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Chi la deve fare?
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Perché la direttiva CEM

o Conformemente alla direttiva quadro, tutti i
datori di lavoro hanno l'obbligo di valutare i rischi
derivanti dalle attivita che svolgono e di adottare
misure di protezione o prevenzione al fine di ridurre
| rischi constatati. La direttiva relativa ai campi
elettromagnetici ¢ stata adottata per aiutare i datori
di lavoro ad ottemperare agli obblighi generali
stabiliti dalla direttiva quadro per il caso specifico
dei campi elettromagnetici sul luogo di lavoro. Dato
che i datori di lavoro devono conformarsi alle
prescrizioni della direttiva quadro, la maggior parte
di loro constatera di adempiere gia pienamente alle
disposizioni della direttiva sui campi elettromagnetici
e non dovra fare altro.
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Che cosa si deve fare

INDIVIDUATE le sorgenti, non si riscontra la

possibilita di effetti diretti ed indiretti sulla
salute degli esposti

Eseqguita una STIMA DEL RISCHIO non
emergono esposizioni superiori ai livelli di
azione stabiliti dalla norma

VALUTATO IL RISCHIO, non si riscontrano

esposizioni superiori ai valori limite stabiliti
dalla norma
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Guida non vincolante di buone prassi
per |'attuazione della direttiva 2013/35/UE
relativa ai

CAMPI ELETTROMAGNETICI




Generalita

e Offre un aiuto per effettuare una valutazione iniziale dei rischi
derivanti dai campi elettromagnetici sul luogo di lavoro. A
seconda del suo esito, la valutazione aiuta a decidere
sull’eventuale necessita di adottare ulteriori misure in
conformita alla direttiva.

e Spiega come le attivita svolte possano essere soggette alla
direttiva relativa ai campi elettromagnetici, ma non e
giuridicamente vincolante e non fornisce un’interpretazione di
specifiche norme giuridiche da rispettare.

e La guida e concepita in modo tale da consentire ai datori di
lavoro gia conformi alle norme di effettuare un rapido
accertamento.
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Di che cosa parliamo

Figura A2 — Lo spettro elettromagnetico
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Regione disciplinata dalla direttiva EMF
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Effetti sulla salute

e La direttiva riguarda gli effetti diretti e indiretti
accertati che sono provocati dai campi
elettromagnetici, ma non affronta le ipotesi di
effetti a lungo termine sulla salute.

o Gli effetti diretti sono separati in effetti non
termici, come la stimolazione di nervi, muscoli ed
organi sensoriali, ed effetti termici, come il
riscaldamento dei tessuti.

o Gli effetti indiretti si verificano quando la
presenza di un oggetto in un campo
elettromagnetico puo costituire la causa di un
rischio per la sicurezza o la salute.
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Effetti diretti

vertigini e nausea provocati da campi magnetici statici
(connessi normalmente al movimento, ma possibili anche
da fermo);

effetti su organi sensoriali, nervi e muscoli provocati da
campi a bassa frequenza (inferiore a 100 kHz);

riscaldamento di tutto il corpo o di parti del corpo causato
da campi ad alta frequenza (pari o superiore a 10 MHz);
con vari GHz il riscaldamento si limita sempre piu alla
superficie del corpo;

effetti su nervi e muscoli e riscaldamento causato da
frequenze intermedie (da 100 kHz a 10 MHz).
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Effetti indiretti

e interferenze con attrezzature e altri dispositivi medici elettronici;

e interferenze con attrezzature o dispositivi medici impiantati
attivi;

e interferenze con dispositivi medici portati sul corpo;

e interferenze con dispositivi impiantati passivi, ad esempio protesi
articolari, chiodi, fili o piastre di metallo;

o effetti su schegge metalliche, tatuaggi, body piercing e body art;

e rischio di proiettili a causa di oggetti ferromagnetici non fissi in
un campo magnetico statico;

e innesco involontario di detonatori;

e innesco di incendi o esplosioni a causa di materiali inflammabili o
esplosivi;

e scosse elettriche o ustioni dovute a correnti di contatto (persona

che tocca un conduttore in un c.e.m. e non c’e collegamento a
terra).
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Lavoratori a rischio particolare

Lavoratori portatori di dispositivi medici impiantabili attivi
(Active Implanted Medical Devices, AIMD)

e Stimolatori cardiaci, defibrillatori cardiaci, impianti cocleari, impianti
nel tronco encefalico, protesi dell’orecchio interno, neurostimolatori,
codificatori della retina, pompe impiantate per l'infusione di farmaci
Lavoratori portatori di dispositivi medici impiantabili passivi
contenenti metallo

e Protesi articolari, chiodi, piastre, viti, clip chirurgiche, clip per
aneurisma, stent, protesi valvolari cardiache, anelli per annuloplastica,
impianti contraccettivi metallici e tipi di dispositivi medici impiantabili
attivi

Lavoratori portatori di dispositivi medici indossati sul corpo

e Pompe esterne per infusione di ormoni

Lavoratrici in gravidanza

NOTA: i datori di lavoro devono essere consapevoli che potrebbero
esserci gruppi di lavoratori non specificati particolarmente a rischio,
come lavoratori che assumono farmaci particolari per note patologie
mediche

a cura di;: Teresio Valente



Orientamenti per valutare i rischi da CEM

Se tutti i rischi dovuti ai campi elettromagnetici sul luogo di
lavoro sono bassi, non saranno necessarie ulteriori azioni. Si
consiglia ai datori di lavoro di registrare di aver effettuato un
esame sul proprio luogo di lavoro e l'esito di tale esame.

Se il rischio derivante dai campi elettromagnetici non e basso o €
sconosciuto, i datori di lavoro dovranno seguire una procedura per
valutare il rischio e adottare le eventuali precauzioni.

E possibile che in base alla conclusione raggiunta non esista
alcun rischio significativo. In tal caso la valutazione va
registrata e la procedura si conclude.

Per facilitare la valutazione del rischio e in particolare per valutare la
conformita ai livelli di azione (LA) o ai valori limite di esposizione
(VLE), i datori di lavoro possono aver bisogno di informazioni sul
livello dei campi elettromagnetici. Queste possono essere ottenute da
banche dati o dai fabbricanti oppure possono essere necessari calcoli
O misurazioni.

Nel caso in cui si renda necessaria una riduzione del rischio, puo
essere opportuno adottare misure di prevenzione e protezione.
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Sorgenti

Nella societa moderna siamo tutti esposti a campi
elettrici e magnetici generati da molte sorgenti, tra
cui le apparecchiature elettriche, i dispositivi di
radiodiffusione e di comunicazione.

La maggior parte delle sorgenti dei campi
elettromagnetici presenti nelle case e negli ambienti
di lavoro produce livelli di esposizione estremamente
bassi, tanto che la maggior parte delle attivita
lavorative comuni difficilmente causa esposizioni
superiori ai livelli di azione o ai valori limite di
esposizione stabiliti dalla direttiva EMF.
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I campi elettromagnetici vengono prodotti da una
vasta gamma di sorgenti alle quali i lavoratori possono
essere esposti sul luogo di lavoro. Essi sono generati e
utilizzati in molte attivita lavorative, ad esempio per i
processi di fabbricazione, la ricerca, le comunicazioni,
le applicazioni mediche, la produzione, trasmissione e
distribuzione di energia, la telediffusione, la
navigazione marittima e aerea e la sicurezza.

I campi elettromagnetici possono anche essere
incidentali, come i campi generati in prossimita dei
cavi di distribuzione dell’'energia elettrica all’interno
degli edifici, oppure dovuti all'impiego di
apparecchiature e dispositivi elettrici. Dato che la
maggior parte dei campi e generata elettricamente,
scompare quando l'alimentazione elettrica viene
spenta.
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(a)

Sorgenti naturali
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Esposizione arti e corpo
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Esposizione

Figura 3.2 — Riduzione dell’induzione magnetica in funzione della distanza
per varie sorgenti di frequenza elettrica: saldatrice a punti ( ); bobina di
smagnetizzazione 0,5 m (e—e®); forno a induzione 180 kW ( ); macchina per
saldatura continua 100 kVA (e—e); bobina di smagnetizzazione 1 m ( )
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Livelli di azione

Campi magnetici, effetti non termici

(LA inferiore/superiore relativo agli arti)

Campi elettrici, effetti non termici
(LA inferiore/superiore)

Correnti di contatto, effetti non termici

Campi magnetici, effetti termici

Campi elettrici, effetti termici

Correnti di contatto,
effetti termici

Correnti attraverso gli arti,
effetti termici

1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 100 kHz 10MHz 100 MHz 10 GHz 100 GHz

Frequenza
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Prospetto sintetico - livelli azione

Campi 0 Hz
Livelli di azione per portatori di dispositivi impiantati e per attrazioni propulsive

1 Hz - 10 MHz
Livelli di azione inferiori per campo elettrico espressi in V/m
Livelli di azione superiori per campo elettrico espressi in V/m
Livelli di azione inferiori per induzione magnetica espressi in Tesla o sottomultipli
Livelli di azione superiori per induzione magnetica espressi in Tesla o sottomultipli
Induzione magnetica per esposizione localizzata agli arti
Livelli di azione per correnti di contatto

100 kHz - 10 MHz

Livelli di azione per campo elettrico espressi in termini di intensita del campo elettrico
Livelli di azione per campo magnetico espressi in termini di induzione magnetica
Livelli di azione espressi in termini di corrente di contatto stazionaria

10 MHz - 110 MHz
Livelli di azione per campo elettrico espressi in termini di intensita del campo elettrico
Livelli di azione per campo magnetico espressi in termini di induzione magnetica
Livelli di azione espressi in termini di corrente di contatto stazionaria

Livelli di azione espressi in termini di corrente di contatto stazionaria e di corrente indotta attraverso
gli arti (senza distinzione)

110 MHz - 6 GHz

Livelli di azione per campo elettrico espressi in termini di intensita di campo elettrico
Livelli di azione per campo magnetico espressi in termini di induzione magnetica

6 GHz - 300 GHz

Livelli di azione per campo elettrico espressi in termini di intensita di campo elettrico
Livelli di azione per campo magnetico espressi in termini di induzione magnetica
Livelli di azione espressi in termini di densita di potenza

A ~rra A arocin \/Aalanta
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Prospetto sintetico - limi

Tl

Campi O Hz
Valori limite per effetti sensoriali
Valori limite per effetti sanitari
Livelli di azione per portatori di dispositivi impiantati e per attrazioni propulsive

1 Hz - 400 Hz
Valori limite per effetti sensoriali espressi in termini di campo elettrico interno
Valori limite per effetti sanitari espressi in termini di campo elettrico interno

400 Hz - 100 KHz
Valori limite per effetti sanitari espressi in termini di campo elettrico interno

100 KHz - 10 MHz
Valori limite per effetti sanitari espressi in termini di campo elettrico interno
Valori limite per effetti termici espressi in termini di SAR a corpo intero, capo e tronco, arti

300 kHz - 10 MHz
Valori limite relativi agli effetti sensoriali legati all’assorbimento specifico di energia

10 MHz - 6 GHz
Valori limite per effetti sanitari espressi in termini di SAR a corpo intero, capo e tronco, arti

6 GHz - 10 GHz
Valori limite per effetti sanitari correlati alla densita di potenza

10 GHz - 300 GHZ
Valori limite per effetti sanitari espressi in termini di densita di potenza
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Quando

valutare

Valutazione x lavoratori

Telefoni cordless - uso

Telefoni cellulari — uso

Wi-Fi - uso

A pparecchiature audiovisive (TV, lettore DVD)

A pparecchiature audiovisive con RF

Altre apparecchiature da ufficio

Sistemi di allarme

Antenne per stazioni base - zona operatore

Utensili elettrici da giardino - uso

A pparecchi elettrici per riscaldamento ambiente

A pparecchi da illuminazione (anche a scrivania)

A pparecchi da illuminazione attivatia RF o MW

Luoghi accessibili pubblico conformi 1999/519

Circuiti elettrici con corrente netta <100A (MF)

Inverter, compresi quelli su sistemi PV

Caricabatterie industriali

Pistole incollatrici - uso

Uso utensili elettrici
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Quando valutare

Valutazione x lavoratori

npa pa cdi
Saldatura ad arco (con buone prassi) —I
Saldatura a induzione Si Si Si
Robot saldatura - ricerca guasti - Si Si
Saldatura a resistenza manuale si si si
Elettrolisi industriale Si Si Si
Forni fusori ad arco o induzione (anche piccoli) Si Si Si
Riscaldamento ed essiccazione a MW (settore legno) Si Si Si

Macchina per cantieri (betoniere ecc.)

Asciugatura a MW in edilizia

Veicoli e impianti a motore

Treni e tram a trazione elettrica

A pparecchi portatili a batteria senza RF

Sistemi e dispositivi di radio diffusione

A pparecchiatura da cucina a induzione

A pparecchiature mediche senza impiego di c.e.m.

A pparecchiature mediche con impiego di c.e.m.

Si Si Si
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Come valutare

e OIRA (Online interactive Risk Assessment)
http://www.oiraproject.eu/

Si dovrebbe trovare (per paese e per settore
lavorativo) il modo per sviluppare la valutazione dei
rischi c.e.m. per la propria azienda.

Italia
Lavorare negli uffici (in sviluppo)
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L'ispezione con particelle magnetiche (MPI) e usata per le
prove non distruttive di componenti metalliche. Nel corso della
MPI si applica corrente elettrica a un pezzo da lavorare
ferromagnetico, in modo da magnetizzarlo; eventuali difetti sulla
suFerficie del pezzo perturbano il campo magnetico prodotto
dalla corrente. Una vernice ferromagnetica applicata sulla
superficie del pezzo, osservata sotto una fonte di luce adatta,
consente di rilevare i difetti. Il lavoratore che compie l'ispezione
del pezzo lavora generalmente molto vicino all’'apparecchiatura.

- Misurazioni in
varie posizioni
intorno alla
apparecchiatura.

- Risultati comparati
coni LA e con i
livelli di riferimento
della Racc. del
Consiglio
1999/519/CE.
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Pistola per saldatura da carrozziere <tipo C> recante il
braccio da 160 mm. La corrente di saldatura viene trasmessa
dall’unita di controllo tramite i cavi alla sinistra nella foto.
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Pistola per saldatura da carrozziere <tipo X> con elettrodi da
550 mm. Il corpo principale della pistola (tra le mani del
lavoratore), che contiene anche il trasformatore da cui proviene
la corrente di saldatura
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Valutazione

L’estensione delle aree intorno a ciascuna
pistola per saldatura in cui viene superato il LA
relativo agli arti e circostante gli elettrodi e per
guella da 550mm le gambe del lavoratore
possono trovarsi parzialmente all’'interno di
guesta area.

Invece le mani possono trovarsi in entrambi |
casi entro I'area In cui vengono superati gli LA
superiore e inferiore.
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Misure di prevenzione

Se e possibile stabilire che i livelli di azione (LA) o i valori limite di
esposizione (VLE) non saranno superati e non ci sono rischi
significativi derivanti da effetti indiretti o per i lavoratori
particolarmente a rischio, non saranno necessarie ulteriori misure.

Per le aree in cui vi el rlschlo di superare i LA oi VLE o che si
I:)roducano effetti indiretti, il datore di lavoro dovra verificare se

‘area e accessibile quando sono presenti dei CEM, nel qual caso il
datore di lavoro dovra attuare misure supplementan

Se si adottano ulteriori misure di protezione o prevenzione, la
vaIu_t_az_lone_ d_el rischi _de\(e essere riesaminata per accertare che
tutti i rischi siano stati eliminati o ridotti al minimo.

In generale l'introduzione di misure di protezione o prevenzione
durante la concezione e l'installazione di luoghi di lavoro o delle
apparecchiature offre Jvantaggi considerevoli in termini di
sicurezza e operativita. L'attuazione in una fase successiva
potrebbe avere implicazioni notevoli in termini di costi.
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Misure tecniche

Schermatura: e relativamente facile per campi elettrici a
radiofrequenza e a bassa frequenza rinchiudono (es. gabbia di
Faraday), mentre la schermatura di campi magnetici statici e
a bassa frequenza (inferiori a circa 100 kHz) e piu difficile. E’
possibile schermare questi campi tramite leghe metalliche
(mu-metal). Poiché la schermatura passiva dei campi
magnetici € un procedimento complesso, spesso viene
utilizzata la schermatura attiva, soprattutto per i campi statici,
generando un campo magnetico contrario.

Ripari: ovvero limitazioni di accesso. Si possono installare
fissi o mobili. Per forti CEM si possono collocare interblocchi.

Dispositivi di protezione sensibili: barriere fotoelettriche, i
tappeti sensibili alla pressione ecc., che rilevano l'ingresso o |la
presenza di una persona nell’area e possono interrompere il
funzionamento delle apparecchiature che generano CEM.

Misure per evitare scintille e correnti di contatto.
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Misure organizzative

Limitazioni di accesso.

Segnaletica.

Procedure scritte.

Informazione e formazione.

Supervisione e gestione.

Progettazione e assetto dei luoghi di lavoro.
Programmi di manutenzione.
Coordinamento fra DDdL.

a cura di;: Teresio Valente



DPI

Non ce ne sono molti.

e Devono essere adatti per le gamme di frequenza presenti,
tenendo conto che i campi elettrici relativamente facili, al
contrario di quelli magnetici: in ogni caso sono utili
calzature, stivali o guanti isolanti.

e Protezione degli occhi.

e Le tute possono limitare lo smaltimento del sovraccarico
termico.

e Verificare che i DPI indossati per altri rischi siano
compatibili con la presenza di forti campi elettromagnetici.
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Quanto costa

Dazeroa ......o.evennnn.

Grazie per [attenzione
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