/capacità di proteggersi dal caldo è un confondente: maggiore nei 
più anziani

età

sesso

La mansione è un confondente: uomini sono a maggior rischio perché più 
esposti a lavori pesanti

RISULTATI: Fattori demografici



Altri fattori di rischio individuali (n° revisioni)

Basso livello socio-economico (5), Etnia/migranti (3), abitazione disagiata (3)

Piccola massa (3), scarsa fitness (2), alcol/droghe (2), carenza di sonno (2), 
carenza dieta, colazione (2), fumo (1)

Livello socio-economico 

Altri fattori di rischio

RISULTATI: Fattori demografici



Fattori protettivi

Pause/ritmo lavoro/turni

Cooling

Bagni in acqua fredda

Indumenti refrigeranti

Strumenti informativi

Acqua fresca

Fattori di rischio

Uso DPI/protezioni

no acclimatamento

carenza di acqua

carenza servizi igienici

co-esposizioni occupazionali

Fattori associati al luogo di lavoro



Mansioni a maggior rischio



APP previsioni con raccomandazioni personalizzate e 
Materiale informativo per datori di lavoro e lavoratori 



Revisione della letteratura su esposizione occupazionale a 
caldo, costi sociali e produttività



PRISMA flow diagram

Records identificati 
in Pubmed e WOS

n=8431

Records da altre 
fonti

n=104

Records dopo 
rimozione duplicati

n=8151

Records valutati in 
full text
n=137

Studi inclusi
n=89 

(di cui 13 grey literature)

full text esclusi
n=48

Records esclusi
n=8014
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89 Studi primari sui costi

- Costi legati ad effetti sulla salute 
(infortuni associati al caldo) 8

- 81 Studi sulla produttività persa e 
costi 

- 32 su campo

- 49 basati su modelli economici (39 
proiezioni legate a scenari di 
cambiamenti climatici

Non è possibile una metanalisi (metodi eterogenei)

RISULTATI



Costi legati ad effetti sulla salute (infortuni associati al 
caldo)

Infortuni attribuibili al caldo nel periodo 1994-
2013 in Spagna

Costi associati alla perdita di giorni di lavoro 
stimati pari a 319.39 milioni di euro/anno
Disaggregati in:

• Costi per mantenere la produzione
• Costi dovuti al mancato reddito in caso di 

assenze prolungate
• Costi dell’assistenza/cure sanitarie
• Costi associati alla disabilità

Martínez-Solanas et al., 2018

• Stima dei costi associati a infortuni o malattie occupazionali associate al caldo da dati
amministrativi

• 3 studi analitici che stimano gli infortuni attribuibili al caldo e i relativi costi dai giorni di 
assenza per malattia e 5 studi descrittivi. Tutti in paesi ad alto reddito (1 studio in Cina).

https://doi.org/10.1289/EHP2590.


Studi su campo sulla produttività persa e costi associati al 
caldo

• 20 studi in paesi a reddito basso e medio, 11 in paesi ad alto reddito e 1 multicentrico; studi su categorie di 
lavoratori outdoor (n=19), indoor (n=6) o sia indoor che outdoor (n=7)

• 2 studi longitudinali, 27 cross-sectional e 3 studi qualitativi

• Tutti gli studi evidenziano riduzioni nella produttività (ore di lavoro perse, performance cognitiva e fisica, 
produzione giornaliera, assenze dal lavoro, produttività percepita) e costi (stimati dai giorni di assenza/salari 
persi)

Prevalenza di produttività percepita persa a causa del caldo: compresa tra 11% 
(Venugopal et al., 2016a) e 81% (Messeri et al., 2021)

Perdite di produttività comprese tra 0.3% e 10% per incremento di 1°C di WBGT (Li 2016; 
Sadiq 2019; Sahu 2013; Sett and Sahu 2014; Yi 2017)

Sottogruppi vulnerabili: uomini, lavoratori giovani e con meno esperienza, esposti al 
sole, carichi di lavoro pesanti, con DPI, con comorbidità, migranti, in assenza di protocolli 
di sicurezza sul lavoro

https://doi.org/10.18848/2154-8587/CGP/v07i02/25-36
http://dx.doi.org/10.1136/bmjopen-2019-029069
http://dx.doi.org/10.1016/j.buildenv.2015.09.005
https://doi.org/10.1155/2019/9896410
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23685851/
http://dx.doi.org/10.3402/gha.v7.21923
https://www.mdpi.com/1660-4601/14/9/1055


Studi basati su modelli economici e stime future secondo 
scenari di cambiamento climatico

• 20 studi globali e 29 studi regionali (39 studi basati su scenari di cambiamenti climatici)

• Perdita di produttività stimata dalle ore di lavoro perse a causa del caldo considerando le soglie ISO standard di 
WBGT o PMV (indoor) e relativi costi stimati dal contributo settore-specifico all’economia (come %GDP)

Perdite di produttività secondo lo scenario peggiore di cambiamenti climatici al 2100 sono 
comprese tra 10% (Kjellstrom et al., 2018) e 30-40% a livello globale (Dunne 2013; 
Kjellstrom 2009, Kjellstrom 2016, Orlov 2019); le perdite in termini di % di GDP sono 
comprese tra 1.8% (Orlov 2019) e 23% (Burke 2015)

Impatti maggiori nei paesi a reddito basso e medio, nei paesi più esposti (basse latitudini) in 
particolare in Africa sub-Sahariana, India, Sud-America. Impatti anche in paesi del sud 
Europa come l’Italia (Kovats 2011; Orlov 2019; Szewczyk 2021)

Possibile effectiveness delle misure di prevenzione (turni lavorativi in orari più freschi, 
riduzione dei carichi di lavoro) (Vivid Economics 2017, Licker 2022)

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28766042/
https://www.nature.com/articles/nclimate1827
http://dx.doi.org/10.1080/19338240903352776
https://https/pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26989826/
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2020.102087
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2020.102087
https://www.nature.com/articles/nature15725
http://www.climatecost.cc/images/Policy_Brief_5_Climatecost_Health_Summary_Results_vs_5_draft_final_web.pdf
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2020.102087
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac24cf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/59e0a95f40f0b61ab035cb3d/VIVID_Heat_impacts_on_labour_productivity_and_VfM_adaptation.pdf
https://online.ucpress.edu/elementa/article/10/1/00048/119392/Quantifying-the-impact-of-future-extreme-heat-on


Articolo scientifico per Frontiers Public Health 

Submitted, under review



Conclusioni

• Revisione identifica i rischi per la salute legati al caldo in sottogruppi di 
popolazione 

• Associazione tra esposizione a caldo (indoor e outdoor) e perdita di produttività o 
costi per il lavoratore e per l’azienda

• Costi e la perdita di produttività possano essere maggiori in alcuni sottogruppi di 
lavoratori (giovani, lavoratori con patologie croniche, aziende piccole)

• impatti attesi per effetto dei cambiamenti climatici potranno essere ancora 
maggiori 

• Aumentare interventi formativi in ambito salute e sicurezza nei luoghi di lavoro 
sul sui rischi legati al caldo (Sviluppo raccomandazioni e modifica pratiche 
lavorative)



Grazie per l’attenzione!
f.dedonato@deplazio.it
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