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Introduzione 

La radiazione ultravioletta (UV) solare è un agente 

di esposizione professionale che costituisce un 

riconosciuto e molto diffuso fattore di rischio per i 

lavoratori. È infatti associata alla insorgenza di 

numerosi effetti avversi, sia a breve che a lungo 

termine, principalmente, ma non solo, a carico del 

tessuto cutaneo e dell’apparato oculare. Va inoltre 

ricordato che la radiazione UV solare è un agente 

cancerogeno riconosciuto, classificato ad esempio 

dalla International Agency for Research on Cancer 

nel gruppo 1 dei cancerogeni certi per l’uomo. 

Nonostante ad oggi non vi siano indicazioni 

specifiche nel testo unico per la salute e sicurezza 

nei luoghi di lavoro, D.L.gs. 81/2008, sulle 

modalità di valutazione del rischio professionale e 

sull’attivazione della sorveglianza sanitaria per i 

lavoratori esposti a rischio non trascurabile, e 

nemmeno su altre misure di tutela necessarie, è di 

certo imperativa in settori lavorativi con 

esposizioni di rilievo durante lo svolgimento di 

attività all’aperto una valutazione ai sensi 

dell’articolo 28 del D.Lgs. 81/2008. A questo 

proposito, va considerato che il rischio varia in 

funzione della dose di radiazione UV ricevuta dai 

lavoratori, sia in termine di dose acuta nel breve 

periodo che per quanto riguarda la dose cumulata 

in mesi e anni di lavoro outdoor, che potrebbe 

associarsi ad effetti avversi a lungo termine. Tra 

questi effetti si ricordano in particolare la 

cataratta, lo pterigio, i tumori oculari della cornea 

e della congiuntiva, il melanoma uveale e, con un 

livello di evidenza scientifica minore dagli studi 

epidemiologici, la degenerazione maculare senile 

per l’occhio; il fotoinvecchiamento cutaneo, le 

cheratosi attiniche, il carcinoma basocellulare, il 

carcinoma squamocellulare ed il melanoma 

cutaneo per la pelle. Al proposito di quest’ultimo, 

va precisato che l’esposizione cronica 

professionale non è specificamente associata a 

questa tipologia di neoplasia, che si associa invece 

ad esposizioni di tipo “leisure”, intermittenti ed 

intense specie in giovane età ed in infanzia, con 

ustioni ripetute. Esistono tuttavia alcuni dati che 

suggeriscono una possibile associazione anche per 

alcune specifiche forme di melanoma, ad es. la 

AGGIORNAMENTI DI RADIOPROTEZIONE — N° 62 



 Pag. 48 

 

ASPETTI SCIENTIFICI E PROFESSIONALI 

lentigo maligna, con esposizioni croniche, quali 

quelle professionali. 

Per una adeguata valutazione del rischio 

professionale, quindi, è necessario considerare la 

specifica attività lavorativa, i fattori ambientali in 

grado di influenzare l’esposizione, quali latitudine 

ed altitudine, le caratteristiche specifiche di 

riflessione e trasmissione degli UV negli ambienti, 

e le caratteristiche individuali dei lavoratori. Tra 

queste giocano un ruolo ad esempio le posture 

adottate durante lo svolgimento dell’attività, il 

tipo di misure di protezione adottate, sia 

collettive che individuali, e le specifiche 

caratteristiche dei soggetti che potrebbero 

determinare una maggiore sensibilità al rischio, in 

primis il fototipo cutaneo. Allo stato attuale non 

esistono metodologie applicabili nella pratica 

quotidiana che consentano una valutazione del 

rischio professionale che tengano conto di tutti 

questi fattori in modo dettagliato ed abbinando ad 

essi la registrazione di misure di esposizione “real-

time” con dosimetri personali. A questo scopo 

nasce il progetto BRiC INAIL “Sviluppo di 

dispositivo multisensore Smart dotato di software 

di funzionamento per il monitoraggio 

dell'esposizione personale di lavoratori outdoor 

alla radiazione ultravioletta (UV) solare”, che si 

pone l’obiettivo generale di realizzare un sistema 

di monitoraggio individuale in tempo reale 

dell'esposizione a radiazione UV solare dei 

lavoratori outdoor, consentendo un calcolo della 

dose cumulata durante la giornata lavorativa. Il 

progetto, avviato a settembre 2020 e tutt’ora in 

corso, vede la collaborazione tra il Dipartimento di 

Medicina, Epidemiologia, Igiene del Lavoro e 

Ambientale di INAIL con i Dipartimenti di 

Ingegneria Astronautica Elettrica ed Energetica 

dell’Università Sapienza di Roma e di Ingegneria 

dell’Energia, dei Sistemi, del Territorio e delle 

Costruzioni dell’Università di Pisa, oltre che con la 

Cattedra di Medicina del Lavoro dell’Università 

degli Studi di Modena e Reggio Emilia. 

 

Individuazione delle categorie di lavoratori 

target per l’effettuazione di campagne di misura 

del rischio da esposizione a radiazione UV solare 

Una fase iniziale del Progetto INAIL BRiC ha 

innanzitutto previsto una revisione dei dati di 

letteratura scientifica mirata all’individuazione 

delle categorie di lavoratori per l’effettuazione di 

campagne di misura del rischio da esposizione a 

radiazione UV solare. A questo scopo, in Tabella 1 

sono presentati i risultati di studi pubblicati che 

abbiano rilevato misure di esposizione individuale 

a radiazione solare UV, raccogliendo fondamentali 

informazioni su luoghi e aree geografiche in cui si 

sono svolte le campagne di misura (sia latitudine 

che anche, ove disponibile, altitudine), tipologia 

di attività lavorativa effettuata dai lavoratori, 

numerosità campionaria, numero di lavoratori 

coinvolti, periodo in cui si sono svolte le misure e 

durata del periodo di misurazione. Sono state 

inoltre raccolte le tipologie di dosimetri individuali 

utilizzate e sono riportati in tabella i risultati, in 

Minimal Erythemal Dose (MED) o Standard 

Erythemal Dose (SED)/ giorno, delle misure di 

esposizione individuale nei lavoratori outdoor 

considerati. Va tuttavia detto che un’informazione 

certamente fondamentale, ma difficilmente 

reperibile negli studi, è quella relativa al fototipo 
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cutaneo dei lavoratori coinvolti nelle campagne di 

misura, solo indirettamente stimabile in 

riferimento all’area geografica nella quale gli studi 

sono stati condotti. La maggior parte degli studi 

prevedono campagne di misura di durata breve o 

molto breve (uno o pochi giorni), usualmente 

condotte in periodi dell’anno in cui l’esposizione 

ambientale è maggiormente elevata e sono 

pertanto carenti dati relativi a mesi e stagioni 

dell’anno in cui l’UV index medio è minore. 

Ulteriore importante nota è che negli studi i 

dosimetri sono usualmente applicati sul vestiario 

e, conseguentemente, le misure riportate indicano 

un livello di esposizione che andrebbe aggiustato 

rispetto alla protezione apportata dai dispositivi 

indossati (ad esempio il cappello nel caso di 

dosimetri apposti sulla visiera per la stima 

dell’esposizione di aree del viso o gli indumenti 

nel caso di esposizioni ottenute con dosimetri 

applicati sulle braccia dei lavoratori o sul dorso).  

AGGIORNAMENTI DI RADIOPROTEZIONE — N° 62 

Tabella 1. Siti e categorie di lavoratori oggetto di campagne di misure individuali di esposizione a radiazione solare 

UV in studi scientifici, e fattori considerati. 
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Il dispositivo multisensore sviluppato nell’ambito del 

progetto BRiC INAIL  

Il dispositivo multisensore sviluppato nell’ambito del 

progetto BRiC INAIL è un dispositivo Smart, in grado di 

comunicare con un software specifico, tramite il quale 

può essere facilmente gestito, e prevedendo quindi 

anche l’invio e la conservazione delle misure registrate 

in uno specifico database. Il sensore risponde a requisiti 

di praticità, dovendo essere facilmente indossabile dai 

lavoratori senza intralciare lo svolgimento delle loro 

attività, ed avendo quindi piccole dimensioni ed un peso 

minimale. Onde poter essere previsto l’utilizzo in 

ambienti lavorativi in ottica di valutazione del rischio il 

sensore risponde anche al requisito di essere ad un 

relativo basso costo per le aziende ed i professionisti 

interessati.  

Il sensore sviluppato comprende componenti 

appositamente selezionati per poter lavorare con basso 

consumo energetico, che includono un sensore UV 

inserito per indicare se il lavoratore si trova al sole, 

all'ombra o all'interno, un’unità di controllo 

(microprocessore), un sensore inerziale con giroscopio, 
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un magnetometro, un’unità di comunicazione/

coprocessore, pulsanti hardware per la configurazione e 

led di stato (acceso, spento, connessione, misura), una 

batteria da 1400 mAh, una bobina di ricarica wireless e 

una scheda SD interna per la memorizzazione di dati (4 

Gb). 

Come detto, in realtà si tratta quindi non di un unico 

sensore, ma di un multisensore: nel dispositivo sono 

infatti inclusi una serie di sensori che adempiono a varie 

funzioni e registrano in tempo reale numerose 

informazioni relative al lavoratore: 1) la postura; 2) la 

posizione; 3) l’esposizione a UV (Figura 1). 

Figura 1. Il dispositivo multisensore sviluppato nell’ambito del progetto BRiC 

Il software di controllo e gestione del dispositivo 

multisensore e la bancadati 

Il dispositivo multisensore è gestito attraverso un 

apposito software, che registra tutte le informazioni 

raccolte dal dispositivo, inclusa l’esposizione a UV e la 

posizione e la postura del lavoratore in tempo reale. 

L'interfaccia con cui è possibile gestire il dispositivo è di 

semplice utilizzo, ed ha il compito di integrare in tempo 

reale i dati ricevuti dal dispositivo e i dati acquisiti da 

fonti esterne, con la finalità di calcolare l'esposizione 

eritemale nei vari distretti corporei e la dose giornaliera 

ai tessuti cutanei del lavoratore mediante un apposito 

algoritmo che viene alimentato dai dati del sensore e da 

dati ambientali di dose UV disponibili, gestiti tramite un 

applicativo elettronico. Il calcolo della dose individuale 

tramite l’algoritmo è eseguito sulla base di un modello 

semplificato di corpo umano, al fine di stimare 

l'esposizione eritemale. L'applicativo software, inoltre, 

potrà essere utilizzato su dispositivi portabili quali 

smartphones e tablets. Inoltre, attraverso il software è 

possibile alimentare uno specifico database per 

l’archiviazione in modo anonimo dei dati espositivi dei 
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lavoratori, che potranno essere utilizzati anche a scopi di 

ricerca. Anche l’utente finale potrà avere accesso alla 

banca dati andando ad inserire informazioni specifiche e 

ricevendo anche le informazioni fornite dal dispositivo 

multisensore mediante un’apposita SmartApp di 

controllo e gestione installabile sui dispositivi portabili 

smartphones e tablets.  

La banca dati prevede quindi la raccolta di una serie di 

dati, alcuni indispensabili, altri accessori, e, come detto, 

alcuni forniti direttamente dal dispositivo, altri dai 

lavoratori tramite la SmartApp. 

Sono state individuate tre tipologie di dati, descritte qui 

di seguito, e successivamente dettagliate anche sulla 

base dei requisiti di indispensabilità e accessorietà: 

a) Informazioni non soggette a variazioni nel tempo, ad 

es. quelle relative al lavoratore, quali il sesso, l’età, il 

fototipo ecc. che vengono inserite una sola volta in fase 

di registrazione del lavoratore nella banca dati; 

b) Informazioni su aspetti soggetti a variazioni nel 

tempo, sono principalmente relative alle condizioni 

lavorative, quali l’attività specifica, le postazioni di 

lavoro, o dati relativi alle misure di protezione collettive 

e individuali (dispositivi di protezione), modificabili da 

parte del lavoratore stesso all’occorrenza; 

c) Informazioni rapidamente variabili con l’esposizione, 

che si aggiornano in modo sostanzialmente continuo, o 

molto frequente, durante il monitoraggio. 

- Dati indispensabili 

1) Elementi relativi al lavoratore (inseriti una sola volta 

dal lavoratore, nella fase di registrazione nella banca 

dati): 

• Fototipo (settabile con raffigurazioni esemplificative 

dei 6 tipi di Fitzpatrick) 

• Anno di nascita 

• Sesso (M o F) 

• Data di inizio dell’attuale attività lavorativa 

2) Elementi relativi alla caratterizzazione dell’attività 

lavorativa (inseriti dal lavoratore prima dell’esposizione 

e modificate all’occorrenza, prevedendone la 

semplificazione dell’inserimento evitando la necessità di 

un inserimento quotidiano, ma solo quando si 

verifichino variazioni significative): 

• Tipologia di lavoro (attività lavorative preimpostate) 

• Ambiente lavorativo (predefinito con immagini) 

• Orario di lavoro 

• Indumenti indossati (standardizzati con immagini: 

pantaloni e maglietta lunghi o corti, cappotto) 

• Protezioni del volto (standardizzati con immagini: 

cappello e occhiali da sole) 

• Uso di creme protettive (fattore di protezione, se 

noto) e frequenza di applicazione 

3) Elementi relativi all’esposizione (forniti dallo 

Smartphone collegato al software di gestione del 

dispositivo multisensore, si aggiorneranno nel corso del 
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monitoraggio) 

• Postura misurata dal dispositivo 

• Data 

• Ora (aggiornata ogni 15 minuti) 

• Maglia geografica 

• altitudine 

• Irradianza eritemale al suolo 

• Irradianza eritemale sulle superfici corporee 

- Dati accessori 

1) Elementi relativi all’anamnesi professionale (da 

inserire da parte del lavoratore una sola volta, all’inizio 

della raccolta dati): 

• Avvenuta informazione sulla prevenzione del rischio 

da radiazione solare UV sul lavoro (sì/no) 

• Avvenuta formazione sulla prevenzione del rischio da 

radiazione solare UV sul lavoro (sì/no) 

• È al corrente che l’esposizione prolungata alla 

radiazione solare sul lavoro può causare malattie che 

sono incluse nelle tabelle delle malattie professionali (sì/

no) 

• Ha fatto altri lavori, prima di quello corrente, con 

esposizione a radiazione solare UV (sì/no/quali) 

• Se ha svolto altri lavori all’aperto, per quanti anni li ha 

svolti. 

• Esposizioni regolari nel tempo libero a radiazione 

solare ultravioletta per pratica di sport o hobbies 

all’aperto? (sì/no/quali) 

• Esposizioni intense a radiazione solare ultravioletta nei 

periodi di vacanza estiva (sì/no/quanti giorni per anno) 

2) Elementi relativi all’anamnesi medica: effetti a breve 

termine dell’esposizione a radiazione UV solare 

(potranno essere inseriti dal lavoratore in qualsiasi 

momento, possibilmente con l’assistenza di un medico 

del lavoro): 

2a. Effetti cutanei a breve termine: (NB: possibilità di 

risposta: sì spesso, sì ma occasionalmente, raramente o 

mai) 

• Ustioni solari durante l’infanzia/adolescenza (fino a 18 

anni). 

• Ustioni solari nel tempo libero/durante la pratica di 

sport o hobbies. 

• Ustioni solari sul lavoro. 

• Sedi più frequenti dove sono state riportate le ustioni: 

indicare una o più scelte da un elenco di distretti 

corporei (immagine). 

• Ricorda di aver avuto eritemi da esposizione acuta a 

raggi solari dovuti a: 

- Assunzione di farmaci fotosensibilizzanti quali ad 

esempio cortisone od altri. 

- Contatto con sostanze fotoallergizzanti/fototossiche 

come ad esempio alcune piante o prodotti chimici. 

- Applicazione prima dell’esposizione al sole di profumi, 

sostanze cosmetiche o farmaci topici sulla pelle 

contenenti agenti chimici fototossici/fotoallergizzanti. 
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2b. Effetti a breve termine a carico dell’occhio (NB: 

possibilità di risposta no, sì una volta, sì più volte, con 

indicazione del numero di volte) 

- Episodi di intenso bruciore agli occhi, rossore, 

lacrimazione e “sensazione di sabbia negli occhi” in 

seguito ad una esposizione in una giornata di sole senza 

occhiali adeguati su una superficie molto riflettente 

durante il tempo libero (ad esempio sulla neve). 

- Episodi di intenso bruciore agli occhi, rossore, 

lacrimazione e “sensazione di sabbia negli occhi” in 

seguito ad una esposizione in una giornata di lavoro con 

esposizione diretta al sole o in condizioni di lavoro con 

superfici circostanti molto riflettenti (ad esempio vicino 

a lamiere, vetrate o pareti molto chiare). 

3) Elementi relativi all’anamnesi medica: effetti a lungo 

termine dell’esposizione a radiazione UV solare (anche 

in questo caso, potranno essere inseriti dal lavoratore in 

qualsiasi momento, possibilmente con l’assistenza di un 

medico del lavoro, sulla base della domanda “Le è mai 

stata diagnosticata una o più delle seguenti patologie/

condizioni?”, indicando “sì”, “no” e, in caso di risposta 

affermativa, se lo ricorda anche l’anno in cui è stata 

fatta la diagnosi). 

3a. Patologie oculari (NB: in caso di risposta affermativa 

indicare anche quale occhio è stato interessato, o se lo 

sono stati entrambi): 

• Pterigio 

• Cataratta 

• Degenerazione Maculare 

• Melanoma oculare 

• Tumore della cornea/congiuntiva 

3b. Patologie cutanee (NB: per le patologie cutanee, 

oltre a “sì”, “no” e, nel caso, mese e anno della diagnosi 

riferita, vanno riportate la sede della lesione da una lista 

preimpostata di distretti corporei, se si è trattato di 

lesioni multiple diagnosticate nello stesso anno o 

altrimenti riportare le diverse date di diagnosi. Ad 

eccezione del foto-invecchiamento, valutato sulla base 

di analogie con una serie di immagini): 

• Invecchiamento patologico della pelle (foto-

invecchiamento). NB: sulla base della presentazione di 

una serie di immagini per le quali si richieda di barrare 

quella maggiormente esemplificativa dell’aspetto della 

cute del volto. 

• Cheratosi attinica 

• Epitelioma basocellulare (anche detto basalioma o 

carcinoma basocellulare) 

• Epitelioma spinocellulare (anche detto spinalioma o 

carcinoma squamocellulare) 

• Melanoma maligno della pelle 

 

Conclusioni 

Nell’ambito del progetto BRiC INAIL “Sviluppo di 

dispositivo multisensore Smart dotato di software di 
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funzionamento per il monitoraggio dell'esposizione 

personale di lavoratori outdoor alla radiazione 

ultravioletta (UV) solare” è in corso di sviluppo un 

dispositivo multisensore collegato ad uno specifico 

software di gestione e ad una SmartApp per 

smartphones e tablets, con archiviazione dei dati su un 

database online. Il dispositivo ha un sensore UV ed uno 

di posizione per definire la postura e la localizzazione 

dell’individuo, e quindi ricostruire la dose eritemale 

individuale mediante collegamento con un applicativo 

elettronico su cui è programmato uno specifico 

algoritmo. Viene gestito attraverso un’applicazione 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 

standard, ed il tipo di protezioni utilizzate (es. copricapo, 

indumenti, 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 localizzazione dal sistema GPS dello 

smartphone ed i dati di irradianza eritemale UV al suolo 

dal sito web specifico. Questi dati sono integrati in un 

algoritmo che tiene conto anche di quelli inseriti dal 

lavoratore e di quelli provenienti dalla banca dati, dove 

sono raccolte le esposizioni individuali registrate. Nel 

database saranno inserite ulteriori informazioni 

individuali dal lavoratore (età, sesso e fototipo, orario di 

lavoro e anzianità lavorativa) ed anamnestiche (es. 

attività di informazione/formazione, esposizioni nel 

tempo libero, occorrenza di effetti cutanei e/o oculari a 

breve e lungo termine UV indotti) utili per la valutazione 

del rischio.  

Su queste basi, il Progetto, tutt’ora in corso in particolar 

modo per la parte che include le campagne di misura 

(Figura 2) e validazione del dispositivo e del software di 

gestione e che prevede la propria conclusione nel 

secondo semestre 2023, consentirà di: 

• fornire una metodologia innovativa di 

ricostruzione delle dosi eritemali (real-time e 

cumulativa) di UV solare ricevute dai lavoratori in 

specifici distretti corporei; 

• raccogliere fondamentali informazioni per la 

valutazione del rischio, anche individuale, in 

molteplici contesti lavorativi; 

• favorire un significativo avanzamento della 

ricerca e della definizione di interventi per la 

prevenzione degli effetti avversi da esposizione a 

radiazione UV solare nei lavoratori outdoor. 
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Figura 2. Campagna di misura dell’esposizione individuale a radiazione UV solare effettuata con dosimetri elettronici 

nel settore della pesca 
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