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Gli algoritmi 



Protezione dei lavoratori da noxae di natura chimica:
EVOLUZIONE DELLA NORMA



Direttiva 89/391/CEE 

La direttiva quadro europea SSL

Direttiva 90/394/CEE (agenti cancerogeni) 

D.Lgs. n. 66 del 02.02.2000: 
protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da
esposizione ad agenti cancerogeni o mutageni
durante il lavoro

Direttiva 98/24/CE (agenti chimici pericolosi),

D.Lgs. n.25 del 02.02.2002:
protezione della salute e della sicurezza dei 
lavoratori contro i rischi derivanti da agenti 
chimici durante il lavoro.

D. Lgs. 81/08 – Titolo IX



D. Lgs. 81/08

La valutazione del rischio come elemento centrale

Formazione ed informazione 
SPECIFICA

Procedure di sicurezza    
SPECIFICHE

DPC e DPI 
SPECIFICI

Sorveglianza sanitaria 
SPECIFICA

Strumento di verifica di efficacia delle misure di 
prevenzione e protezione attuate!

Articolo 29, comma 3:
La valutazione dei rischi deve essere 
immediatamente rielaborata… quando i 
risultati della sorveglianza sanitaria ne 
evidenzino la necessità 





Normativa di prodotto

Regolamento (CE) n. 1907/2006
registrazione, valutazione, autorizzazione e

restrizione delle sostanze chimiche (REACH)

Regolamento (CE) n. 1272/2008
classificazione, etichettatura ed imballaggio delle 

sostanze e delle miscele (CLP)



D.lgs. 81/08

Valutazione del rischio chimico

Misure con indagini ambientali Valutazioni ad indici 
(algoritmi)



LA SCELTA DELLA 
VALUTAZIONE

 Un’indagine ambientale viene effettuata 

applicando la UNI EN 689.

E' più agevole in aziende di una certa

dimensione nelle quali i vari dipendenti hanno

mansioni definite e non estemporanee, i tempi

di esposizione sono sempre significativi, i

quantitativi delle sostanze/miscele usate sono

consistenti



LA SCELTA DELLA VALUTAZIONE

▪ Nel caso di mansioni poco
importanti, di breve
durata, effettuate in modo non
continuo

▪ Nel caso di operazioni
estemporanee

▪ Per esposizioni di modesta entità

Si può provare una stima basata
sugli algoritmi



PERCORSO VALUTATIVO: LE INDAGINI PRELIMINARI

a. analisi del ciclo lavorativo

b. determinare tutte le mansioni lavorative

c. identificare tutti gli agenti chimici pericolosi;

d. recepire le schede di sicurezza;

e. conoscere per ciascun agente chimico le quantità

utilizzate, la frequenza di utilizzo e le modalità di utilizzo;

f. misure generali di prevenzione e protezione adottate



Gli algoritmi assegnano un valore numerico, ad ogni fattore
che influenza il rischio:
- quantità della sostanza utilizzata

- frequenza d'uso
- tempo di esposizione
- modalità operative
- pericolosità della sostanza
- stato fisico della sostanza chimica

L’algoritmo applicato restituisce il valore del Rischio secondo il
modello preso in esame.

Il valore del Rischio ottenuto va confrontato con la scala
del rischio stabilita dal modello stesso.



I modelli utilizzano generalmente come punto di partenza la

classificazione di pericolo delle sostanze deducibile dall’etichettatura

o dalle schede dati di sicurezza, ed assegnano un valore di riferimento

ad ogni indicazione di pericolo relativa alla sostanza pericolosa



Art. 223
D.Lgs. 81/08

Gli elementi da prendere in 
considerazione per la valutazione del 
rischio da agenti chimici sono elencati 

nell’art. 223, comma 1, del Titolo IX 
Capo I del D.Lgs. 81/08 e smi:

a) le loro proprietà pericolose;

b) le informazioni sulla salute e 
sicurezza comunicate dal produttore 

o dal fornitore tramite la relativa 
scheda di sicurezza predisposta ai 

sensi dei decreti legislativi 3 febbraio 
1997, n. 52 e 16 luglio 1998, n. 285 e 

successive modifiche;

c) il livello, il tipo e la durata 
dell’esposizione;

d) le circostanze in cui viene svolto il 
lavoro in presenza di tali agenti, 

compresa la quantità degli stessi;

e) i valori limite di esposizione 
professionale o i valori limite 

biologici; di cui un primo elenco è 
riportato negli allegati XXXVIII e 
XXXIX; f) gli effetti delle misure 

preventive e protettive adottate o da 
adottare;

g) se disponibili, le conclusioni tratte 
da eventuali azioni di sorveglianza 

sanitaria già intraprese.”



L’utilizzo dei modelli deve essere affidato a 

personale competente, soprattutto quando 

l’individuazione delle sostanze chimiche 

pericolose richiede conoscenze specifiche in 

merito agli inquinanti che si sviluppano durante 

particolari lavorazioni (e che quindi non si 

possono desumere dall’analisi delle schede dati 

di sicurezza) quali la saldatura, la fusione e lo 

stampaggio di materie plastiche.



PRESENZA DI PIU' AGENTI

Deve essere valutato anche l’effetto cumulativo in caso:

● stesso agente dannoso per via di esposizione diversa (inalazione

e contatto cutaneo)

● stesso agente presente in diversi prodotti

● agenti diversi con lo stesso organo bersaglio e lo stesso tipo di

azione lesiva

● agenti che possono aumentare il danno provocato da altri fattori

di rischio,(rumore – sostanze ototossiche)​



LA VALUTAZIONE CON ALGORITMI

Questo tipo di valutazione non

può essere presa in

considerazione nel caso

di mansioni a rischio nelle quali

vengano utilizzate sostanze

cancerogene, o comunque

sostanze molto pericolose, per

tempi significativi .





CHEOPE CHemical Exposure OPerating Evaluation - CLP

Dall’applicazione del modello si ottiene un indice di Rischio di esposizione ottenuto dal prodotto fra
la frequenza (f) attesa di un evento indesiderabile con la grandezza del danno (m, magnitudo) che
esso può causare.

rischio = f x m

- ad ogni agente chimico viene associato un “indice di pericolo” IP che deriva dalle indicazioni di
pericolo H ma che tiene conto anche dello stato fisico e della tendenza alla dispersione;
- vengono poi applicati fattori correttivi in funzione tra l’altro della presenza e qualità della scheda di
sicurezza, del livello di informazione/formazione del lavoratore e dell'eventuale diluizione dell'agente
nelle condizioni di utilizzo.

Le variabili considerate per valutare l’esposizione sono: la durata, la frequenza, la presenza di ricambi
d’aria e l’uso di DPI.



Il modello consente, attraverso l'uso falcotativo di una
metodologia semplificata (CUT OFF), di giungere ad una valutazione del
rischio per la salute senza procedere ad una valutazione complessa stimata (o
misurata), nel caso siano rispettate alcune indicazioni che costituiscono
esposizioni molto limitate ad agenti chimici, caratterizzati da
pericolosità intrinseca non elevata e presenti in piccole quantità.

In caso di non applicabilità di tale metodo semplificato, è possibile adottare la
metodologia analitica che prevede lo studio delle caratteristiche di ogni
agente chimico.

Per poter applicare il CUT OFF occorre siano soddisfatti i requisiti previsti al punto A1 + C + D oppureA2 + B + C + D.

A) Presenza nel ciclo lavorativo solo di:

1. sostanze non classificate come pericolose o miscele non classificate come pericolose (e che noncontengono sostanze classificate
pericolose);

oppure

2. sostanze classificate e miscele classificate con H302, H319, H315, EUH 066, o classificati pericolosi per l’ambiente.

B) Sostanze o miscele caratterizzate da BASSA disponibilità, ovvero:

1. solidi – sostanze sotto forma di granulato (pellet) che non hanno tendenza a rompersi;

2. liquidi – con temperatura di ebollizione maggiore di 150°C.

C) Assenza di elementi che favoriscano la dispersione o la generazione di intermedi di processopericolosi:

1. senza apporto di energia meccanica;

2. senza apporto di pressione;

3. senza apporto o sviluppo di energia termica.

D) Quantitativi utilizzati per sostanza o miscela inferiori a 100 grammi al giorno per addetto.

AL.PI.RI.SC. -
ALgoritmo 
PIemontese 
RIschio CHimico





Movarisch

Modello di calcolo del rischio chimico 
approvato dalle Regioni 
Emilia-Romagna, Lombardia e Veneto. 

 



Movarisch

Il modello individua un percorso semplice, il più semplice 
possibile, per effettuare la valutazione del rischio da parte 
delle piccole imprese artigiane, industriali, del commercio e 
dei servizi senza dover accedere, almeno in questa fase, a 
valutazioni con misurazione dell’agente chimico.

Il modello va inteso come un percorso di “facilitazione” 
atto a consentire, alle piccole e medie imprese, la 
classificazione al di sopra o al di sotto della soglia del 
rischio IRRILEVANTE PER LA SALUTE.



Movarisch
Pericolo = proprietà intrinseca di una sostanza di causare danno​

Rischio = probabilità che la sostanza nelle reali condizioni d’uso provochi

effettivamente l’effetto dannoso

Il calcolo deve essere fatto per ogni mansione e per ogni sostanza​

Per ogni sostanza deve essere definito il livello di rischio per la salute per la

sicurezza e gli effetti combinati​

R = P X E



INDICE DI PERICOLOSITÀ P

Viene identificato con le

indicazioni di pericolo (codici di

indicazione di pericolo H)

utilizzate nella classificazione di

sostanze e miscele secondo il

regolamento (CE) 1272/2008

(CLP) e riportate in etichetta e

SDS.



Alle proprietà tossicologiche

delle sostanze e/o miscele

viene attribuita una

graduazione del pericolo e

di conseguenza un

punteggio espresso in

numeri da 1 a 10 (score) che

rappresenta il pericolo P.

INDICE DI PERICOLOSITÀ P​



Indice di pericolosità P

La determinazione dello score di pericolo è effettuata in maniera pesata, in funzione della 

graduatoria di pericolosità:

1. effetti a lungo termine > effetti acuti;

2. Inalazione > cute > ingestione; 

3.             Tossità acuta > Grave pericolo per la salute > Pericolo per la salute;



Indice di pericolosità P

Viene assegnato un valore P anche a:

o Miscele non pericolose ma contenenti almeno una sostanza pericolosa  > 1 %  in 
peso rispetto al peso della miscela non gassosa, o > 0,2 % in volume rispetto al 
volume della miscela gassosa;

o Miscele non pericolose ma contenenti almeno una sostanza in concentrazione > 
0,1 % p/p appartenente alle classi  di pericolo cancerogene di cat. 2, tossiche per 
la riproduzione di cat. 2, sensibilizzanti sia per la pelle sia delle vie respiratorie di 
cat. 1;

o Miscele non pericolose ma contenenti almeno una sostanza per la quale esiste un 
valore limite di esposizione professionale

o Processi di lavorazione che comportano una trasformazione o decomposizione 
con emissione di agenti chimici pericolosi (es: saldature, lavorazione con materie 
plastiche ecc.);

o Sostanze o miscele non classificati pericolosi e non contenenti nessuna sostanza 
pericolosa (score minimo 1)



Movarisch

Il rischio può essere calcolato separatamente per 

esposizioni inalatorie e per esposizioni cutanee:

RINAL = P X EINAL

RCUTE = P X ECUTE

il rischio cumulativo derivante da entrambe le vie di 

assorbimento è dato

R CUM = √ RINAL2 + RCUTE2



Indice di esposizione per inalazione

Rinal = P x Einal

Einal = I x d

I = Intensità di esposizione (5 variabili)

d = distanza del lavoratore dalla sorgente



Intensità di esposizione I

Fattori che determinano l’intensità di esposizione “I”: 

1.  Proprietà chimico-fisiche (stato solido, liquido, gassoso);

2.  Quantità d’uso della sostanza;

3. Tipologia d’uso (sistema chiuso, inclusione in matrice, controllato e non dispersivo..);

4. Tipologia di controllo (a ciclo chiuso, aspirazione localizzata, manipolazione diretta); 

5. Tempo di esposizione

L’identificazione del tempo di esposizione deve essere effettuata su base giornaliera, 

indipendentemente dalla frequenza d’uso dell’agente su basi temporali più ampie.



Distanza dalla sorgente d

Tiene conto della distanza fra la sorgente di intensità i e il lavoratore/i 

esposto/i.

Distanza in metri Valore d 

Inferiore ad 1 1 

Da 1 a inferiore a 3 0.75 

Da 3 a inferiore a 5 0.50 

Da 5 a inferiore a 10 0.25 

Superiore a 10 0.1 

 



 

R = P x Einal 



Classificazione del Rischio 
 

 VALORI DI 
RISCHIO (R) 

CLASSIFICAZIONE 

 

RISCHIO 
IRRILEVANTE 

0.1<=R<15 Rischio irrilevante per la salute 

 

15<=R<21 

Intervallo di incertezza. 

E’ necessario prima della classificazione in 
rischio irrilevante per la salute rivedere con 
scrupolo l’assegnazione dei vari punteggi, le 
misure di prevenzione e protezione adottate 
e consultare il medico competente 

 

 
RISCHIO 
NON 
IRRILEVANTE 

 
21<=R<=40 

Rischio superiore a irrilevante per la 
salute. Applicare artt. 225,226,229 e 230 
DLgs81/08 

40<R<=80 Zona di Rischio elevato 

 
R>80 

Zona di Grave rischio. 

Riconsiderare il percorso dell’identificazione 
delle misure di prevenzione e protezione ai 
fini di una loro eventuale implementazione. 
Intensificare i controlli quali la SS, la 
misurazione degli agenti, la manutenzione. 

 



Indice di esposizione per via cutanea (ECUte)

L’indice di esposizione per via cutanea ECUTE viene determinato attraverso una 

semplice matrice che tiene conto di due variabili:

1. Tipologia d’uso (sistema chiuso, inclusione in matrice….)

2. Livelli di contatto cutaneo (contatto accidentale, discontinuo, esteso..)



Indice di esposizione cutanea 
Livello di contatto 

 

 Nessun 
contatto 

Contatto 
accidentale 

Contatto 
discontinuo 

Contatto 
esteso 

Sistema 
chiuso 

Basso 

1 

Basso 

1 

Medio 

3 

Alto 

7 

Inclusione 
in matrice 

Basso 

1 

Medio 

3 

Medio 

3 

Alto 

7 

Uso 
controllato 

Basso 

1 

Medio 

3 

Alto 

7 

Molto alto 
10 

Uso 
dispersivo 

Basso 

1 

Alto 

7 

Alto 

7 

Molto alto 
10 
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RICORDARE CHE 

L’uso di un algoritmo non copre TUTTO il processo di valutazione del rischio

• Non sostituisce il DVR

• È uno strumento utile

- come stima del rischio in indagini preliminari, per definire priorità di intervento e

approfondimento

- come valutazione del rischio, in assenza di valori limite ambientali, integrandolo

con tutte le opportune considerazioni riguardo il ciclo produttivo, le condizioni di

lavoro, le necessità di sostituzione,…..ecc..

- per individuare situazioni critiche in cui è necessario intervenire

immediatamente



N.B.
Un classico esempio di “algoritmo” è

una RICETTA DI CUCINA…
Non basta avere una buona ricetta

per cucinare un buon piatto,
SERVE ANCHE UN BRAVO CUOCO

E SOPRATUTTO

✓L’algoritmo deve essere CONOSCIUTO

✓L’insieme dei “passi” da eseguire per la corretta applicazione

dell’algoritmo devono essere espressi in modo RIGOROSO, per quanto

semplice sia lo strumento.




