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OCCUPATIONAL Ergonomics and occupational
MEDICINE IN THE R
medicine; future challenges
21ST CENTURY g
D. A. Stubbs
Robens Centre for Health Ergonomics, EIHMS, University of Surrey,
Guldford, UK

Ergonomics has come a long way since the birth of the subject some 50 years ago. It
now has an established research base and an appropriate portfolio of methodologies. A
brief overview of the subject's development will be presented, with a particular focus on
the contribution of ergonomics to our understanding of work related musculoskeletal
disorders. Future challenges are also considered in this area, with particular emphasis
on the need for a multidisciplinary approach to many industrial problems where the
ergonomist, occupational physician and other professionals are needed to tackie
existing and future work problems. Additionally, the importance of participatory
ergonomics is considered, with respect to understanding and advancing solutions in
this area. The issues of the ageing workforce and the challenges that must be met are
also outlined. This area again emphasizes the need for a multidisciplinary team
approach that is proactive and designed to maximize the health and wellbeing of
workers at all ages, whilst also ensuring a full and productive life.

Key words: ageing workers; ergonomics; multidisciplinary approaches;
musculoskeletal disorders.

Occup. Med. Vol. 50, 277-282, 2000
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Epyov -vouia

Nel 1949 Kennet Frank Hywel Murrell utilizzo per la prima
volta il termine “Ergonomia“, che deriva dal greco “€pyov’
(lavoro) + “-vouia” (legge) e fondo la prima societa
nazionale di ergonomia nel Regno Unito.

Nel 1961 furono create:
* 'Associazione Internazionale di Ergonomia (l.E.A.)
* |a Societa Italiana di Ergonomia (S.I.E.)

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 4



Universita degli Studi di Firenze Medicina del Lavoro

I —————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
' i |
k- .
. . . :
‘
i d
o : P 4
v
) . b "’ ..
; 4 // .'0 o
ot ? o
; ’.' X A
- ’/‘ r
3 i
~g ) = gy
: A = 1 ‘J
' - Y ‘
h
)
H -

CC Io penso la fabbrica per l'uomo, non l'uomo 99
per la fabbrica

ADRIANO OLIVETTI

la RepubblicAfT&

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli



Universita degli Studi di Firenze Medicina del Lavoro

L’'uomo e la tecnhologia occupazionale

- E impossibile generare una nuova
tecnologia senza 'uomo che la progetta,

la sviluppa, la applica e la gestisce.

« Linadeguatezza tecnologica,

conseguente ad una progettazione
umana non ottimale, puo compromettere

la performance occupazionale.

* Linadeguatezza progettuale dell'uomo
puo comportare una riduzione

dell’efficienza della tecnologia.
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Si e soliti suddividere I'ergonomia
secondo tre diversi campi:

Ergonomia fisica

Ergonomia cognitiva «ggg' :

Ergonomia organizzativa

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 7
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Ergonomia fisica

« L'ergonomia fisica studia la compatibilita tra le caratteristiche
antropometriche, fisiologiche, biomeccaniche e i parametri

statici e dinamici del carico di lavoro fisico.

- Essa comprende, ad esempio, lo studio della movimentazione
manuale dei carichi, dei movimenti ripetitivi degli arti superiori, delle
posture di lavoro e, piu in generale, I'analisi delle strategie di tutela

della salute e della sicurezza dei lavoratori.
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Ergonomia cognitiva

« L'ergonomia cognitiva si occupa dei processi mentali (quali la
percezione, I'elaborazione delle informazioni e la risposta psico-
motoria) nelle interazioni tra 'uomo e le altre componenti del

sistema.

- Essa comprende, ad esempio, il ruolo dell’attenzione, della
vigilanza, della memoria, della capacita di apprendimento, dei
processi decisionali e dell’abilita operativa nella progettazione dei

sistemi di lavoro.

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 9
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Ergonomia organizzativa

« L’ergonomia organizzativa riguarda l'ottimizzazione dei sistemi di
lavoro, comprendendo le strutture, le norme e i processi

organizzativi.

* Essa comprende, ad esempio, la valutazione e 'ottimizzazione delle
risorse umane, la comunicazione e le relazioni tra i singoli e | gruppi
di lavoro, la progettazione e la gestione dei processi produttivi e la

pianificazione degli orari e dei turni di lavoro.

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 10
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L’ergonomia nel contesto normativo

.81 |
D.igs. 9 aprile 2005, :stg 2009,n.106 ‘

Testo coordinato con il D.Lgs.3ag

EZZA SUL LAVORO
TESTO UNICO SULLA SALUTEE SICUR : - +

.n.123hmmhd|wﬂ

Attuazione dellarticolo 1 della Lﬂm.:; luoghi di 1avoro.

delia salute e della

D.Lgs. n. 81 del 9 aprile 2008 e s.m.i.

Attuazione dell'articolo 1 della Legge 3 agosto 2007, n. 123

in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 11
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Art. 15 - Misure generali di tutela
D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.

OMmissis

- Commal, letterad). Il rispetto dei principi ergonomici
nell'organizzazione del lavoro, nella concezione dei posti di lavoro,
nella scelta delle attrezzature e nella definizione del metodi di lavoro
e produzione, in particolare al fine di ridurre gli effetti sulla salute del

lavoro monotono e di quello ripetitivo.

Omissis

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 12
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Art. 71 - Obblighi del datore di lavoro

D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.

omissis

« Comma 6. Il datore di lavoro prende le misure necessarie affinché il
posto di lavoro e la posizione dei lavoratori durante I'uso delle
attrezzature presentino requisiti di sicurezza e rispondano ai

principi dell’ergonomia.

sanzione amministrativa pecuniaria da 548,00 a 1.972,80 euro

OMmISSIS

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 13
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L avoro a turni e notturno

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 15
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Il lavoro a turni

Che cos’é?

* Per lavoro a turni si intende ogni forma di
organizzazione dell’orario di lavoro in cui
I'operativita dell’azienda viene estesa
oltre le consuete 8 ore - fino anche a
coprire I'intero arco delle 24 ore -
mediante I'avvicendamento di piu gruppi
di lavoratori.

modificata da Costa G, 2015

NIDIa3W
3

L. ALESSIO = G. FR/

Trattato di
MEDI( IA
DEL LAVORO
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The 24-hours society

Tesco extra supermarket, Manchester

open 24 hours a day Monday to Saturday
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Il lavoro notturno si e diffuso a

quasi tutti i settori occupazionali

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli
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En Italie, Carrefour ouvre ses
magasins 24 heures sur 24

PHILIPPE BERTRAND | LE 15/04/1

Une centaine de supermarchés et
d'hypermarches sont concernés. Ces
nouveaux horaires, mis en place il y aun
an, ont pour but d'enrayer la baisse
endémique des ventes.

INDUSTRIE & SERVICES

Quand Amazon.fr veut concurrencer
les hypermarches

BUREAU DE NEW-YORK BUREAU DE NEW-YORK ANTOINE BOUDET ELSA CONESA - LESECHOS | LE 24/09/2015

v
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“i fornai che [... ] lavorano di notte, cosicché quando gli altri
dormono essi sono svegli, mentre cercano di dormire durante
il giorno come animali che fuggono la luce.

Nella stessa citta quindi vi sono uomini che vivono una vita

antitetica rispetto agli altri.”

B. Ramazzini. De morbis artificum diatriba, 1713
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Ritmi circadiani correlati
al ciclo sonno-veglia

Noon
12:00

High alertness

10:00 Best coordination
Highest testosterone secretion 14:30
. 09:00 Fastest reaction time
Bowel movement likely 08:30 15:30

Melatonin secretion stops

Greatest cardiovascular efficiency
07:30,

and muscle strength

Sharpest rise 17:00

in blood pressure06:45)"

06:00 18:00

18:30Highest blood pressure
19:00 Highest body temperature
Lowest body temperature 04:30v

1:00 Melatonin secretion starts

02:0C

Deepest sleep 2:30

00:00 Bowel movements suppressed
Midnight

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 20
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Biologico

-y _—
\ LAVORO
Sanitario | NOTTURNO Lavorativo

desincronizzazione
dei ritmi cronobiologici

Personale

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 21



Universita degli Studi di Firenze Medicina del Lavoro

| potenziali costi del lavoro notturno

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 22
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Quadro normativo e risk management

G Ital Med Lav Erg 2014; 36:1, 0-0 © PI-ME, Pavia 2014
http:/fgimle.fsm.it - ISSN 1592-7830 MEDICINA DEL LAVORO

Nicola Mucci'+2, Irene Margherita Gonnelli?, Sergio Garbarino*>, Gabriele Giorgi®, Vincenzo Cupelli!, Giulio Arcangeli!

Il rvolo del medico del lavoro nella valutazione e nella gestione
dei rischi correlati al lavoro notturno alla luce della disciplina

nazionale e comunitaria

I Cattedra di Medicina del Lavoro, Sezione Health Services Research, Dipartimento di Medicina Sperimentale e Clinica, Universita di Firenze
2 Istituto di Medicina del Lavoro, Universita Cattolica del Sacro Cuore, Roma

3 Dipartimento di Giurisprudenza, Universita di Pisa
4 Sezione di Medicina del Lavoro, Dipartimento di Scienze della Salute, Universita di Genova
3 Servizio Sanitario della Polizia di Stato, Ministero dell’Interno, Roma

® Dipartimento di Psicologia, Universiti Europea di Roma
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4 B - SN
e D.Lgs. 81/2008
e s.m.l.
e DLgS 66/2003 valutazione di
es.m.i. tutti i rischi per la

sicurezza e la salute dei
lavoratori (Art. 28)

Disciplina Disciplina

dedicata fondamentale

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 24
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Gli obiettivi attuall

[ N \! / e o . \
Valutazione Individuazione

dell'impatto del lavoro di strategie
notturno sulla salute | | d’intervento |
J \L J

Benessere

- sociale
"}
Salute L b

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 25
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Strategie di intervento

Non esiste un sistema di turnazione biologicamente ottimale!

1. Azioni sull’organizzazione del lavoro

2. Azioni sui lavoratori S

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 26
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Organizzazione del lavoro

v

v

Pianificazione dei turni

secondo criteri «bio-ergonomici»

Schema di rotazione
in ritardo di fase

favorisce il naturale

dei ritmi biologici

garantisce periodi di riposo

allungamento

N

pitl omogenei
tra ciascun turno

5{' % to*a% t"
N \'ég/
N e

e fo 2
N

4

"

Costa G. Giornale Italiano di Medicina del Lavoro ed Ergonomia 2008

Sallinen M. Kecklund G. Scandinavian Journal of Work, Environment & Health 2010

Zeman M et al. Chronobiol International 2016

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli
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L]
J Occup Health 2013; 55: 225-233 WYJournal of
W Occupational Health

Effects of Implementing an Ergonomic Work Schedule on
Heart Rate Variability in Shift-working Nurses

Susanna JARVELIN-PASANEN!, Annina ROPPONENZ, Mika TARVAINEN?#,
Marja PAUKKONEN?, Tarja HAKOLA®, Sampsa PUTTONEN®’, Pasi Antero KARJALAINEN-,
Harr1 LinpHOLM®, Veikko LOUHEVAARA'! and Tiina POHJONEN?®

'Ergonomics, Institute of Public Health and Clinical Nutrition, School of Medicine, Faculty of Health Sciences,
University of Eastern Finland, Finland, “Institute of Biomedicine, School of Medicine, Faculty of Health Sciences,
University of Eastern Finland, Finland, “Department of Applied Physics, Faculty of Science and Forestry, University
of Eastern Finland, Finland, “Department of Clinical Physiology and Nuclear Medicine, Kuopio University Hospital,
Finland, “Health Centre, City of Helsinki, Finland, “Finnish Institute of Occupational Health, Finland, "Institute of
Behavioural Sciences, University of Helsinki, Finland and *Helsinki City Occupational Health Centre, Finland
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Rev
WWW.

Saude Publica 2004;38(Supl):65-71
fsp.usp.br/rsp

Conflicts between employee preferences and
ergonomic recommendations in shift
scheduling: regulation based on consent is not
sufficient

Joh

annes Gartner

Vienna University of Technology. Wien Austria

Abstract

Objective

Contribution to the discussion of the role of participation/consent of employees in
working hours regulation.

Methods

Exploratory analysis of conflicts between preferences of employees and ergonomic
recommendations in shift scheduling by analysing a large number of participative
shift scheduling projects.

Results

The analysis showed that very often the pursuit of higher income played the major
role in the decision making process of employees and employees preferred working
hours in conflict with health and safety principles.

Conclusions

First. the consent of employees or the works council alone does not ensure
ergonomically sound schedules. Besides consent. risk assessment procedures seem
to be a promising but difficult approach. Secondly. more research is necessary to
check the applicability of recommendations under various settings. to support the risk
assessment processes and to improve regulatory approaches to working hours.

65

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli
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... € quando non e possibile adottare
uno schema M-P-N?

Definizione ragionata degli orari di inizio e fine
turno

Limitazione del numero di notti consecutive
(due al massimo)

Definizione della durata del turno notturno
tenendo presente la gravosita delle mansioni

Cicli di turnazione regolari
per consentire il maggior numero di
fine settimana liberi

24 ore di riposo dopo ciascun turno notturno

PSR ar T g
| 000 W N R () .
) LA L il A Ik

Ottimizzazione ergonomica degli ambienti o AT T
di lavoro (illuminazione, microclima, rumore)

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 30
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. avoro notturno e alimentazione

-

\
Le abitudini dietetiche possono
essere condizionate da una vita
caratterizzata da orari variabili )
4 )
Ristorazione aziendale
in orario notturno
\_ y,

Fornisce un pasto caldo e di buona qualita

Educal il lavoratore ad un’alimentazione regolare

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli
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Sovraccarico biomeccanico

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 32
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La normativa vigente

Titolo VI

Allegato XXXIII
D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 33
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Articolo 167

Campo di applicazione

Le norme del presente titolo si applicano
alle attivita lavorative di

movimentazione manuale dei carichi

che comportano per i lavoratori
rischi di
patologie da sovraccarico biomeccanico

In particolare dorso-lombari

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 34
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Articolo 167

Campo di applicazione

Ai fini del presente titolo, s’intendono:

a)

b)

movimentazione manuale deil carichi: le operazioni di trasporto o di
sostegno di un carico ad opera di uno o piu lavoratori, comprese le azioni del
sollevare, deporre, spingere, tirare, portare o spostare un carico, che, per le loro

caratteristiche o in conseguenza delle condizioni ergonomiche
sfavorevoli, comportano rischi di patologie da sovraccarico

biomeccanico, in particolare dorso-lombari.

patologie da sovraccarico biomeccanico: patologie delle strutture

osteoarticolari, muscolotendinee e nervovascolari.

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 35
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Allegato XXXIlI

Movimentazione manuale dei carichi

LAllegato XXXIII considera

in modo integrato

elementi di riferimento e fattori individuali di rischio

ELEMENTI DI RIFERIMENTO

* caratteristiche del carico
* sforzo fisico richiesto
* caratteristiche dell’lambiente di lavoro

* esigenze connesse all’attivita

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 36
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Allegato XXXIlI

Movimentazione manuale dei carichi

FATTORI INDIVIDUALI DI RISCHIO

* inidoneita fisica a svolgere |'attivita

tenuto conto delle differenze di genere ed eta
* indumenti, calzature o altri effetti inadeguati portati dal lavoratore

* insufficienza/inadeguatezza

delle conoscenze, della formazione o dell’addestramento

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 37
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Work 41 (2012) 592-596
592 DOI- 10.3233/WOR-2012-0215-592
10S Press

Ergonomic assessment methodologies in
manual handling of loads - opportunities in
organizations

Claudia Pires”
* CATIM — Centro de Apoio Tecnologico a Industria Metalomecanica, Rua dos Platanos 197, 4100-414 Porto,
Portugal. claudia.pires@catim.pt

Abstract. The present study was developed based on the analysis of workplaces in the engineering industry, particularly in
automotive companies. The main objectives of the study were to evaluate the activities present in the workplace concerning
manual handling, using assessment methodologies NIOSH Ergonomic Equation [1] and Manual Material Handling [2], present
in ISO 11228 [3-4], and to consider the possibility of developing musculoskeletal injuries associated with these activities, an
issue of great concern in all industrial sectors. Similarly, it was also shown the suitability of each method to the task concerned.
The study was conducted in three steps. The first step was to collect images and information about the target tasks. As a second
step proceeded to the analysis, determining the method to use and to evaluate activities. Finally, we found the results obtained
and acted on accordingly. With the study observed situations considered urgent action, according to the methodologies used,
and proceeded to develop solutions in order to solve the problems identified, eliminating and / or minimizing embarrassing
situations and harmful to employees.

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 38
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Taylor & Francis
Ergonomics, Vol. 48, No. 8, 22 June 2005, 907-914 Taylor & Francis Group

Evaluating the effectiveness of a participatory
ergonomics approach in reducing the risk and
severity of injuries from manual handling

PHILIP J. W. CARRIVICK*{{, ANDY H. LEEf, KELVIN K. W. YAU§
and MARK R. STEVENSON¢*

TSchool of Public Health, Curtin University of Technology. Perth, Australia
iDepartment of Occupational Health, Sir Charles Gairdner Hospital, Perth, Australia
§Department of Management Sciences, City University of Hong Kong, Hong Kong
€ The George Institute for International Health, The University of Sydney, Australia

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli
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Lavoro al videoterminale

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 40
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D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. - Titolo Vi
“Attrezzature munite di VDT”

Lrt. 173.
Definizioni

1. Al fini del presente decreto legislative =31 intends per:

a) videoterminale: uno schermo alfanumerico o grafico a
prescindere dal tipoc di procedimentc di visuallizzazione utilizzato;
b) posto di lavorc: 1'insieme che comprende le attrezzature

munite di videoterminale, eventualmente con tastiera ovvero altro
siztema di immissione dati, inclusc 1l mouse, il software per

l'interfaccila nomo-macchina, gli acCCcessorl opzlionall, le
apparecchiature connesse, comprendentl l'unita' a dischi, il
telefonc, 11 modem, la stampante, 11 supporto per 1 documenti, la
sedia, il piano di lavoro, nonche! l'ambiente di lavoro

immediatamente circostante;

c) lavoratore: 11 lavoratore che utilizza un'attrezzatura munita
di wvideoterminali, in modo sisztematico o abituale, per wventi ore
settimanali, dedotte le interruzioni di cul all'articolo 175.

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 41
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Art. 174.
OCbblighi del datore di lavoro

1. Il dateore di lavcoro, all'atto della wvalutazione del rischio di
cul all'articolo 28, analizza 1 postli di lavoro con particolare
riguardo:

a) al rischi per la vista e per gli occhi;

b) al problemi legatl alla postura ed all'affaticamento fisico ©
mentale;

c) alle condizionl ergonomiche e di igiene ambientale.

2. Il datore di lavcro adotta le misure appropriate per ovviare ai
rischi riscontrati 1in ba=ze alle walutazioni di cuil al comma 1,
tenendo contc della somma ovvero della combinazione della incidenza
del rischi riscontrati.

3. Il datore di lavoro organlizza e predispone 1 postili di laveoro di
cul all'articolo 173, 1n conformita' ai requisitli minimi di cul
all'allegato XXXIV.

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli 42
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ERGONOMICS
IN THE OFFICE

5Tt
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CORRECT SITTING POSTURE

Top of monitor
ateye level or
slightly below.

Upper back straight

with shoulders N e

relaxed at your sides. . \rms relaxe at
sides with upper

and lower arm
forming a 90° angle

Lu Wrists straight with
curve in the lower

==‘ !- fingers relaxed.
back.

|
Hips as far back
of the chair as _ Ig_)c(})\:vter Ilelgc;s ata |
ossible. = 0 angle
p of thighs with
adjustable leg room
Adjustable seat above.
for optimal height
. Feet flat on the
) ground or resting
on a footrest.

Nicola Mucci, Giulio Arcangeli
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chair supports
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Art. 175.
Svolgimento quotidiano del lavoro

1. I1 lavoratore, ha diritto ad una 1nterruzione della
attivita' mediante pausse ovvero cambilamsnto di attivita'.

2. Le modalita' di  tali interruzioni sono  stabilite dalla
contrattazions collettiva anche azisndale.

ssenza di  una disposizione contrattuals riguardants
1 1ﬁt rruzione di cuil al comma 1, il lavoratore comungue ha diritto
ad una pausa di guindici minuti ogni centoventi minuti di
applicazions continuativa zl videoterminzle.

4., Le modalita' & la durata delle interruzionl possono
stabilite temporaneamente a livello individuale ove 1l
competente ne svidenzl la necessita’.

5. E' comungue esclusaz la cumulabilita' delle interruzioni
all'inizic ed al termine dell'orario di lavoro.

6. Nel computo dei tempi di interruzions non sono compresi 1 tempil

a dellza risposta da partse del sistema slettronico, che sono
considerati, a tutti gli effetti, tempo di lavoro, ove 11 lavorators
non possa abbandonare il posto di lavoro.

7 Lz pausa &' conslderata a tuttl gli sffettl parte 1ntegrants
de ll';r“rlu di lavoro =. come tals, non &' 1i=53 rbikile all'interno
di accordi che prevedono la riduzions dell'oraric complessiveo di
lavoro.
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Posizionamento dei vari elementi a seconda delle

attivita
1 Lavoro svolto prevalentements al VDT
2+3 Lavoro svolto prevalentemente con un

documento
4 Attivita mista
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Will musculoskeletal and visual stress change when Visual Display Unit (VDU)
operators move from small offices to an ergonomically optimized office
landscape?

Magne Helland **, Gunnar Horgen?, Tor Martin Kvikstad?, Tore GarthusP®, Arne Aaras®

2 Buskerud University College, Department of Optometry and Visual Science, Frogsvei 41, P.O. Box 235, N-3601 Kongsberg, Norway
b Alcatel-Lucent Norway AS, PO. Box 1, N-1330 Fornebu, Norway

ABSTRACT

This study investigated the effect of moving from small offices to a landscape environment for 19 Visual
Display Unit (VDU) operators at Alcatel Denmark AS. The operators reported significantly improved
lighting condition and glare situation. Further, visual discomfort was also significantly reduced on
a Visual Analogue Scale (VAS). There was no significant correlation between lighting condition and visual
discomfort neither in the small offices nor in the office landscape. However, visual discomfort correlated
significantly with glare in small offices i.e. more glare is related to more visual discomfort. This corre-
lation disappeared after the lighting system in the office landscape had been improved. There was also
a significant correlation between glare and itching of the eyes as well as blurred vision in the small
offices, i.e. more glare more visual symptoms. Experience of pain was found to reduce the subjective
assessment of work capacity during VDU tasks. There was a significant correlation between visual
discomfort and reduced work capacity in small offices and in the office landscape. When moving from
the small offices to the office landscape, there was a significant reduction in headache as well as back
pain. No significant changes in pain intensity in the neck, shoulder, forearm, and wrist/hand were
observed.

The pain levels in different body areas were significantly correlated with subjective assessment of
reduced work capacity in small offices and in the office landscape.

By careful design and construction of an office landscape with regard to lighting and visual conditions,
transfer from small offices may be acceptable from a visual-ergonomic point of view.

© 2011 Elsevier Ltd and The Ergonomics Society. All rights reserved.
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Evoluent arm neutral
VerticalMouse

Ordinary mouse arm twisted
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