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scono un calo della produttività a causa della psoriasi
maggiore nelle donne, ma ciò necessiterebbe di approfon-
dimenti in una popolazione più vasta.
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ESPOSIZIONE ALLA RADIAZIONE ULTRAVIOLETTA
SOLARE E RISCHIO OCCUPAZIONALE NEI
LAVORATORI OUTDOOR: RISULTATI PRELIMINARI 
DI UN PROGETTO BRIC INAIL
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Introduzione. La radiazione ultravioletta (UV) solare
è un diffuso fattore di rischio occupazionale che può in-
durre significativi effetti avversi a breve e lungo termine
principalmente a carico della cute e degli occhi, inclusi ef-
fetti cancerogeni. Il rischio varia sensibilmente in fun-
zione della dose (acuta e cumulativa) che, a sua volta di-
pende dall’attività lavorativa, dalla latitudine ed altitudine,
dalle caratteristiche specifiche di riflessione e trasmis-
sione degli UV negli ambienti, dalle posture adottate e
dalle misure di protezione, oltre che da caratteristiche in-
dividuali quali il fototipo. Attualmente non esistono meto-
dologie praticamente applicabili che consentano un’ade-
guata descrizione del rischio individuale, in particolare
metodologie “real-time”.

Obiettivi. Il progetto BRiC INAIL ID 08/2019 si pro-
pone la realizzazione di una metodologia di monitoraggio
individuale real-time dell’esposizione a UV solare dei la-
voratori e di calcolo della dose cumulata nella giornata la-
vorativa che, tenendo conto anche dei fattori ambientali,
della geolocalizzazione e postura del lavoratore, consenta
una valutazione del rischio individuale.

Metodi. È in fase di sviluppo un dispositivo multisen-
sore indossabile di piccole dimensioni e peso, in grado di
registrare in tempo reale la posizione e postura di un lavo-
ratore e di comunicarle ad un software di gestione che in-
tegrerà i dati ricevuti con quelli acquisiti da fonti esterne
(dati di irradianza eritemale ambientale UV), e con i dati
inputati direttamente dal lavoratore tramite una app. Un
apposito algoritmo provvederà al calcolo dell’esposizione
eritemale dei vari distretti corporei e della dose giornaliera
UV alla superficie cutanea. La integrazione dei dati con-
sentirà una stima del rischio occupazionale a breve ed a
lungo termine.

Risultati e Conclusioni. Il dispositivo ha un sensore
UV ed uno di posizione per definire la postura dell’indi-
viduo. Viene gestito attraverso un’applicazione per
smartphone ed è in grado di calcolare la dose espositiva del
lavoratore e comunicarla ad una banca dati. L’App prevede
di selezionare specifiche tipologie di lavoro ed ambienti
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standard, ed il tipo di protezioni utilizzate (es. copricapo, in-
dumenti, creme solari), descritti mediante testo e immagini.

Per il calcolo della dose, l’App riceve dal sensore via
bluetooth i dati di posizione e postura, ottiene la localizza-
zione dal sistema GPS dello smartphone ed i dati di irra-
dianza eritemale UV al suolo dal sito web specifico. Questi
dati sono integrati in un algoritmo che tiene conto anche di
quelli inseriti dal lavoratore. L’App comunicherà inoltre con
una banca dati, dove saranno raccolte le esposizioni indivi-
duali. Nel database saranno inserite ulteriori informazioni in-
dividuali dal lavoratore (età, sesso e fototipo, orario di lavoro
e anzianità lavorativa) ed anamnestiche (es. attività di infor-
mazione/formazione, esposizioni nel tempo libero, occor-
renza di effetti cutanei e/o oculari a breve e lungo termine
UV indotti) utili per la valutazione del rischio.

La metodologia di ricostruzione delle dosi eritemali
(real-time e cumulativa) di UV solare ricevuta dai lavora-
tori in specifici distretti corporei consentirà di fornire fon-
damentali informazioni per la valutazione del rischio,
anche individuale, in molteplici contesti lavorativi. La
banca dati sviluppata consentirà inoltre un significativo
avanzamento della ricerca e della definizione di interventi
per la prevenzione degli effetti avversi da esposizione a ra-
diazione UV solare nei lavoratori outdoor.

Bibliografia
1) C. Burattini, L. Pompei, G. Salvadori, F. Leccese, S. Grignaffini and

F. Bisegna, “Criticalities in monitoring the UV solar radiation for
workers’ safety,” 2021 IEEE International Conference on
Environment and Electrical Engineering and 2021 IEEE Industrial
and Commercial Power Systems Europe (EEEIC / I&CPS Europe),
2021, pp. 1-4, doi: 10.1109/EEEIC/ICPSEurope51590.2021.9584754.

2) L. Gugliermetti et al., “Real time UV erythemal personal exposure
monitoring in outdoor workplaces,” 2019 IEEE International
Conference on Environment and Electrical Engineering and 2019
IEEE Industrial and Commercial Power Systems Europe (EEEIC /
I&CPS Europe), 2019, pp. 1-5, doi: 10.1109/EEEIC.2019.8783314.

3) L. Gugliermetti, C. Burattini, F. Bisegna, A. Militello and M. Borra,
“Study on the positioning of a smart sensor for the assessment of UV
radiation exposure in outdoor workers,” 2019 IEEE International
Conference on Environment and Electrical Engineering and 2019
IEEE Industrial and Commercial Power Systems Europe (EEEIC /
I&CPS Europe), 2019, pp. 1-4, doi: 10.1109/EEEIC.2019.8783346.
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Introduzione. Uno dei principali rischi per la salute
associato ai cambiamenti climatici è rappresentato dal-

l’aumento della frequenza e dell’intensità degli episodi di
ondate di calore, che potrebbero aumentare il carico di de-
cessi e di patologie nei lavoratori che svolgono attività
outdoor, in particolare se si considera il progressivo in-
vecchiamento della popolazione lavorativa. Nonostante la
crescente attenzione sui rischi occupazionali causati dai
cambiamenti climatici, tuttavia, risultano ancora scarsi i
dati disponibili sulla percezione e la conoscenza indivi-
duale del rischio legato allo stress termico, e sulle relative
modificazioni fisiologiche cardiorespiratorie associate ad
attività fisica intensa svolta in tali condizioni. In partico-
lare, la problematica dello stress termico appare sottosti-
mata nel settore lavorativo dell’archeologia, che si carat-
terizza per lo svolgimento di attività di elevata intensità fi-
sica e per il mantenimento di posture incongrue in am-
bienti outdoor spesso non confortevoli dal punto di vista
termico.

Obiettivo. Effettuare un monitoraggio in continuo di
parametri fisiologici cardiorespiratori in lavoratori impe-
gnati in scavi archeologici, attraverso l’utilizzo di innova-
tivi dispositivi di telemedicina, al fine di individuare le va-
riazioni fisiologiche predittive di stress termico che si as-
sociano a differenti livelli di attività fisica.

Materiali e Metodi. Sono stati reclutati su base vo-
lontaria 6 lavoratori sani e acclimatati operanti in due siti
di scavo archeologico della Provincia di Bari (Puglia) nel
periodo settembre-ottobre 2021. I lavoratori hanno indos-
sato per 5 giorni consecutivi, durante l’intero turno lavo-
rativo, un device (maglietta) dotato della sensoristica per
analizzare in tempo reale ed in continuo i seguenti para-
metri: attività elettrica cardiaca (elettrocardiogramma),
frequenza respiratoria, temperatura cutanea superficiale,
saturazione parziale di ossigeno e variabili ergonomiche
(es. accelerazione di segmenti corporei) per il calcolo di
indici sintetici dell’intensità fisica dell’attività svolta. A
tutti i lavoratori è stato somministrato prima della cam-
pagna di scavi archeologici un questionario che includeva
domande riguardanti la conoscenza e la percezione del ri-
schio da stress termico, le caratteristiche dell’attività lavo-
rativa, l’anamnesi fisiologica e patologica. Durante le
stesse giornate sono state effettuate misurazioni delle con-
dizioni climatiche relative all’area di scavo archeologico,
attraverso l’installazione di una stazione meteorologica
(HOBO U30 NRC) in grado di misurare temperatura del-
l’aria (C°), umidità relativa (%), pressione atmosferica
(hPa), temperatura radiante (C°), velocità del vento (m/s).
Questi parametri saranno utilizzati per calcolare per ogni
lavoratore il PHS (Predicted Heat Strain).

Risultati. Non sono state osservate associazioni signi-
ficative tra il PHS calcolato sulla base della specifica atti-
vità fisica svolta e i principali parametri fisiologici elet-
trocardiografici. In base ai risultati dell’analisi di regres-
sione lineare, tuttavia, è stata osservata un’associazione si-
gnificativa tra PHS e i livelli di saturazione basale di ossi-
geno (R=0.31, CI 95:0.02-0.61, p=0,03).

In conclusione, i dispositivi sensoristici hanno consen-
tito di verificare le variazioni cardiorespiratorie in risposta
a differenti condizioni climatiche e di valutare le condi-
zioni di adattamento dei singoli lavoratori allo stress ter-
mico, consentendo un approccio di medicina di precisione
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