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WP1     
 raccolta  bibliografica dei principali indici di 

stress termico
 creazione di una piattaforma prototipale

per l’invio di  allerte in caso di condizioni di 
stress da caldo per i lavoratori

WP3     Valutazione dei rischi e ottimizzazione 
delle soluzioni per mitigare lo stress da 
caldo dei lavoratori che operano nel settore 
agricolo e delle costruzioni (casi studio)

WP5     Sviluppo di una piattaforma web a 
supporto dell’industria e della società per 
prevedere condizioni di stress da caldo per i 
lavoratori e fornire linee guida 
comportamentali

HEAT SHIELD WP3WP1 WP5

WP2     supporto per la progettazione e 
successiva realizzazione di mappe di 
vulnerabilità da caldo

WP2
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Revisione dei principali indici biometeorologici 
impiegati a livello internazionale in sistemi di 
allerta da caldo specifici per i lavoratori 
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35 °C – 48% 

39.4 °C
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twn = temperatura del termometro a bulbo umido naturalmente ventilato

tg = temperatura del globotermometro

WBGT ombra = 0.7 twn + 0.3 tg in °C

WBGT sole = 0.7 twn + 0.2 tg + 0.1 tdb in °C

tdb = temperatura di bulbo secco

Correzione di WBGT in base 
all’abbigliamento indossato

Conference of Governmental 
Industrial Hygienists (ACGIH) 1985, 
Employment and Social Development 
Canada (ESDC).
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Prototipo di 
sistema di allerta 
da caldo specifico 

per i lavoratori
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Soglie di rischio
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ACGIH 2011. Heat stress and strain: 
documentation of TLVs and BELs. Cincinnati. 
OH: American Conference of Governmental
Industrial Hygienists

Casi studio

Ricalibrazione delle soglie

Soglie di rischio attualmente impiegate
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Azienda agricola il Palagio
Figline Valdarno (Fi)

Azienda agricola Oscar Tintori
Pescia (PT)

Aziende

Cantiere della tramvia
Firenze
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Monitoraggio ambientale in continuo

• n.1 stazione                       
meteorologica

- Temperatura dell’aria

- Umidità dell’aria

- Pressione atmosferica

- Radiazione solare

- Velocità e direzione del vento

- Temperatura media radiante

• n.4 termoigrometri

- Temperatura dell’aria

- Umidità dell’aria

Seminario Heat Shield - Giovedì 13 Luglio 2017 - Accademia dei Georgofili



“Integrated inter-sector framework to increase the
thermal resilience of European workers in the
context of global warming”

This project has received funding from the European Union’s

Horizon 2020, Grant Agreement No 668786

Monitoraggio fisiologico  e comportamentale

Giorni di test

Nessun rischio

Rischio da caldo almeno moderato

n.3

n.3
Periodo di test
Maggio-Settembre

Seminario Heat Shield - Giovedì 13 Luglio 2017 - Accademia dei Georgofili



“Integrated inter-sector framework to increase the
thermal resilience of European workers in the
context of global warming”

This project has received funding from the European Union’s

Horizon 2020, Grant Agreement No 668786

Monitoraggio fisiologico per ciascun soggetto

• Frequenza cardiaca e saturazione 
d’ossigeno 
- Determinate attraverso pulsossimetro

• Peso corporeo
- Determinato con bilancia pesapersona

• Temperatura corporea
- Determinata con termometro                                        

ad infrarossi
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Monitoraggio fisiologico per ciascun soggetto

• Foto
- Valutazione dell’abbigliamento indossato

• Immagini termografiche
- Valutazione del calore istantaneo emesso per    

irraggiamento dalle superfici e dai soggetti
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Giacche 
ventilate



“Integrated inter-sector framework to increase the
thermal resilience of European workers in the
context of global warming”

This project has received funding from the European Union’s

Horizon 2020, Grant Agreement No 668786

Monitoraggio comportamentale
• Questionario generale

- somministrato una sola volta in tutta la stagione

• Questionario di sensazione termica
- somministrato all’inizio, a metà ed al termine della 

giornata lavorativa
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Database dei dati raccolti
Monitoraggio ambientale
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Monitoraggio comportamentale e fisiologico
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00:00-06:00
6:00-12:00
12:00-18.00
18:00-24:00

Previsione di allerta caldo fino a  5 giorniPrevisione del rischio per fascia oraria
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Il rischio viene calibrato per diversi soggetti

Attenzione

Nessun rischio

Allarme

Emergenza
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Allerte specifiche per diverse intensità di sforzo

Basso                Medio          Intenso             Molto intenso

Allerte specifiche per soggetto che lavora al 
sole o all’ombra
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Previsione della probabilità di rischio caldo fino a 4 settimane
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Un personale ringraziamento ai referenti e dipendenti di:

 Azienda agricola il Palagio http://www.palagioproducts.com/
 Azienda agricola Oscar Tintori http://www.oscartintori.it/
 Cantiere della tramvia di Firenze: Conglomerati spa - Cromoter srl - Rosi 

Leopoldo spa - Donatello spa - New Edil Costruzioni srl

Per ulteriori informazioni:
Marco Morabito, Istituto di Biometeorologia - Consiglio Nazionale delle Ricerche

m.morabito@ibimet.cnr.it
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