	U
	
	
	

	
	Università degli Studi di Roma “Tor Vergata”

 Facoltà di Medicina e Chirurgia 

Cattedra di Medicina del Lavoro 


	
	Azienda Ospedaliera Universitaria 

Policlinico Tor Vergata
Servizio di Medicina del Lavoro

	
	Direttore: prof. Antonio Bergamaschi
	
	



[image: image1.png]‘Azienda Ospedaliera Universitaria
POLICLINICO TOR VERGATA




[image: image2.wmf]
RELAZIONE

SU 

APPLICAZIONE DEL DISPOSITIVO V.A.C.M.A.

(VEILLE AUTOMATIQUE CONTROLE PAR MAINTIEN

D'APPUI)

E

SICUREZZA, SALUTE, BENESSERE DEL PERSONALE

DI GUIDA TRENITALIA

	Sebastiano Bagnara

Professore Ordinario di Ergonomia Cognitiva

Politecnico di Milano
	Antonio Bergamaschi

Professore Straordinario di Medicina del Lavoro

Università degli Studi di Roma "Tor Vergata"

	
	


Roma, 31.01.2003

Premessa

Su richiesta del Sindacato OR.S.A. - Ferrovie [vedi Convenzione stipulata in data  7/01/2003] è stata esaminata la documentazione tecnica relativa alle caratteristiche e alla funzione del dispositivo V.A.C.M.A.. 

In particolare sono stati ipotizzati sia la valutazione d'impatto che l'utilizzo di tale dispositivo può determinare per la salute ed il benessere degli addetti alla guida treni e sia il grado di effettiva maggiore sicurezza ottenuta nella guida.

Le fonti informative utilizzate nell'impostazione della presente relazione sono consistite in :

- Documento TRENITALIA “Apparecchiatura Vigilante di tipo V.A.C.M.A.”  Norme d’uso per il personale di condotta.

- Documento sindacale OR.S.A. CO.M.U. “Vigilante proposto dalle F.S. Valutazioni CO.M.U.” 29/08/2001.

- Etude SNCF-ANACT, EPHE/CERMA Rapport Final.

Il nostro studio ha pertanto riguardato:

· Compiti, organizzazione del lavoro e attività di tutela e prevenzione per glia addetti alla guida;

· L'applicazione del dispositivo V.A.C.M.A.

· descrizione del dispositivo V.A.C.M.A

· osservazioni sull'utilizzo del dispositivo V.A.C.M.A

· Analisi della letteratura scientifica pertinente 

· Conclusioni

Compiti, organizzazione del lavoro e attività di tutela e prevenzione per gli "addetti alla guida"

Lo scopo e gli obiettivi del trasporto ferroviario consistono nel trasporto di persone e merci, in modo puntuale e sicuro, rispettando criteri economici e produttivi.
Vengono di seguito richiamati, in sintesi, alcuni elementi descrittivi della mansione di "macchinista"; in particolare sono stati presi in considerazione quelli ritenuti più pertinenti e correlati alla questione da dibattere.

L'addetto alla guida nell'esecuzione dei suoi compiti si deve conformare a regole e procedure ben definite ma complesse.

La sua attitudine alla guida è controllata sotto il profilo clinico e psicologico e mantenuta sotto controllo dall'analisi dei resoconti di percorso.

Il compito nel suo complesso è assai delicato e richiede un marcato impegno di tipo fisiologico e cognitivo e risente di influssi psico-sociali e affettivi.

La guida può essere esercitata per trasporto di merci, su lunghe percorrenze, con utilizzo prevalente del periodo notturno; per trasporto passeggeri regionale con percorrenze relativamente brevi e ripetitive; infine per il trasporto di lunga percorrenza passeggeri, con trasporto anche notturno.

L'organizzazione del lavoro per gli addetti alla guida è basata su turnazioni e prevede, di norma, un massimo di 36 ore di lavoro settimanali, di 170 ore di impegno mensile.

I turni notturni consecutivi di esercizio non possono essere più di due; dopo la notte spettano 22 ore di riposo; per i servizi di giorno 16 ore; 4 ore e mezza rappresentano il massimo consentito di condotta-assistenza continuativa.

Tra le ore 5 e le ore 24 è consentito un impegno lavorativo giornaliero massimo di 10 ore; di 7 ore invece per il periodo notturno comprendente le ore tra le 0 e le 5.

Per impegno si intendono i tempi di effettivo lavoro, più i tempi utilizzati per i riposi fuori residenza;

per condotta si intende il tempo di guida o assistenza alla guida; 

per lavoro i tempi di guida, più i tempi necessari per la preparazione dei convogli e le soste di esercizio.

Per la condotta dei convogli, mancando sulla rete ferroviaria italiana qualsiasi forma di idonea assistenza tecnologica alla guida, è di norma prevista la presenza di due operatori: per lo meno uno addetto alla guida e un altro, presente sul convoglio, con compiti di assistenza continua alla guida,.

Il personale di guida è sicuramente esposto a una serie di rischi occupazionali che si possono schematizzare in:

rumore, vibrazioni, microclima e qualità dell'aria indoor, campi elettromagnetici, condizioni illuminotecniche, costrittività posturale, turni, ecc..

Certamente il rischio principale che determina il maggior riflesso di impegno nell'equilibrio psico-fisico del "macchinista" è rappresentato dalla elevata esigenza di responsabilità, dal sovraccarico psicologico e mentale, dal "sonno".

Da un punto di vista ergonomico, il trasporto ferroviario presenta le caratteristiche di un grande sistema complesso ad elevato rischio.

Per quanto attiene il controllo esercitato sulla salute del personale di macchina, questo si riduce all'esecuzione di interventi di sorveglianza sanitaria di tipo tradizionale, consistenti in :

visita medica, ECG, audiometria, visita oculistica ed ORL, spirometria, Rx torace, esami ematochimici e delle urine, colloquio psicologico.

La frequenza di questi accertamenti è di 5 anni fino a 40 anni di età; di 3 anni nel decennio 40-50 anni e ogni 2 anni dopo i 50 anni.

Visite straordinarie di controllo vengono condotte in caso di incidenti ed inconvenienti.

L'applicazione del dispositivo V.A.C.M.A.

Il problema della sicurezza del trasporto e conseguentemente della vigilanza dell'addetto alla guida è il punto cruciale della questione da noi affrontata.

Per esaminarlo e formulare un parere in merito, sia pure basato su considerazioni derivate dalla letteratura scientifica e da documenti di ricerca specifici per il settore esaminato, premettiamo una descrizione del funzionamento e delle caratteristiche del V.A.C.M.A. ed annotazioni ricavate dalla diretta esperienza dei conduttori di macchina.

Descrizione del dispositivo V.A.C.M.A. 

Si tratta di un sistema di controllo sulla presenza e sulla vigilanza dell’agente di condotta che garantisce l’arresto del treno in caso di assenza di risposta al sistema.

La funzione di controllo della presenza e della vigilanza del guidatore è attiva quando il mezzo è in movimento a velocità maggiore di 5 Km/h e viene realizzata su due livelli:

· controllo della presenza: l’apparecchiatura impone di tenere premuto un organo di servizio;

· controllo della vigilanza: l’apparecchiatura impone il rilascio dell’organo di servizio tenuto premuto in un intervallo di tempo non superiore a 55 secondi.

Se in movimento l’ultimo organo di servizio utilizzato viene rilasciato per un tempo superiore a quello si seguito indicato, si ha : 

· dopo 2,5 sec. l’attivazione di un segnale  acustico (tipo “tromba”)

· dopo altri 2,5 sec. (cioè 5 secondi dopo il rilascio dell’ultimo organo di servizio utilizzato), l’intervento dell’apparecchiatura la quale comanda il taglio della trazione e la frenatura d’urgenza per il convoglio.

Se in movimento si verifica un prolungato azionamento di un organo di servizio, si ha:

· dopo 55 secondi, l’attivazione di un segnale  acustico (tipo “campanello”);

· dopo ulteriori 2,5 secondi, l’intervento dell’apparecchiatura la quale comanda il taglio della trazione e la frenatura d’urgenza per il convoglio.

Il macchinista ha a disposizione in cabina di guida alcuni punti di interfaccia presenti in ogni cabina di guida e di dispositivi la cui ubicazione è variabile in funzione del tipo di rotabile su cui è installata, con operatività obbligatoria da rispettare durante il servizio di condotta.

I principali dispositivi costituenti l’apparato sono:

· ​centralina elettronica che gestisce i segnali di controllo e comando del sistema di vigilanza automatica;

· interruttore di alimentazione elettrica dell’apparecchiatura;

· generatore tachimetrico che fornisce l’informazione di velocità diversa da zero; 

· commutatori di esclusione dell'apparato in caso di guasto; 

· rubinetto-interruttore della valcola pneumatica, a due posizioni ("inserito"; "isolato");

· pulsante di “prova apparato” in ogni cabina di guida;

· organi di servizio: 

· pedale per l’uso durante la marcia normale (collocato sotto il banco di guida)

· pulsante (rosso tipo a fungo) collocato vicino al finestrino del banco di guida) per l’uso durante le manovre

· pulsante (rosso tipo a fungo) collocato vicino al finestrino del lato opposto a quello di guida) per l’uso durante le manovre;

· avvisatori acustici (avvisatore acustico di tipo bitonale con suoni: di primo livello a tonalità alta definito “tromba”, di secondo livello, a tonalità bassa, definito a “campanello” ) e spia luminosa d’allarme;

· segnalatori d'intervento (lampada spia rossa collocato sul banco di guida, accesa con intervento dell'apparecchiatura in atto);

· relè di taglio trazione;

· pulsanti di prova e riassetto:

· pulsante nero per la prova da fermo dell'apparecchiatura, collocato nella parte alta del banco di guida (mantovana)

· pulsante giallo di riassetto dell'apparecchiatura collocato sul banco di guida.

· selettore modulo di condotta (deviatore a due posizioni collocato nella parte alta (mantovana) del banco di guida - per alcuni mezzi sul banco di guida -; tale deviatore va posto: 

· sulla posizione "2 Agenti" quando il modulo di condotta è conforme a quanto previsto dall'art. 3 commi 1 e 2 IPCL (2 agenti in cabina)

· sulla posizione "1 Agente" quando la condotta è affidata al solo guidatore (art.3, comma 3 IPCL). 

· Elettrovalvola di scarico della condotta generale.

Dispositivo analogo al V.A.C.M.A. è il S.I.F.A. (tedesco) che prevede intervalli di risposta di 30".

Osservazioni sull'utilizzo del dispositivo V.A.C.M.A.

In molte circostanze, dovendo costantemente mantenere attivo il sistema V.A.C.M.A., l'attenzione del macchinista viene sistematicamente riportata all’interno della cabina di guida (mentre la condizione essenziale per la sicurezza intrinseca del sistema è quella di rivolgere la massima attenzione in via continuativa agli eventi esterni ed ai segnali).

La struttura orografica del territorio (forti pendenze, numerose gallerie) ed il livello di manutenzione delle linee ferroviarie italiane e dei rotabili che vi circolano non brillante rappresentano altri elementi di rischio. 

La permanente criticità di alcune situazioni che impongono rallentamenti/riduzioni di velocità, riduzioni per carenze manutentive della velocità ammessa per i rotabili, il fatto che apparecchiature importanti ai  fini della sicurezza come ripetizione di segnali antincendio, antislittante/antipattinaggio rimangano guaste per lunghi periodi, la vetustà di linee rotabili e croniche carenze di personale rappresentano altri elementi che impegnano l'attenzione del macchinista e che possono determinare una situazione di contrasto, non conciliabile, con l'utilizzo del V.A.C.M.A.

Ulteriore fattore che rende problematica l’efficienza del V.A.C.M.A. è costituito dalla possibilità di malore del macchinista; (per la sicurezza dei macchinisti e degli utenti  si rende necessaria la presenza del 2° agente in grado di condurre il treno fino alla prima stazione utile).

La figura del 2° agente è prevista dall’articolo 40 dell’IPCL (Istruzione del Personale di Condotta delle Locomotive).

La vigilanza da parte del 2° agente in macchina ha una funzione rilevante nella prevenzione degli incidenti in quanto questi sorveglia che ci sia un giusto operare del 1° macchinista quando egli debba azionare il freno a tempo debito per fermare o rallentare la marcia del treno.

le condizioni che impongono fermata o rallentamento sono:

a) segnali della linea e delle stazioni;

b) rallentamenti o fermate entrambi improvvisi o notificati;

c) rispetto di prescrizioni;

d) l’avvertire rumori atipici, durante la marcia del treno;

e) l’aspetto negativo delle spie o dei valori limite rilevati dalla strumentazione di bordo, che interessano la sicurezza della circolazione, ma non inibiscono la trazione e/o la frenatura del treno.

Il sistema di sicurezza è in grado di rilevare la presenza o l'assenza della pressione del piede o della mano: tali pressioni possono essere esercitate in modo automatico da un macchinista che si trovi in una condizione di marcata riduzione della vigilanza. 

Il sistema non è in grado di identificare le lievi variazioni motorie che differenziano i comportamenti automatici da quelli volontari. Inoltre la frequenza e la ripetitività sono tali da ingenerare sicuramente comportamenti automatici e non volontari vanificando la funzione dell'apparecchiatura, che finisce per rappresentare un disturbo per la concentrazione del macchinista.

Analisi della letteratura scientifica pertinente

Dall'analisi di una discretamente vasta bibliografia risultano prevalere nettamente gli studi sulla personalità e le funzioni psicologiche richieste nella guida, la vigilanza e il sonno degli autisti di macchina, gli effetti psicologici determinati dalla complessità e dalla gravosità del compito, i problemi derivati dalla struttura particolare delle cabine di guida.

In tema di vigilanza dal 1983 al 1990 Peter e coll. hanno condotto ricerche sul sistema S.I.F.A. (tedesco) ed i principali risultati sono contenuti in quattro lavori di seguito sintetizzati.

- Peter JH, Fuchs E, Langanke P, Meinzer K, and Pfaff U. The SIFA Train Function Safety Circuit. I. Vigilance and operational practice in psycho physiological analysis. Int. Arch. Occup. Environ. Health 1983 52:329-339. Questo studio mostra come personale addestrato possa azionare il sistema SIFA anche in stadi di ridotta vigilanza perché una specifica reazione di attivazione del sistema nervoso permette di alzare il livello di vigilanza in modo sincronizzato con i cicli del SIFA (che sono caratterizzati da segnali sopraliminari ritmici e chiari) così da permettere che il compito possa essere portato a termine con successo.

- Peter JH, Fuchs E, Langanke P, Meinzer K, and Pfaff U. The SIFA Train Function Safety Circuit. II. Inefficiency of Paced Secondary Task as a vigilance monitor. Int. Arch. Occup. Environ. Health 1983 52:341-352. 

I risultati di questa ricerca mostrano come i macchinisti riescano ad operare sul SIFA anche in stadi di ridotta vigilanza fino a stadi di sonno lieve. In stato di ridotta vigilanza il SIFA viene azionato sia in risposta a segnale dall’allarme sia spontaneamente in una reazione di attivazione fisiologica  che permette di innalzare la vigilanza del macchinista in maniera sufficiente per permettere di svolgere il compito. La presenza (frequenza) del SIFA interrompe ma non previene fasi di ridotta vigilanza. L’inefficienza del SIFA come strumento per monitorare la vigilanza è provato dalla registrazione del EEG che permette di stabilire una correlazione tra differenti stadi di vigilanza e le operazioni connesse con il SIFA. È evidente che ai segnali di allarme non corrisponde un stadio di vigilanza del macchinista.

- Peter JH, Cassel W, Ehrig B, Faust M, Fuchs E, Langanke P, Meinzer K, and Pfaff U. Occupational performance of a paced secondary task under conditions of sensory deprivation. I. Heart rate changes in train drivers as a result of monotony. Eur. J Appl Physiol 1990. 60 :309-314. 

I risultati di questo studio indicano che lo stress legato ad un compito monotono non è il risultato solamente della monotonia stessa dell’incarico ma il risultato di sforzo fisiologico richiesto per recuperare un livello di vigilanza che permetta una adeguata performance in condizioni di monotonia. 

- Peter JH, Cassel W, Ehrig B, Faust M, Fuchs E, Langanke P, Meinzer K, and Pfaff U. Occupational performance of a paced secondary task under conditions of sensory deprivation. II. The influence of professional training. Eur. J Appl Physiol 1990. 60 :315-320.  

I risultati dello studio suggeriscono che il meccanismo di attivazione del sistema nervoso che interrompe le fasi di ridotta vigilanza/addormentamento può essere appreso, mentre le conseguenze fisiologiche dello sforzo per prevenire lo scadimento della performance in caso di monotonia non sono ridotte dall’adattamento che si acquisisce con l’esperienza professionale. 

Di altrettanto grande interesse è uno studio realizzato nel contesto delle ferrovie francesi e nei voli di linea a lunga percorrenza.

- Cabon PH., Coblentz A., Mollard R., Fouillot J.P. Vigilanza umana nelle operazioni relative al trasporto ferroviario e nei voli a lunga percorrenza 1993. 

Lo studio è volto ad indagare la capacità del sistema di sicurezza installato sui treni francesi di reagire alla riduzione della vigilanza. Tale sistema basato sul principio del circuito di sicurezza a uomo morto prevede che il macchinista eserciti una pressione su un pedale o un pulsante e allenti periodicamente tale pressione. Se il macchinista esercita o allenta la pressione per un periodo di tempo troppo lungo, suona un allarme. Se il macchinista non reagisce entro breve tempo a detto allarme, il treno si ferma. Alcuni studi hanno dimostrato che un sistema del genere è inefficace ad impedire che si verifichino episodi di riduzione della vigilanza, probabilmente a causa della crescente attivazione automatica del sistema da parte del macchinista. Nei primi due stadi di questo studio è stata individuata una correlazione tra attivazione motoria del circuito di sicurezza e livello di eccitazione misurato attraverso EEG. I periodi in cui si verificava una riduzione della vigilanza sono stai individuati principalmente tramite l'aumento delle basse frequenze nei ritmi dell'EEG. In detti periodi di minore vigilanza si sono riscontrati disturbi dell'attività motoria, disturbi caratterizzati da una maggiore durata del rilascio del pedale o della pressione sul pulsante, da una minore durata della pressione e da una diminuzione dello sforzo. In tali periodi si verifica anche un deterioramento delle prestazioni in termini di maggiore durata del tempo di reazione  e di omissioni dei segnali. Malgrado l'irregolare azionamento del pedale è stato osservato che i macchinisti continuavano ad azionare il sistema di sicurezza anche nelle fasi di marcata riduzione della vigilanza. Pertanto detto sistema è abile a rilevare la presenza o l’assenza della pressione del piede o della mano ma non è in grado di identificare le lievi variazioni motorie che differenziano i comportamenti automatici da quelli volontari.

Rispetto alla situazione italiana che vorrebbe l'adozione del V.A.C.M.A., bisogna considerare che i dispositivi utilizzati in Francia prevedono due pedane, due piattaforme per le mani ed un sensore sulla leva di azionamento motori. Ciò consente di allungare la frequenza di pressione e di variare la sequenza dei movimenti, evitando in parte l'instaurarsi di meccanismi di riposta di tipo automatico.

Interessante lo studio recente di seguito sintetizzato, relativo al rapporto tra "monotonia del compito" e "performance" dell'operatore.

- Case study: Rail Spads. Quinetic.2002                  

(http://www.quinetic.com/markets/rail/operations_consultancy/case_study_rail_spads/index)

Lo studio, che indaga sul perché macchinisti talvolta non riconoscono i segnali di pericolo (falliscono nel riconoscere), è stato  condotto in 2 fasi. Durante la prima fase è stato esaminato lo stato di vigilanza dei macchinisti durante normali operazioni. La seconda fase sono state esaminate le performance dei macchinisti attraverso simulazioni in laboratorio. 

E’ risultato che le performance variano in conseguenza del tipo di tragitto, e del tempo trascorso alla guida. All’aumentare dei livelli di monotonia si riducono le performance, e questo può anche essere associato ad una riduzione della consapevolezza (Situational awareness) .Questo fenomeno spesso accompagna i compiti che richiedono risposte semplici che facilmente diventano automatiche, come la cancellazione dei segnali d’allarme. L’incremento dell’utilizzo dei freni di emergenza su tragitti monotoni suggerisce che il livello di attenzione dei macchinisti è influenzato da il tipo di  tragitto e che questo  può contribuire ad uno scadimento della performance.

Questa ricerca pone l'accento su di un fattore di grande rilievo che deve essere tenuta presente nel valutare la "criticità" del compito di macchinista: tutto ciò che nell'esercizio della guida determina o concorre ad aumentare gli automatismi, la monotonia, riduce la "consapevolezza", l'attenzione, la vigilanza, la capacità insomma di reagire adeguatamente allo stimolo di allarme.

I prossimi tre studi di Torsvall e coll. (1987-88-89) richiamano l'attenzione sulla possibile insorgenza di "colpi di sonno" durante il lavoro notturno ed in particolare la condotta del treno.

· Torsvall L, Akerstedt T. Sleepiness on the job: continuously measured EEG changes in train drivers., Electroencephalogr Clin Neurophysiol. Jun 1987; 66(6):502-11. 

Studio condotto in Svezia su 11 macchinisti delle ferrovie, sui quali sono state effettuate rilevazioni elettroencefalografiche, elettrooculografiche ed elettrocardiografiche durante la condotta del treno. È stato osservato che, in particolare durante la guida notturna, si possono realizzare degli episodi di sonno vero e proprio, durante i quali il macchinista può continuare a svolgere la propria attività in modo automatico, anche se la capacità di rispondere al segnale risulta ovviamente diminuita.

· Torsvall L, Akerstedt T. Extreme sleepiness: quantification of EOG and spectral EEG parameters. Int Neurosci 1988 Feb; 38(3-4):435-41. 
Studi precedenti avevano dimostrato una correlazione tra sonnolenza soggettiva, densità di onde alfa, theta e delta dell’EEG come pure con i SEM (slow rolling eye moviment) durante la notte, e i compiti monotoni. Lo scopo di questo studio è di stabilire criteri EEG-EOG per la sonnolenza estrema. Si sono rilevati EEG e EOG ad un campione di 5 uomini e 5 donne durante un test di vigilanza della durata di 45 minuti. Lo studio ha rilevato come le onde alfa, theta e delta ed di più i SEM  aumentino prima dell’addormentamento. Appena prima del completo addormentamento la densità delle onde delta e theta e i SEM aumentano ulteriormente, mentre la densità di onde alfa è maggiore prima dell’addormentamento. I risultati dello studio quindi mostrano la correlazione tra parametri EEG e EOG ed la sonnolenza legata ai comportamenti, e l’opportunità di usare queste variabili per indicare episodi di sonnolenza nei soggetti durante le attività reali.

· Torsvall L, Akerstedt T, Gillander K, Knutsson A. Sleep on night shift:24-hour EEG monitoring of spontaneous sleep/wake behavior. Psychophysiology 1989 May;26(3):352-8. 
Questo studio cerca di descrivere oggettivamente il pattern sonno spontaneo/vigilanza di lavoratori a turni durante un periodo di 24 ore. Sono stati registrati gli EEG di 25 lavoratori di una cartiera (25-55 anni), durante giornate lavorative con turni notturni e pomeridiani. I risultati mostrano che il sonno dopo il turno notturno è 2 ore più breve di quello dopo il turno pomeridiano. Questa riduzione coinvolge prevalentemente lo stadio 2 e REM del sonno. In relazione ai turni notturni circa il 28% dei lavoratori dorme durante il pomeriggio. Ed inoltre la registrazione elettroencefalografica ha mostrato che il 20% dei partecipanti aveva dei colpi di sonno durante il turno notturno, in relazione ad una sensazione soggettiva di estrema sonnolenza e di ridotto carico di lavoro. Pertanto non solo il sonno dei lavoratori a turni è disturbato ma anche la vigilanza, al punto che la sonnolenza durante il turno notturno è tale che un livello ragionevole di vigilanza non può essere mantenuto.
La condizione di affaticamento psico-fisico, correlato alla gravosità della mansione di macchinista di treni e le sue conseguenze sullo stato di vigilanza sono analizzate in questo studio italiano.

- Ruggieri V., Marrucci L., Bergagna G., Incidenza dei turni di lavoro sulla salute e la sicurezza: uno studio psicofisiologico in un gruppo di macchinisti delle ferrovie.

La ricerca ha lo scopo di studiare come le variabili psicofisiologiche (es. ansia, irritazione, sforzo e fatica, sonnolenza ecc.) modificano la loro intensità e/o presenza in relazione al variare di alcune delle condizioni che caratterizzano e differenziano i turni di lavoro dei macchinisti delle ferrovie. In particolare risultano influenzate dalle modalità di turnazione le ore di sonno dormite prima di iniziare il lavoro, ora di inizio e di fine della sessione giornaliera di lavoro, ore di riposo tra due sessioni lavorative, tempo intercorso tra il risveglio e l’inizio del lavoro. Inoltre è stato studiato se le variabili psicofisiologiche si presentavano più o meno frequentemente in presenza di inadeguate condizioni dell’ambiente lavorativo (illuminazione insufficiente, rumorosità eccessiva, temperatura inadeguata). Si pone inoltre l’accento sul fatto che alcuni stimoli, ad esempio, quelli monotoni e ripetitivi  producono immediatamente una condizione di fatica, cioè di inibizione diffusa, che può rendersi evidente anche come depressione o blocco motivazionale. Il fatto che stimoli monotoni e ripetitivi possono provocare uno stato di inibizione diffusa ha delle conseguenze per quanto riguarda la sicurezza, in quanto la capacità di rispondere ad un segnale varia a seconda del grado di inibizione presente nell’organismo. Questa condizione di inibizione, in risposta a stimoli monotoni, nell’individuo stanco non viene più contrastata dal controbilanciamento eccitatorio, che può contribuire a mantenere vigile l’individuo più riposato, anche se ciò comporta un’elargizione di un “surplus” di energia, ossia lo sforzo. Pertanto si può ipotizzare che sistemi di sicurezza che si basino sulla produzione di un segnale sonoro o visivo rischiano di non mostrarsi efficaci perché l’individuo che si trova in una condizione di inibizione diffusa può o non rispondere al segnale oppure farlo in maniera “paradossale” (stimoli intensi provocano risposte modeste, stimoli a bassa intensità determinano risposte elevate) o “ultraparadossali” (non vi è relazione tra stimolo e risposta, cioè stimoli lievi e intensi potranno produrre indifferentemente risposte modeste o elevate).

A riprova che le conseguenze di una riduzione dello stato di vigilanza si traducono in incidenti o quasi incidenti si riporta lo studio seguente.

- Edkins GD, Pollock CM. The influence of sustained attentin on railway accidents. Accid Anal Prev 1997; 29(4):553-9. 

L’analisi retrospettiva  di  incidenti ferroviari ed  i “near accident” avvenuti in un periodo di 3 anni, ha messo in evidenza trai fattori umani che maggiormente contribuiscono in tutti gli incidenti una attenzione sostenuta, in particolare la disattenzione nei confronti dei segnali ferroviari. Le caratteristiche sfavorevoli dell’ambiente di lavoro e la ripetitività del compito sono da considerare per ridurre i deficit di attenzione.  Gli stessi macchinisti avevano evidenziato come un problema serio per la sicurezza del loro lavoro un atteggiamento di “basso morale” del personale. I risultati di questo studio indicano che le strategie per migliorare la vigilanza dei macchinisti dovrebbero essere dirette ad aumentare la cultura della sicurezza dell’ambiente di lavoro.

A conclusione di questa rassegna si richiamano i risultati di un esemplare rapporto del Karolinska Institutet.

Kecklund G, Akesrsted T, Ingre M, Sodestrom M, Train driver’s working conditions and their impact on safety, stress and sleepiness: a letterature review, analyses of accidents and schedules. Stress Research Report n.288. National Institute for Psychosocial Factors and Health. Department of Public Health Sciences, Division for Psychosocial Factors and Health, Karolinska Institutet, Stockholm, Sweden. 1999.

La ricerca analizzando la letteratura, gli incidenti ferroviari e del le caratteristiche del lavoro dei macchinisti dei treni si propone di individuare l'impatto di queste ultime sulla performance e sulla sicurezza.

Numerosi studi internazionali hanno evidenziato gli effetti degli orari di lavoro sul ciclo sonno/veglia, sulla fatica e il benessere. In particolare è stato rilevato come  i turni notturni e quelli che iniziano nelle prime ore della mattina siano associati a durata del sonno più breve, ad un sonno non ristoratore, ad un aumento della sensazione di fatica, aumento dell'incidenza di microsonni e di sonnolenza durante il lavoro. Effetti simili si rilevano in caso di orari di lavoro irregolari. Sono, inoltre, percepiti come fattori di rischio da parte del personale delle ferrovie l'inadeguatezza delle misure di sicurezza, incidenti e vandalismo, cadute nella cabina di guida, carico mentale di lavoro (elevata concentrazione e attenzione). 

Anche il lavoro molto automatizzato è percepito come noioso e non stimolante e limitante la capacità decisionale del lavoratore con conseguente aumento di stress, riduzione della soddisfazione e delle motivazioni. 

Il livello di motivazione e del  morale dei lavoratori rappresenta una importante causa di errori. 

Molti studi sperimentali hanno mostrato che la monotonia è il fattore di rischio, in grado di ridurre il livello di attenzione. 

Altro fattore importante è la fatica fisica. Oltre a questi fattori devono essere presi in considerazione differenze individuali (in particolare l'età), le caratteristiche della tratta ferroviaria.

Orari di lavoro. E' stato rilevato che nei lavoratori a turni è aumentata l'incidenza di sonno non ristoratore, riduzione della vigilanza, ridotta qualità del sonno soprattutto quando i turni iniziano nelle prime ore della mattina con una riduzione della vigilanza e un aumento della sonnolenza durante il pomeriggio. A questo si aggiungono le caratteristiche del lavoro. Si tratta, infatti, di compiti che richiedono un impegno fisico e mentale importanti ed in cui il lavoratore spesso non è in grado di controllare il ritmo di lavoro e i periodi di riposo.  

Come cause di sonnolenza vanno anche considerate il numero di ore lavorate, la durata del periodo di riposo prima del turno mattutino, l'ora in cui termina la fine del turno notturno, e l'ora d'inizio del turno mattutino e le relative perdite di sonno. 

Sembra influenzare la sonnolenza anche il senso (orario o antiorario) dei turni di lavoro, la possibilità di scegliere i propri turni, le differenze individuali. Anche i fattori sociali (relazioni familiari, condizioni di vita ecc.) giocano un ruolo importante.

Stress e carico mentale. I macchinisti sono soggetti ad un aumento dello stress connesso a fattori non strettamente inerenti il compito della guida, come l'orario di lavoro e la perdita di sonno. 

Inoltre possono risentire di fattori fisici (ad es. rumore, vibrazioni), di stress psicosociali (es. atti di vandalismo e violenza, ritmo di lavoro elevato, timore di incidenti).

Se una situazione stressante non può essere controllata questa può dare luogo a reazioni negative come malcontento, frustrazione, paura, perdita della motivazione sul lavoro, a cui possono associarsi risposte fisiologiche dell'organismo, quali aumento degli ormoni da stress, aumento della pressione e della frequenza cardiaca, aumento dei livelli ematici dei lipidi. Se questa condizione si protrae nel tempo può condurre ad uno stato di esaurimento, burn out, malattia. 

Bisogna sottolineare che lo stress non è solo determinato da un carico di lavoro eccessivo, ma anche da condizioni di lavoro troppo monotone. 

L'impossibilità di  esprimere in pieno le proprie capacità ed abilità  può determinare stress e malcontento.

Anche la perdita di un controllo "cognitivo" sulle proprie performance lavorative a causa di elevata automatizzazione può causare frustrazione e stress negativo.

La possibilità di gestire le modalità di lavoro, le richieste del lavoro e gli orari rende più facile tollerare elevati carichi di lavoro.

Considerando il lavoro dei macchinisti le maggiori fonti di stress sono rappresentate dagli orari di lavoro e dalla limitata possibilità di influenzare le caratteristiche del lavoro. A queste vanno aggiunte altre situazioni a rischio stress frequenti anche in altri ambiti lavorativi: riduzioni del personale, ritmi intensi, ridotte relazioni sociali.

Carico di lavoro mentale. Il concetto di overload mentale coinvolge l'analisi dell'interazione tra le capacità individuali, le richieste del lavoro e dell'ambiente. Il carico mentale è principalmente materia di abilità mentali umane, di come le informazioni vengono recepite ed elaborate, e delle decisioni e i provvedimenti che da questo processo derivano. Una delle conseguenza della vasta introduzione della tecnologia nel mondo lavorativo moderno è che mentre sono aumentati l'impegno mentale ed  la richiesta di abilità nel "problem solving", è, per contro, diminuita la richiesta di impegno fisico. Se gli operatori lavorano al limite delle loro possibilità, aumenta la probabilità di commettere errori. Se questa situazione limite si protrae per lungo tempo aumenta considerevolmente il rischio stress.

Un elevato carico di lavoro può essere affrontato mobilizzando energie extra..

Il mobilizzare queste risorse extra è normale e rappresenta una strategia per adattarsi alle richieste di una particolare situazione. La conseguenza negativa di questo fenomeno di adattamento è la fatica mentale. La fatica non presenta necessariamente  un elemento negativo ed essere il risultato di una giornata lavorativa molto produttiva. Lo stress si manifesta quando viene a crearsi una situazione di squilibrio tra energie mobilizzate e processi cognitivi (fatica), come conseguenza, per esempio, di sentimenti negativi (frustrazione) o del non essere in grado o non voler investire ulteriori  risorse.

Studi recenti hanno mostrato che l'abilità nel mobilizzare energie extra è ridotta quando vi è perdita di sonno e dopo prolungati turni di lavoro. Una volta che le capacità residue sono esaurite la performance viene a deteriorarsi. La situazione più sfavorevole si verifica quando lo sforzo extra è richiesto per portare a termine un lavoro non piacevole (troppo difficile o a ritmi elevati),  e quando la capacità sono ridotte a causa di orari di lavoro difficili (turni notturni o che iniziano nelle prime ore della mattina, o alla fine di lunghi turni lavorativi) o per la perdita di sonno. In queste condizioni le capacità di lavoro sono molto diminuite e energie extra possono essere mobilizzate sono per brevi periodi. 

Orari di lavoro, stress, performance. I ritmi circadiani, perdita di sonno e sonnolenza influenzano l'abilità nella performance. Le funzioni cognitive (ad es. tempo di reazione, vigilanza e memoria a breve termine) sono deteriorare di notte ed in caso di perdita di sonno. Se vi è un'ulteriore perdita di sonno il livello delle performance viene a ridursi anche durante il giorno. 

Tra i compiti che risentono in maniera negativa degli effetti della sonnolenza e dei turni notturni vi è la capacità di guidare, all'aumentare della sonnolenza si riduce la performance anche per compiti solamente di monitoraggio. 

Compiti che siano stimolanti ed in cui ci sia il contatto con altre persone sono meno influenzati dalle problematiche relative alla perdita di sonno e alla sonnolenza.

Sono più sensibili alla sonnolenza quei compiti che prevedono l'isolamento, quelli in cui vi è la richiesta di una attenzione sostenuta, quelli che si svolgono in un ambiente monotono e non stimolante.

Alcuni studi che hanno mostrato che ridurre lo stress causato da fattori relativi all'organizzazione del lavoro aumenta la produttività.

Sebbene si possa affermare che lo stress abbia effetti  negativi sulle performance e sulla sicurezza è difficile predire quando, come ed in che situazioni questo si verificherà.

Strategie di coping in caso di carico di lavoro mentale eccessivo. La ragione per cui la performance è spesso influenzata dalla sonnolenza e dallo stress è che, in condizioni favorevoli, alcune persone riescono a far fronte ad un moderato livello di stress e di sonnolenza mobilizzando risorse (mentali) extra e concentrandosi sul compito. Questa strategia si applica più frequentemente a compiti che sono stimolanti, diversificati, e non particolarmente impegnativi in termini di tempo. L'utilizzo di  queste energie può contrastare l'effetto del carico di lavoro sebbene al prezzo di un incremento della fatica se lo sforzo si protrae per lungo tempo. Ci sono alcune situazioni in cui questa strategia deve essere adottata per portare a termine l'incarico intrapreso, per es. se il compito è difficile o richiede elevata attenzione. Lavori che richiedono lo svolgimento di più compiti simultaneamente spesso richiedono uno sforzo ulteriore per farvi fronte. Se la strategia ha successo - per esempio l'incarico è portato a termine con successo e con buoni risultati - lo sforzo compiuto non rappresenta un problema. Tuttavia se la sonnolenza e lo stress sono seri, o si protraggono per lunghi periodi, compiere sforzi ulteriori per mantenere un elevato livello di performance non è di aiuto. In queste situazioni è normale che si focalizzi sulla parte più importante del compito e si releghino le altre parti ad un livello di priorità inferiore. Pertanto si riesce a portare a termine il compito principale in maniera corretta a spese delle attività secondarie, che sono maggiormente soggette ad errori.

Comunque tale strategia può essere fonte di rischio in condizioni d'esercizio critiche e inusuali, e nel caso in cui l'operatore ha delle difficoltà nell'indirizzare la propria attenzione nei confronti di altre soluzioni del problema. 

Comunque si conosce molto poco sulle strategie usate dalle persone per far fronte a elevati carichi di lavoro mentale in condizioni reali e di come queste influenzino la performance e la sicurezza. Sebbene ad un temporaneo elevato carico di lavoro mentale si possa far fronte mobilizzando maggiori risorse, questa  è una strategia utilizzabile per brevi periodi (poche ore alla volta), ed è improbabile che le capacità residue siano sufficienti per un intero turno di otto ore.

Infine, 

Kecklund G, , Ingre M, Sodestrom M, Akesrsted T, Lindeberg E, Jansson A., Olsson E, Sandblad b, Almqvist P, The train project: safety and the train driver information environment and work situation. A summary of the main results. Signalling Safety 2001. 

Questa ricerca evidenzia la necessità di condurre un maggior numero di studi scientifici sui fattori umani e la sicurezza nelle ferrovie, così come di implementare i programmi di gestione della sicurezza.

Conclusioni

Dall'esame di questa serie di contributi scientifici si ricava la dimensione della complessità del problema e delle difficoltà a porvi rimedio.
Da un punto di vista psicologico, la realizzazione delle prestazioni attese da parte degli addetti alla guida risulta dalla loro adattabilità.

Teoricamente nel corso del lavoro si sviluppa un processo di adattamento dell'operatore nei confronti dell'ambiente di lavoro: l'addetto costruisce e struttura conoscenze, abilità e capacità di sapere fare, per meglio interagire con l'ambiente e il compito di lavoro, per meglio realizzarsi e rendere più consone e accettabili i propri scopi, alle proprie caratteristiche, anche le componenti di maggiore impegno e gravosità della mansione lavorativa.

Questa dinamica implica delle trasformazioni dell'operatore stesso all'interno di un processo di continuo sviluppo, che condizionano l'esperienza professionale dell'operatore.

Nel caso del trasporto ferroviario questo processo si sviluppa in un sistema dinamico sottoposto a continuo sviluppo e perturbazioni.

Il cuore dell'azienda di trasporto ferroviario è la guida del treno e tutte le risorse e funzioni aziendali devono convergere sulla conservazione al più alto livello di attenzione, investimento, verso questo compito.

Pertanto debbono essere improntare ed orientate in questo senso le tecnologie di sicurezza, l’ambiente di lavoro, la ricerca tecnica, la gestione delle risorse umane, lo sviluppo commerciale, la scelta e la qualità dei materiali, delle infrastrutture, la loro manutenzione, la supervisione e regolazione del traffico, l'organizzazione della trazione.

Risulta altresì necessario la convergenza sinergica di altre funzioni aziendali: la gestione commerciale dei viaggiatori e del carico, la gestione degli orari, la gestione dei turni di lavoro, la definizione delle regole, la selezione e la formazione del personale, la gestione ed  il controllo della circolazione dei treni in tempo reale, la efficacia della segnaletica di sicurezza, l'attività di prevenzione e controllo tecnico e di sicurezza.

La criticità del sistema è definita da rischi inseriti nel processo di lavoro: in qualsiasi momento può avvenire un evento accidentale o incidentale (deragliamento, collisione, ecc.).

Ne derivano delle misure di protezione basate su procedure, in parte tecniche in parte rappresentate da "obblighi", che inquadrano la guida dei treni, che sono il risultato della rappresentazione dei rischi e della loro prevenzione, così com'è concepito dai "responsabili della loro emanazione", ma che possono essere vissute dagli addetti alla guida come poco compatibili con i requisiti della mansione, come elementi di sfiducia o come rischi secondari.

Le trasformazioni tecniche, le scelte economiche e le esigenze di pervenire ad una ottimazione produttiva possono accompagnarsi ad una riduzione degli effettivi, con radicale trasformazione dell'attività. Le esigenze economiche e di bilancio, le variazioni tecnologiche legate allo sviluppo dell'alta velocità, la ristrutturazione degli stabilimenti e la riconversione di unità produttive, le nuove ripartizioni dei carichi di lavoro, la chiusura di linee, la diminuzione degli effettivi e i progetti di aumentare l'età pensionabile, pongono problemi per quanto riguarda la mansione di ferroviere e soprattutto di addetti alla guida.

Presupposto necessario per migliorare le condizioni di esercizio della professione di "addetto alla guida" è la comprensione di tutte le modalità di interazione della mansione con le altre funzioni ed esigenze aziendali.

L'evoluzione tecnica ed evolutiva aziendale dovrebbe essere costantemente accompagnata ad una sempre maggiore attenzione agli aspetti umani della guida dei treni, alle trasformazioni che potrebbero migliorare le condizioni di lavoro, alla sicurezza.

In altri termini, pure in presenza di oggettivi ed innegabili limiti economici e commerciali che influiscono sulle scelte aziendali, le professione di "guida" non dovrebbe mai essere mortificata.

Il progetto di ottimizzare le capacità delle linee ferroviarie deve coniugarsi con l'esigenza di mantenere "centrale" il ruolo dell'addetto alla guida delle macchine.

L'evoluzione dei sistemi di controllo del traffico, basati sulla trasmissione di comunicazioni da terra (Sistema Euro Balise; Sistema ETCS) associata ad un'efficace e convinta politica di tutela e attenzione nei confronti del personale di guida è certamente la via da percorrere per conseguire tale ottimizzazione.

Volendo riassumere tutti gli elementi negativi che le ricerche condotte hanno evidenziato nei confronti del personale di guida dei treni, e che tutti i lavori scientifici da noi citati hanno, sia pure in diverso grado, confermato, dobbiamo considerare:

· il problema del sonno/veglia, di microsonni, di sonnolenza, ovviamente in rapporto alla turnazione, ad eventuali disfunzioni del servizio;

· la fatica fisica;

· il sovraccarico e l'affaticamento mentale;

· l'elevata concentrazione ed attenzione richiesta dalla guida;

· condizioni di ripetitività, fino al limite della monotonia in molte situazioni;

· il fattore età;

· le caratteristiche che possono determinare riduzione delle capacità decisionali e delle motivazioni.

Questi elementi vanno a pieno titolo considerati come "fattori di rischio specifico occupazionale", cui andrebbe opposta una risposta adeguata di tutela e prevenzione.

L'applicazione del dispositivo V.A.C.M.A. determina ulteriori danni alla salute e un peggioramento della risposta di adattamento:

sul piano fisico perché si verifica un aumento delle condizioni di costrittività posturale e la ripetitività dei movimenti provoca danni ai distretti articolari maggiormente impegnati e in particolare sull’intera colonna vertebrale e sulla muscolatura dell’arto continuamente impegnata ad esercitare pressione; sul piano delle reazioni fisiologiche e psicologiche, perché l'automatismo indotto dal V.A.C.M.A., come ripetutamente accennato, non rappresenta certo una soluzione alla  vigilanza.

Il problema centrale è appunto la vigilanza e al riguardo ci pare assai riduttivo e rozzo risolvere tale questione con l'adozione di dispositivi tipo V.A.C.M.A..

La vigilanza risente sostanzialmente di due condizioni:

uno stato psicofisico di benessere; 

una piena consapevolezza dei compiti e del ruolo. 

A proposito del benessere psicofisico pertanto azioni utili a migliorare la qualità dell'attenzione e della vigilanza dei macchinisti andrebbero individuate nel migliorare, per quanto è possibile, i protocolli di sorveglianza sanitaria e, in generale, tutte le situazioni di tutela e prevenzione che tradizionalmente si esercitano sui lavoratori.

Per quanto riguarda la piena consapevolezza dei compiti e del ruolo è difficile prevedere strumenti e mezzi che ci consentano di "determinarla" e modificarla in senso positivo.

Troppo complessi infatti e, intimamente legati alla sfera personale e alle capacità cognitive dell'individuo, sono gli elementi che la rappresentano, è invece fondamentale che il macchinista sia assistito nella guida da una tecnologia di sistema, non invasiva, che lo tranquillizzi e lo supporti rispetto alla complessità e alle responsabilità del lavoro.

Il problema del sonno è egualmente di difficile soluzione, perché la qualità e la soddisfazione derivate da questo fisiologico riposo variano grandemente in rapporto a fattori lavorativi (già peraltro precedentemente individuati), ma anche fattori personali e propri dell'ambiente socio-familiare.

Sicuramente un efficace contributo, in questo senso, può essere determinato da un aumento e da un rigoroso rispetto dei periodi di riposo e dei limiti massimi di lavoro. 

Per tutte queste considerazioni si ritiene che l'adozione di un dispositivo elettro-meccanico per risolvere problemi, la cui complessità e difficoltà, sono indiscusse, presenti il limite di una soluzione né risolutiva né valida.

A parte il fatto che esistono dispositivi per il controllo della vigilanza molto più efficaci ed ergonomici del V.A.C.M.A., stanti le realtà della rete ferroviaria italiana e delle condizioni delle risorse umane addette alla guida, la imposizione del dispositivo risulta azzardata e completamente negativa

Soluzioni, ove possibile indicarle, si possono ritrovare in una sinergia di studio e prevenzione che abbiano in comune la "centralità" dell'uomo addetto alla guida.

In altri termini, come già riferito in alcuni degli studi citati, solo indagini approfondite sulla realtà della "salute" delle ferrovie italiane, sul ricorso alle innovazioni tecnologiche per la guida sicura possono rappresentare utile base di partenza.

Di fondamentale importanza è il coinvolgimento delle risorse umane in attività formative ed educative, che oltre ad elevare il livello delle conoscenze, possono comportare un confronto costruttivo con i Responsabili dell'Azienda con il risultato di un miglioramento delle condizioni organizzative aziendali.

Fino al conseguimento di questi obiettivi la guida assistita resta la modalità che garantisce la più elevata sicurezza per la circolazione ferroviaria e la migliore garanzia delle condizioni di salute dei lavoratori.
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