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Abstract. Il contributo si inserisce nel quadro del programma di ricerca dello
Spoke 10 “Population Health” del progetto PNRR THE — Tuscany Health Ecosy-
stem, con I'obiettivo di sviluppare modelli progettuali integrati per la mitigazione
degli stress ambientali che impattano negativamente sulla salute umana, con
attenzione ai territori fragili e alla popolazione vulnerabile. In linea con le strategie
europee (Green Deal, Agenda 2030), il progetto adotta una visione intersetto-
riale dei determinanti ambientali della salute e integra approcci partecipativi per
accrescere la percezione del rischio e il coinvolgimento attivo delle comunita
nei processi di analisi e prevenzione, promuovendo consapevolezza e resilienza
socio-ambientale.

Parole chiave: Salute ambientale; Citta resilienti; Health-oriented design; Pros-
simita sanitaria; Comfort microclimatico.

Il riconoscimento dell’ambien-
te costruito come determinante
della salute pubblica - in grado di mitigare o, al contrario, am-
plificare fattori di rischio associati a inquinamento atmosferico,
isole di calore urbane, vulnerabilita sociale e disconnessione
territoriale (Barton and Grant, 2006) - ha favorito l'affermazio-
ne di approcci integrati orientati alla promozione di ambienti
urbani sani, inclusivi e resilienti (WHO, 2016; Frumkin et al.,
2022). In questa prospettiva, la transizione ecologica e sanitaria
delle citta si sviluppa attraverso il paradigma della urban he-
alth, che integra giustizia ambientale, equita nei servizi e miti-
gazione degli impatti climatici. Di conseguenza, gli spazi pub-
blici aperti e naturali assumono un ruolo strategico nei processi
di adattamento urbano e rigenerazione territoriale (UN-Habi-
tat, 2025). La salute urbana si configura cosi come asse trasver-
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Abstract. This paper fits within the frame-
work of the Spoke 10 “Population Health”
research programme of the NRRP “THE”
— Tuscany Health Ecosystem project. The
aim is to develop integrated design mod-
els to mitigate environmental stresses that
negatively impact human health, with a
focus on fragile territories and vulnerable
populations. In line with European strat-
egies (Green Deal, Agenda 2030), the
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sale delle nuove agende territoriali, orientate ad affrontare in
modo sistemico le sfide poste dal cambiamento climatico,
dall’invecchiamento demografico e dalle disuguaglianze sani-
tarie (WHO, 2022).

In coerenza con il FESR 2021-2027 (OP5) e la Strategia Nazio-
nale Aree Interne SNAI, la ricerca mira a promuovere uno svi-
luppo urbano e territoriale integrato e inclusivo, orientato alla
rigenerazione di spazi pubblici climaticamente adattivi, sicuri e
accessibili, valorizzando al contempo il coinvolgimento attivo
delle comunita locali.

Il lavoro si inserisce nello Spoke 10 “Population Health” del
progetto PNRR THE - Tuscany Health Ecosystem, che affronta
in chiave interdisciplinare i legami tra salute, qualita ambien-
tale e trasformazione urbana, con lobiettivo di stimolare la
rigenerazione delle micro-aree urbane interne caratterizzate
da elevata vulnerabilita. In questo ambito, il gruppo di ricer-
ca dell’Universita di Firenze ha istituito I'Health Community
HUB (HCH), centro di coordinamento di una rete di Health
Community Lab (HCL), dispositivi di co-creazione ispirati ai
Living Lab. Ancorati al paradigma della quadrupla elica (Cara-
yannis ef al., 2012), gli Health Community Lab (HCL) costitu-
iscono dispositivi di innovazione territoriale, attivati attraver-
so processi partecipativi e collaborativi. In tale quadro, 'HCL
“Riorganizzazione dei servizi sociosanitari nelle aree interne”
configura un laboratorio sperimentale per 'applicazione di una
metodologia integrata finalizzata alla progettazione di quartieri
sani e resilienti alla crisi climatica.

Introduction

Recognition of the built environment
as a determinant of public health - ca-
pable of either mitigating or, converse-
ly, amplifying risk factors associated
with air pollution, urban heat islands,
social vulnerability and territorial dis-
connection (Barton and Grant, 2006)
- has fostered the emergence of inte-
grated approaches geared towards pro-
moting healthy, inclusive and resilient
urban environments (WHO, 2016;
Frumkin et al,, 2022). In this perspec-
tive, the ecological and health transi-
tion of cities is developed through the
urban health paradigm, which inte-
grates environmental justice, equity in
services, and the mitigation of climate
impacts. As a result, open and natural
public spaces take on a strategic role
in urban adaptation and territorial
regeneration processes (UN-Habitat,
2025). Urban health thereby becomes
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a transversal axis of the new territorial
agendas, geared towards systemically
tackling the challenges posed by cli-
mate change, demographic ageing and
health inequalities (WHO, 2022).

In line with the ERDF 2021-2027
(OP5) and the National Strategy for
Inner Areas SNAI, the research aims
to promote integrated and inclusive
urban and territorial development
geared towards the regeneration of
climate-adaptive, safe and accessible
public spaces, while enhancing the ac-
tive involvement of local communities.
The work is part of Spoke 10 “Popu-
lation Health” of the NRRP “THE”
(Tuscany Health Ecosystem) project
which, with an interdisciplinary ap-
proach, addresses the links between
health, environmental quality and
urban transformation. Its aim is to
stimulate the regeneration of highly
vulnerable inner urban micro-areas.
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La ricerca adotta come quadro teorico-operativo I'Healthy
Neighbourhoods Hub (HNH) (Macchi et al., 2024), che orien-
ta I'indagine urbanistica secondo un approccio place-based,
incentrato su prossimita, accessibilita e resilienza. In tale pro-
spettiva, particolare attenzione é rivolta alle Case di Comunita,
intese non solo come presidi sanitari decentrati, ma come nodi
territoriali capaci di attivare processi rigenerativi nei contesti
piu fragili attraverso strategie tecnologico-progettuali mirate:
dall’integrazione dei servizi di prossimita al miglioramento del
comfort microclimatico, dal potenziamento delle infrastrutture
verdi alla valorizzazione della biodiversita urbana, fino alla pro-
mozione della partecipazione attiva delle comunita locali.

In linea con questa visione, la ricerca mira a definire una me-
todologia operativa fondata su un set integrato di strumenti
qualitativi e quantitativi (mappature, GIS, rilievi microclima-
tici, questionari percettivi, simulazioni digitali) per la proget-
tazione di spazi urbani rigenerativi, climaticamente adattivi e
socialmente inclusivi, promuovendo un coinvolgimento attivo
e consapevole della cittadinanza.

In un quadro di riferimento pitt ampio, la ricerca si confronta con
esperienze europee che hanno affrontato il tema della salute urba-
na e della partecipazione come leve strategiche per la resilienza.
In ambito europeo, il programma URBACT Health&Greenspace
(URBACT, 2023) ha mostrato come la qualita e ’accessibilita del
verde urbano influenzino il benessere fisico e mentale, promuo-
vendo processi di co-progettazione e partecipazione civica. L'ini-
ziativa WHO Healthy Cities, attiva dal 1987 in oltre cento citta
europee, ha consolidato il principio della governance integrata
della salute, basata sulla collaborazione tra politiche urbanistiche,
sociali e sanitarie per ridurre le disuguaglianze (WHO, 2019). I

progetti Horizon 2020 - ICARUS (Linares ef al., 2020) e Urban
GreenUP (Alavarez et al., 2021) hanno infine rafforzato la pro-
spettiva della co-produzione di conoscenza, integrando monito-
raggi scientifici, modelli predittivi e partecipazione dei cittadini
per migliorare la qualita dell’aria, il comfort microclimatico e la
salute pubblica. Rispetto a tali esperienze, il modello sperimen-
tale proposto nello Spoke 10 del progetto PNRR THE - Tuscany
Health Ecosystem introduce un elemento di originalita nella
connessione diretta tra public engagement e prossimita sanitaria,
ponendo le strutture sanitarie come nodi territoriali di una rete
di “spazi di cura diffusa”. In questa prospettiva, la metodologia
Health Community Lab (HCL) non si limita a coinvolgere la citta-
dinanza in attivita di consultazione, ma costruisce processi di co-
progettazione continuativa capaci di integrare diagnosi ambienta-
le, progettazione urbana e promozione della salute, rafforzando la
percezione condivisa del rischio e la resilienza collettiva.

11 ruolo delle citta come
strumento di cura

Oggi le citta si trovano a fron-
teggiare rischi antropici e am-
bientali sempre piu complessi:
il cambiamento climatico intensifica ondate di calore e precipi-
tazioni estreme, aggravando dissesto idrogeologico e vulnerabi-
lita infrastrutturali; I'inquinamento atmosferico e del suolo in-
cide sulla salute pubblica; la perdita di biodiversita compromet-
te le funzioni regolative degli ecosistemi, riducendo la resilienza
urbana (IPCC, 2022; WHO, 2022).

Numerose evidenze scientifiche mostrano come tali fenomeni
agiscano in modo sinergico e cumulativo, generando impatti
crescenti sulla salute delle popolazioni e sull’equilibrio socio-
economico. Negli ultimi decenni, eventi estremi un tempo ec-

In this context, the University of Flor-
ence research group set up the Health
Community HUB (HCH), the co-
ordination centre of a network of
Health Community Labs (HCL), and
co-creation devices inspired by Living
Labs. Anchored in the quadruple helix
paradigm (Carayannis et al, 2012),
Health Community Labs (HCL) are
tantamount to territorial innovation
devices, activated through partici-
patory and collaborative processes.
Within this framework, the “Reorgani-
sation of socio-health services in inner
areas” HCL amounts to an experimen-
tal laboratory for the application of an
integrated methodology for designing
healthy and climate-resilient neigh-
bourhoods.

As its theoretical-operational frame-
work, the research adopts the Healthy
Neighbourhoods Hub (HNH) (Mac-
chi et al,, 2024), which takes a place-
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based approach to the urban planning
investigation, focusing on proximity,
accessibility and resilience. In this per-
spective, particular attention is paid to
Community Homes, understood not
only as decentralised health facilities,
but also as territorial hubs capable of
activating regenerative processes in the
most fragile contexts through targeted
technological and design strategies,
spanning the integration of proximity
services, the improvement of micro-
climatic comfort, the strengthening
of green infrastructures, the enhance-
ment of urban biodiversity, and the
promotion of active participation by
local communities.

In line with this vision, the research
seeks to define an operational meth-
odology based on an integrated set
of qualitative and quantitative tools
(mapping, GIS, microclimatic surveys,
perception  questionnaires,  digital

simulations) to design regenerative,
climatically adaptive and socially in-
clusive urban spaces, promoting the
active and informed involvement of
citizens.

In a broader reference framework, the
research addresses European experi-
ences that have tackled urban health
and participation as strategic levers
for resilience. In the European context,
the URBACT Health&Greenspace
programme (URBACT, 2023) has
shown how the quality and accessi-
bility of urban green space influences
physical and mental wellbeing, pro-
moting co-design and civic participa-
tion processes. The WHO Healthy
Cities initiative, active since 1987 in
over one hundred European cities, has
consolidated the principle of integrat-
ed health governance, based on col-
laboration between urban, social and
health policies to reduce inequalities
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(WHO, 2019). Finally, the Horizon
2020 - ICARUS (Linares et al., 2020)
and Urban GreenUP (Alavarez et al.,
2021) projects reinforced the per-
spective of knowledge co-production,
integrating scientific monitoring, pre-
dictive modelling, and citizen partici-
pation to improve air quality, microcli-
mate comfort and public health. With
respect to these experiences, the exper-
imental model proposed in Spoke 10
of the NRRP “THE” (Tuscany Health
Ecosystem) project introduces an ele-
ment of originality in the direct con-
nection between public engagement
and health proximity by establishing
healthcare facilities as territorial hubs
of a network of “widespread care
spaces”. In this perspective, the Health
Community Lab (HCL) methodol-
ogy does not merely involve citizens in
consultation activities, but devises on-
going co-design processes capable of
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cezionali - definiti hazards - si verificano con sempre maggiore
frequenza (Losasso et al., 2015). Tra questi, le ondate di calore
(heat waves) rappresentano una delle minacce piu rilevanti per
la salute pubblica. Esse sono comunemente definite come pe-
riodi prolungati — generalmente di almeno 3-5 giorni - in cui
le temperature massime superano in modo significativo le me-
die stagionali di riferimento (spesso oltre i +5 °C rispetto alla
climatologia trentennale), talvolta in combinazione con elevata
umidita relativa (IPCC, 2022; WMO, 2015).

A questo fenomeno si intreccia 'Urban Heat Island (UHI),
fenomeno causato dalla combinazione di fattori quali morfo-
logie urbane compatte, ampie superfici impermeabili a bassa
riflettanza, accumulo di calore antropico e scarsa ventilazione
naturale. 'UHI intensifica le condizioni di disagio termico, so-
prattutto durante le notti estive, aggravando la vulnerabilita di
anziani e di soggetti fragili. Stretta ¢ la connessione con la per-
dita di naturalita, dovuta alla riduzione della copertura vegetale
e alla frammentazione ecologica. La letteratura internazionale
(Gill et al., 2007; Bowler et al., 2010) conferma come il deficit di
infrastrutture verdi sia correlato all’intensita e alla persistenza
delle UHI e alla riduzione del comfort outdoor. L'impermeabi-
lizzazione dei suoli riduce drasticamente i servizi ecosistemici
di regolazione climatica - ombreggiamento, evapotraspirazione
e drenaggio - amplificando i rischi microclimatici.

La qualita microclimatica degli spazi pubblici influenza diret-
tamente 'accessibilita reale ai servizi: in assenza di condizioni
di comfort termico e di sicurezza, la fruizione quotidiana degli
ambienti esterni puo risultare limitata, compromettendo l'uso
effettivo dei servizi sanitari e di prossimita, soprattutto per le
popolazioni pit vulnerabili. Proprio per rispondere a queste

criticita, 1'health-oriented design propone un approccio pro-
gettuale che considera la citta come “strumento di cura™ uno
spazio che mitiga le esposizioni ambientali, sostiene comporta-
menti salutari e riduce le disuguaglianze, basandosi su evidenze
scientifiche e processi partecipativi.

Il contesto italiano offre un terreno significativo per sperimen-
tare tali pratiche. La Missione 6 del PNRR promuove la prossi-
mita sanitaria attraverso I’istituzione delle Case della Comunita
e delle Centrali Operative Territoriali (COT), concepite come
nodi di una rete diffusa di “spazi di salute” quotidiani, accessi-
bili a piedi o in bicicletta. Tuttavia, la loro efficacia dipende an-
che dalla qualita degli ambienti esterni: senza ombreggiamen-
to, continuita ecologica e condizioni di inclusivita, 'accessibili-
ta rischia di rimanere puramente formale, compromettendo gli
obiettivi di equita sociale.

Il tema diventa ancora pill urgente nelle aree interne, caratte-
rizzate da rarefazione di servizi, mobilita selettiva, patrimonio
edilizio poco adattabile e deficit di infrastrutture verdi. In que-
sti contesti fragili, intervenire con un approccio di urban health
significa adottare metodologie scalabili e a basso costo, capaci
di supportare diagnosi e progettazione adattativa, rafforzando
resilienza climatica, prossimita sanitaria e benessere collettivo.
Per affrontare queste sfide € fondamentale sviluppare strumenti
e metodologie in grado di diagnosticare le condizioni urbane
e guidare interventi mirati, combinando analisi scientifiche
e partecipazione comunitaria. In questo contesto, la ricerca
esplora come le citta delle aree interne possano diventare “stru-
menti di cura”™ spazi che riducono i rischi e promuovono salute
e benessere attraverso scelte progettuali consapevoli e processi
di co-produzione con le comunita locali.

integrating environmental diagnosis,
urban design and health promotion,
strengthening shared risk perception
and collective resilience.

The role of cities as instruments of
care

Today; cities face increasingly complex
anthropogenic and environmental
risks. Indeed, climate change intensi-
fies heat waves and extreme rainfall,
exacerbating hydrogeological instabil-
ity and infrastructural vulnerabilities.
Air and soil pollution affect public
health, and biodiversity loss impairs
the regulatory functions of ecosystems,
thus reducing urban resilience (IPCC,
2022; WHO, 2022).

There is much scientific evidence
showing how these phenomena act
in a synergistic and cumulative way,
increasing the impact on both the
health of populations and the socio-
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economic balance. What were once
exceptional extreme events — termed
hazards - have occurred increasingly
often in recent decades (Losasso et al.,
2015). Among them, heat waves are
one of the most significant threats to
public health. They are commonly de-
fined as prolonged periods — usually of
at least 3-5 days - in which maximum
temperatures significantly exceed the
reference seasonal averages (often
more than +5 °C above the 30-year cli-
matology), sometimes combined with
high relative humidity (IPCC, 2022;
WMO, 2015).

Intertwined with this phenomenon is
the Urban Heat Island (UHI) caused
by a combination of factors such as
compact urban morphologies, large
impermeable surfaces with low reflec-
tance, anthropogenic heat accumula-
tion, and poor natural ventilation. The
UHI intensifies thermal discomfort

conditions, especially on summer
nights, worsening the vulnerability of
elderly and frail individuals. This is
closely connected to the loss of natu-
ralness due to reduced vegetation cov-
er and ecological fragmentation. In-
ternational literature (Gill et al., 2007;
Bowler et al., 2010) confirms how the
deficit of green infrastructures is corre-
lated with the intensity and persistence
of UHIs and reduced outdoor comfort.
Soil sealing drastically reduces the eco-
system services of climate regulation
- shading, evapotranspiration and
drainage - amplifying microclimate
risks.

The microclimatic quality of public
spaces directly influences the actual ac-
cessibility of services. In the absence of
thermal comfort and safety conditions,
the daily use of outdoor environments
may be limited, impairing the effective
use of health and proximity services,
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especially for the most vulnerable
populations. In order to respond to
these critical issues, health-oriented
design proposes an approach that con-
siders the city an “instrument of care”,
a space that mitigates environmental
exposure, supports healthy behaviour,
and reduces inequalities, based on
scientific evidence and participatory
processes.

The Italian context offers significant
terrain for experimenting with such
practices. Mission 6 of the NRRP
promotes health proximity by estab-
lishing Community Houses and Ter-
ritorial Operations Centres (COTs),
conceived as the hubs of a widespread
network of everyday “health spaces”
accessible either on foot or by bicy-
cle. However, their effectiveness also
depends on the quality of the outdoor
environments. Indeed, without shade,
ecological continuity and inclusive
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Lo studio si e articolato attra-
Verso un processo integrato e
multiscalare, finalizzato a inve-
stigare e trasformare i contesti
urbani secondo criteri di qualita ambientale orientata alla salu-
te, inclusivita sociale e adattamento climatico. Lapproccio alla

conoscenza del rischio si configura come un’attivita sistemica e

multifasica, fondamentale per identificare, quantificare, valuta-

re, misurare e monitorare i rischi di natura antropica, naturale

e ambientale. Uimpostazione metodologica prevede quattro fasi

operative, concepite per integrare 'analisi urbanistica, tecnolo-

gica e ambientale con la dimensione socio-partecipativa e co-
progettuale.

- Raccolta e analisi dei dati conoscitivi. Questa fase prelimi-
nare ¢ finalizzata alla costruzione di un quadro diagnosti-
co articolato su due livelli: territoriale e urbano. Lanalisi si
concentra da un lato sulla verifica del grado di integrazione
dei temi della salute e del benessere nei principali strumenti
di pianificazione territoriale e urbanistica; dall’altro, sulla
valutazione delle condizioni di comfort ambientale negli
spazi pubblici aperti, attraverso l’elaborazione di indicatori
quantitativi e misurazioni relative al microclima urbano.

- Elaborazione cartografica. Sulla base dei dati raccolti, ven-
gono prodotti diversi set di elaborazioni cartografiche te-
matiche, che restituiscono in forma visuale i principali
risultati dell’indagine. Le mappe includono: (1) la rappre-
sentazione delle dinamiche di prossimita e accessibilita a
servizi essenziali e spazi di salute; (2) le carte tematiche de-
rivate dalle analisi sul campo, strutturate attorno ai sette
ambiti del modello HNH; (3) le mappe di comfort micro-

Impostazione
metodologica e strumenti
di ricerca

conditions, there is a risk of accessibil-
ity remaining purely formal, under-
mining social equity objectives.

The issue becomes even more urgent

ments of care’, spaces that reduce risks
and promote health and well-being
through informed design choices and
processes of co-production with local
communities.

climatico outdoor, realizzate tramite rilievi strumentali e
simulazioni ambientali.

- Coinvolgimento attivo degli attori. Elemento qualificante
dell’approccio e la dimensione partecipativa, che si articola
in due momenti chiave: nella fase iniziale, mediante la som-
ministrazione di questionari percettivi rivolti alla popola-
zione, utili per raccogliere dati soggettivi sul rapporto tra
spazio urbano e benessere; nella fase successiva, attraverso
laboratori di co-design e visioning con stakeholder istituzio-
nali e cittadinanza, finalizzati alla costruzione condivisa di
visioni strategiche e scenari di intervento.

- Definizione di indirizzi strategici. La fase conclusiva del pro-
cesso consiste nella formulazione di linee guida metapro-
gettuali orientate alla rigenerazione degli spazi pubblici di
prossimita e al miglioramento del microclima urbano. Le
linee guida derivano dall’integrazione tra evidenze analiti-
che, percezioni emerse dall’indagine partecipativa e prefi-
gurazioni progettuali sviluppate nei laboratori.

La sperimentazione & stata applicata a due casi studio - Bib-

biena (AR) e Borgo San Lorenzo (FI) - selezionati per le loro

condizioni di vulnerabilita ambientale e sociale, rappresentati-
ve delle criticita e delle potenzialita delle aree interne toscane.

In entrambi i contesti, la metodologia ha consentito di integrare

dati climatici, ambientali, urbanistici e percettivi in un quadro

diagnostico unitario, utile a orientare strategie di adattamento

e rigenerazione urbana e a testare la trasferibilita del modello

HCL in differenti condizioni territoriali. Il confronto tra i due

casi studio ha evidenziato la flessibilita dell’approccio: a Bib-

biena l’attenzione si ¢ concentrata sulla mitigazione delle isole

di calore e sulla riqualificazione ecologica degli spazi pubblici,

cal and environmental analysis with
the socio-participative and co-design
dimension.

— Collection and analysis of cogni-

visual form. The maps include: (1)
a representation of the dynamics of
proximity and accessibility to essen-
tial services and health spaces; (2)

in inner areas, which present scarce
services, selective mobility, a poorly
adaptable building stock, and a lack
of green infrastructure. In these fragile
contexts, intervening with an urban
health approach means adopting scal-
able, low-cost methodologies capable
of supporting diagnosis and adaptive
design, and of strengthening climate
resilience, health proximity and col-
lective well-being.

To address these challenges, it is es-
sential to develop tools and method-
ologies capable of diagnosing urban
conditions and guiding targeted inter-
ventions, combining scientific analysis
and community participation. In this
context, the research explores how cit-
ies in inner areas can become “instru-
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Methodological approach and re-
search tools.

The study was undertaken following
an integrated, multi-scalar process
aimed at investigating and transform-
ing urban contexts according to the
criteria of health-oriented environ-
mental quality, social inclusiveness,
and climate adaptation. The approach
to risk knowledge is a systemic and
multiphasic activity that is essential
for identifying, quantifying, assessing,
measuring and monitoring anthro-
pogenic, natural and environmental
risks. The methodological approach
includes four operational phases, de-
signed to integrate urban, technologi-

tive data. This preliminary phase
aims to construct an articulated
diagnostic framework on two lev-
els, precisely territorial and urban.
The analysis focuses on verifying
the degree of integration of health
and wellbeing issues in the main
territorial and urban planning tools,
as well as on the assessment of en-
vironmental comfort conditions
in open public spaces through the
elaboration of quantitative indica-
tors and measurements related to
the urban microclimate.

- Cartographic  processing. Various
sets of thematic mapping pro-
cesses are produced on the basis
of the collected data. They show
the main results of the survey in
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thematic maps derived from field
analyses, structured around the
seven spheres of the HNH model;
(3) outdoor microclimatic comfort
maps, created through instrumental
surveys and environmental simula-
tions.

- Active involvement of actors. The

qualifying element of the approach
is the participatory aspect, which
is broken down into two key steps.
The initial phase, involving admin-
istering perception questionnaires
addressed to the population, is use-
ful for collecting subjective data
on the relationship between urban
space and wellbeing. The subse-
quent phase, involving co-design
and visioning workshops with insti-
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01 | Sopralluogo esplorativo su My maps secondo il modello HNH
Exploratory inspection on My maps according to the HNH model

mentre a Borgo San Lorenzo sul rafforzamento della mobilita
dolce e sull’accessibilita ai servizi sociosanitari di prossimita.
Il presente contributo si approfondisce il caso di Borgo San Lo-
renzo, rinviando la lettura comparata dei due contesti a future
pubblicazioni.

Il caso studio di Borgo San
Lorenzo

Borgo San Lorenzo, principale
centro della Val di Sieve, con
caratteristiche tipiche delle
aree interne appenniniche, si distingue per alcune peculiarita
territoriali e socio-insediative che hanno reso il processo di in-
dagine e co-progettazione particolarmente significativo, offren-
do spunti operativi di interesse trasferibile anche ad altri conte-
sti fragili.

La prima fase della ricerca ha delineato un quadro conoscitivo
multiscalare per valutare il grado di integrazione della salute
negli strumenti di pianificazione territoriale a livello regionale,
metropolitano, intercomunale e comunale’.

Lanalisi congiunta dei dati qualitativi e quantitativi degli stru-
menti pianificatori ha permesso la realizzazione di mappe te-
matiche che rappresentano rispettivamente la struttura ecolo-
gica e il sistema insediativo a livello metropolitano e comunale.
Le mappe dei caratteri ambientali evidenziano boschi, corridoi
ecologici, biodiversita e infrastrutture per la mobilita dolce,
mentre quelle dei caratteri urbani aggregano dati su servizi, in-

frastrutture e spazi collettivi, restituendo una rete policentrica
di prossimita socio-sanitaria, educativa e ricreativa.

A seguito del sopralluogo sono state elaborate sette mappe tema-
tiche, ciascuna riferita a un ambito del modello HNH, per rap-
presentare l’'area entro 15 minuti a piedi dalla Casa della Comu-
nita, nodo centrale della rete dei servizi. Le mappe, basate su dati
secondari, rilievi e laboratori partecipativi, offrono una lettura
georeferenziata di risorse, criticita e potenzialita del quartiere,
supportando la rigenerazione urbana orientata alla salute attra-
verso una visione integrata utile al co-design e alla pianificazione
intersettoriale (Fig. 1). Nel laboratorio di co-creazione, dedicato
al tema della mobilita e degli spazi pubblici, i partecipanti hanno
lavorato con un approccio collaborativo e di co-progettazione,
utilizzando la carta tecnica regionale in scala 1:2000 dell’area.
Lanalisi condivisa ha evidenziato una buona presenza di spazi
pubblici e nodi urbani di qualita a Borgo San Lorenzo, sebbene
discontinui e non integrati. La criticita principale riguarda la mo-
bilita: congestione viaria, insicurezza ciclabile, barriere architet-
toniche e scarsa accessibilita alla futura Casa della Comunita. Le
strategie proposte mirano a migliorare accessibilita e inclusione
attraverso interventi su sosta, mobilita dolce, trasporto pubblico
e servizi sociosanitari di prossimita (Fig. 2).

Al fine di documentare lo stato degli spazi urbani pubblici in
merito alle criticita microclimatiche e ambientali, con parti-
colare attenzione ai percorsi pedonali di accesso ai servizi sa-
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02 | Sintesi dei risultati del tavolo | - restituzione grafica

Summary of Table | results - graphic rendering

| COLLEGAMETO STAZIONE |
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tutional stakeholders and citizenry,
aims at the shared construction of
strategic visions and intervention
scenarios.

- Defining strategic guidelines. The fi-
nal phase of the process consists of
formulating meta-design guidelines
for the regeneration of local public
spaces, and of improving the urban
microclimate. The guidelines derive
from the integration of analytical
evidence, perceptions emerging
from the participatory survey, and
design prefigurations developed
during the workshops.

The experimentation was applied to

two case studies — Bibbiena (AR) and

Borgo San Lorenzo (FI) - selected for

their environmental and social vulner-

ability conditions. They are represent-
ative of the critical issues and potential
of Tuscany’s inner areas. In both con-
texts, the methodology enabled the
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integration of climatic, environmental,
urban planning and perceptual data
into a unified diagnostic framework,
which was useful for guiding adapta-
tion and urban regeneration strategies,
and for testing the transferability of
the HCL model in different territorial
conditions. A comparison between the
two case studies highlighted the flex-
ibility of the approach. In Bibbiena,
focus was on heat island mitigation,
and on the ecological redevelopment
of public spaces, while in Borgo San
Lorenzo it was on strengthening soft
mobility and accessibility to socio-
health proximity services. This contri-
bution examines the case of Borgo San
Lorenzo, postponing a comparative
reading of the two contexts to future
publications.
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The case study of Borgo San Lor-
enzo

Borgo San Lorenzo, the main centre of
the Sieve Valley, with the typical char-
acteristics of inner Apennine areas,
presents certain distinct territorial and
socio-settlement features that made
the survey and co-designing process
particularly significant, offering opera-
tional insights of interest that can also
be transferred to other fragile contexts.
The first phase of the research outlined
a multi-scalar cognitive framework to
assess the degree of health integration
in territorial planning instruments at
regional, metropolitan, inter-munici-
pal and municipal level'.

The joint analysis of the qualitative
and quantitative data from planning
instruments made it possible to pro-
duce thematic maps representing,
respectively, the ecological structure
and the settlement system at metro-
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Percorso Partecipativo
Borgo San Lorenzo
Tavolo Mobilita e Accessibilita
13-giugno 2025
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politan and municipal level. The en-
vironmental maps highlight forests,
ecological corridors, biodiversity and
soft mobility infrastructures, while the
urban ones aggregate data on services,
infrastructures and collective spaces,
rendering a polycentric network of
socio-health, educational and recrea-
tional proximity.

Following the survey, seven thematic
maps, each referring to an area of the
HNH model, were drawn up to repre-
sent the area within a 15-minute walk
of the Community House, the central
hub of the service network. The maps,
based on secondary data, surveys and
participatory workshops, offer a geo-
referenced reading of the neighbour-
hood’s resources, critical issues and
potential, supporting health-oriented
urban regeneration through an inte-
grated vision that is useful for co-de-
sign and intersectoral planning (Fig.
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03 | Scheda informativa | Mappa dei percorsi e Focus Map dei percorsi pedonali
Information sheet | Map of routes and Focus Map of pedestrian routes

nitari territoriali (Casa della Salute e Ospedale del Mugello), &
stata adottata una strategia operativa basata sull’integrazione di
osservazioni qualitative, rilievi quantitativi e simulazioni pre-
dittive. Lapproccio ha permesso di evidenziare i fattori deter-
minanti del discomfort microclimatico e di delineare linee di
adattamento finalizzate al miglioramento del comfort outdoor
e alla resilienza climatica degli spazi pubblici.

1. Osservazioni qualitative e indagine percettiva

La prima fase ha previsto sopralluoghi in differenti condizio-
ni stagionali e orarie, con particolare attenzione alle ore di
massimo irraggiamento solare, per osservare direttamente le
caratteristiche morfologiche e d’uso degli spazi urbani - om-
breggiamento naturale e artificiale, continuita e densita del
verde, materiali e colori delle superfici, presenza di acqua e
ostacoli alla ventilazione -. Le osservazioni sono state integrate
da documentazione fotografica e da una mappatura dei percor-
si pedonali principali, elaborata con strumenti digitali e GIS.

BORGO SAN LORENZD

MAPPA DEI FERCORSI

Parallelamente e stata condotta un’indagine esplorativa tramite
questionari rivolti ai cittadini, finalizzata a rilevare la percezio-
ne del comfort outdoor e del rischio termico lungo i principali
percorsi di accesso ai servizi. Questo passaggio ha consentito
di: (a) localizzare i “punti caldi” percepiti dalla popolazione;
(b) confrontare le percezioni soggettive con le misure fisiche;
(c) selezionare micro-aree prioritarie da approfondire nelle fasi
successive. Le risposte hanno evidenziato condizioni diffuse di
disagio termico, in particolare nei tratti non dotati di vegetazio-
ne o ombreggiamento.

2. Rilievi microclimatici e indicatori eco-sistemici

Le micro-aree identificate come critiche sono state oggetto di
approfondimenti tramite focus maps, strumenti cartografici te-
matici che hanno permesso di analizzare due aspetti principali:
I'isola di calore urbana e la perdita di naturalita (Fig. 3).

Per la valutazione del’'UH]I, e stato adottato 'indicatore della
temperatura superficiale. I rilievi strumentali, effettuati trami-

RESTITUZIONE DELLE INFORMAZION|
FOCUS MAP DEI PERCOS| PEDONALI

PERCORSO0 1STAZIONE-CDS-05PEDALE

LEGENDA
== perimeng cais’

Freioeen Lol
. Casa dellz Saluta

.' Dspacale dal Fusesa

Sreaslazire, Srsd iz ice sl
-d%5 % apiedi. 350 1 Zsaadae P apecc, S0 m Loz g’ apied), 420 m. Uspedale. 4 S piese, 200 M.

1 Disagio terico avplifcam dalf asserzs viclepentl 3 Lessenzadlielemes 0o ombregaimerine |3 scsrss
di orbrogmamzTie o dale ax Tontanam asfatam Ereserza oiverde arbere) 2 un ds zenkreo ala mozdi-
che aurertang Fazcamola Al cais Tadace & al‘neo cegl spazl 2.

Arpl e 2idke ! A e ale,

Jepers e 102 piedi 200 e 5 apingi, 800 m. Jspedae: T apiedl, 220 m,
El i1l i g P it i dsa dele
iy Fombre 2 cal veide przan 2 e[l 18 B g2 aszen g e ke Ursano g

W st

Leeria SLCAng

T i T TR, -

Sritic 1) Le/miche & pesc 1

S cmpasauAartrea e e s
chetratengong ¥ coloe

201 P. Gallo, A. Donato, V. Lingua, E. Caruso

PRGIenT &
FIZ CEn sodi 2o m:
Czpedale ¢ a sizd, 520 M

sdzhe 43 pizd 2000

DESCAIZIONE DELLE AREE CHITICHE

i
ol egetazkre
ks G am e el
= sy i o pletaments imparmeahil
Tormpesaone el e cuns

abbil e i FAerR A TR D
.0k oomplaameroe mmaemesbl
EErprrain b el Ui sl

Flzs Faizrogok 3 siee podarall
LriAries vhs ol sile:
- stemnznd angetaaa e

FlAd Parzheagio

Irllin AR ar e

- assem rgebicione

avmca car b i s

« SR pRTTEmE impE T Akl
BCBAATIE € aats Z2lsuan

ey o Y
B - 5.l weraTan e i mpsameanil
& -t ALz ckve s ol suan

FIRs Snad: convaicesida-oercinal
TRTE [T

on e B o

PR RHEST! P B TS

- =ror crbiegginmeie;

S DENTPETING CyETa B eu ok

- mh ol roermehd
Gorpean, ok ol il

TECHNE 31 | 2026



04

04 | Scheda informativa | Risultati dei rilievi termografici
Information sheet | Results of thermographic surveys

te termografia a infrarossi (IR), sono stati condotti in giornate
serene, selezionando punti esposti a elevata radiazione solare
e privi di ventilazione. Questa scelta ha permesso I'individua-
zione delle cosiddette “isole radiative” su cui approfondire lo
studio del microclima urbano (Fig. 4).

Parallelamente, la perdita di naturalita e stata valutata attra-
verso due indicatori eco-sistemici: il Runoff Index, calcolato
in funzione dei coefficienti di deflusso delle diverse coperture
(impermeabili, semi-permeabili, permeabili), e la Riduzione
dell’Impatto Edilizio (RIE), che integra permeabilita e presenza
vegetale per esprimere la capacita di un ambito urbano di miti-
gare il carico idrologico e termico.

3. Simulazioni predittive del microclima urbano

Infine, nei medesimi “punti critici”, sono state condotte simu-
lazioni microclimatiche tramite il software ENVI-met, in grado
di analizzare le interazioni tra configurazioni urbane, materiali
e superfici urbane, coperture vegetali e parametri meteorologi-

BORGO SAN LORENZO
PERCORSO 1 STAZIONE-CDS-OSPEDALE

= B3 = -

INDAGINE TERMOGRAFICA

ci locali. Le simulazioni hanno prodotto mappe degli indici di
comfort (Mean Radiant Temperature - MRT; Predicted Mean
Vote - PMV; Physiological Equivalent Temperature - PET),
permettendo di evidenziare la distribuzione spaziale delle con-
dizioni di stress termico. Tali output hanno fornito un quadro
diagnostico accurato delle aree pit vulnerabili, restituendo un
supporto conoscitivo essenziale per l'elaborazione di strategie
progettuali mirate alla mitigazione e all’adattamento climatico
(Fig. 5).

Lultima fase del lavoro ha previsto la restituzione geospaziale
dei risultati mediante un atlante digitale su piattaforma web-
GIS (Fig. 6), integrando foto e termografie georeferenziate, layer
di copertura del suolo e mappe ENVI-met. Tale strumento ren-
de accessibili i risultati a piu attori - amministrazioni, operato-
ri sanitari e comunita - permettendo una lettura multilivello
delle criticita urbane (tratto, nodo, micro-area) e supportando
la definizione di priorita di intervento. Da queste evidenze, &
attualmente in corso la definizione di indirizzi metaprogettuali

RILEVAZIONE STRUMENTALE DEI PARAMETRI PER VALUTARE IL MICROCLIMA URBANO

P1A3

Punto 1 Punto 2 Punto 3
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Punto 2

TECHNE 31 | 2026



05 | Scheda informativa | Risultati delle simulazioni microclimatiche dei “punti critici”

Information Sheet | Results of microclimate simulations of “critical points”

BORGO SAN LORENZO

PERCORSO1

Planimetria del percorso

Modello ENVI-met del percorso

1). In the co-creation workshop on the
topic of mobility and public spaces, the
participants worked with a collabora-
tive and co-design approach, using the
regional technical map (scale: 1:2000)
of the area. The shared analysis showed
a good number of quality public spaces
and urban intersections in Borgo San
Lorenzo, although discontinuous and
not integrated. The main critical issue
is mobility, particularly concerning
road congestion, unsafe cycling, archi-
tectural barriers, and poor accessibility
to the future Community House. The
proposed strategies aim to improve ac-
cessibility and inclusion through pro-
jects for parking, soft mobility, public
transport and socio-health proximity
services (Fig. 2).

An operational strategy based on the
integration of qualitative observations,
quantitative surveys and predictive
simulations was adopted to docu-
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ment the state of public urban spaces
as regards critical microclimatic and
environmental issues, with particular
attention to pedestrian access routes to
territorial health services (Casa della
Salute and Mugello Hospital). This ap-
proach highlighted the determinants
of microclimatic discomfort, and out-
lined adaptation solutions to improve
the outdoor comfort and climatic resil-
ience of public spaces.

1. Qualitative observations and percep-
tual investigation

The first phase involved inspections
in a variety of seasonal conditions
and at different times, with particular
attention to the hours of maximum
sunlight in order to directly observe
the morphological and usage char-
acteristics of urban spaces - natural
and artificial shading, continuity and
density of greenery, surface materi-

MODELLAZIONE E SIMULAZIONE PREDITTIVA | 005
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als and colours, the presence of wa-
ter and obstacles to ventilation. The
observations were supplemented by
photographic documentation and
a mapping of the main pedestrian
routes, processed with digital and
GIS tools. In parallel, an exploratory
survey was conducted through ques-
tionnaires addressed to citizens in
order to understand the perception
of outdoor comfort and thermal risk
along the main access routes to ser-
vices. This step made it possible to:
(a) locate the “hot spots” perceived
by the population; (b) compare
subjective perceptions with physical
measurements; (c) select priority mi-
cro-areas to be investigated in subse-
quent stages. The responses revealed
widespread conditions of thermal
discomfort, particularly in sections
without vegetation or shade.

P. Gallo, A. Donato, V. Lingua, E. Caruso

2. Microclimatic surveys and eco-sys-
tem indicators

The micro-areas identified as critical
were the subject of in-depth studies
using focus maps, thematic mapping
tools that were able to analyse two
main aspects, precisely, the urban heat
island and the loss of naturalness (Fig.
3).

The surface temperature indicator
was adopted to assess the UHI. The
instrumental surveys, carried out us-
ing infrared (IR) thermography, were
conducted on clear days, selecting lo-
cations exposed to high solar radiation
and without ventilation. This choice
identified so-called “radiative islands”
on which to further study the urban
microclimate (Fig. 4).

In parallel, the loss of naturalness was
assessed through two eco-systemic
indicators, namely the Runoff Index,
calculated as a function of the runoff
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Geospatial rendering of the results on My Maps
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per adattamento climatico e il miglioramento del comfort ur-
bano: incremento dell’'ombreggiamento, rinverdimento diffuso
e nature-based solutions, aumento dell’albedo delle superfici,
de-impermeabilizzazione e SUDS, interventi per la ventilazione
naturale e integrazione dell’arredo urbano lungo i percorsi di
accesso ai servizi sanitari. In questo modo, I’analisi integrata e
stata tradotta in una piattaforma operativa a supporto di stra-
tegie place-based per citta piu resilienti e orientate alla salute.

Conclusioni e sviluppi
futuri

La sperimentazione condotta
sui casi studio, attraverso gli
HCL, ha dimostrato lefficacia
di dispositivi collaborativi basati sul paradigma della quadru-
pla elica, capaci di attivare processi di innovazione sociale e tra-
sferimento tecnologico.

Lapproccio adottato si configura cosi come uno strumento in-
novativo per tradurre la complessita dei dati in strategie territo-

coeflicients of the different coverings
(impermeable, semi-permeable, per-
meable), and the Reduction of Build-
ing Impact (RIE), which integrates
permeability and the presence of veg-
etation to express the capacity of an
urban area to mitigate the hydrological
and thermal load.

3. Predictive simulations of the urban
microclimate

Finally, at the same “critical points’,
microclimate simulations were con-
ducted using the ENVI-met software
capable of analysing interactions be-
tween urban configurations, urban
materials and surfaces, vegetation
cover and local meteorological param-
eters. The simulations produced maps
of the comfort indices (Mean Radiant
Temperature - MRT; Predicted Mean
Vote - PMV; Physiological Equivalent
Temperature - PET), highlighting the

204

spatial distribution of the thermal
stress conditions. These outputs pro-
vided an accurate diagnostic picture
of the most vulnerable areas, provid-
ing essential knowledge support for
the development of design strategies
for climate mitigation and adaptation
(Fig. 5).

The last phase of the work involved
the geospatial rendering of results by
means of a digital atlas on a web-GIS
platform (Fig. 6), integrating geo-refer-
enced photos and thermographs, land
coverage layers and ENVI-met maps.
This tool makes the results accessible
to multiple actors — administrations,
health professionals and communities
- allowing a multi-level reading of crit-
ical urban issues (section, intersection,
micro-area), and supporting the defi-
nition of intervention priorities. On
the basis of this evidence, meta-design
guidelines for climate adaptation and

the improvement of urban comfort
are currently being defined, including
increased shading, widespread crea-
tion of green areas and nature-based
solutions, increased albedo of surfaces,
de-impermeabilisation and SUDS,
natural ventilation interventions and
the placement of street furniture along
access routes to health services. The
integrated analysis was thus translated
into an operational platform to sup-
port place-based strategies for more
resilient and health-oriented cities.

Conclusions and future develop-
ments

The experiment conducted on the case
studies, through the HCLs, demon-
strated the effectiveness of collabora-
tive devices based on the quadruple
helix paradigm, capable of activating
social innovation and technology
transfer processes.

P. Gallo, A. Donato, V. Lingua, E. Caruso

The approach adopted is, therefore,
an innovative tool for translating
the complexity of data into concrete
spatial strategies for mitigation and
adaptation, with an integrated and
place-based vision. In particular, the
combination of microclimatic surveys,
predictive simulations and percep-
tual investigations makes it possible
to translate technical evidence into
data that is useful for collaborative de-
sign and the definition of operational
guidelines. This interdisciplinary ap-
proach, based on the Health Com-
munity Lab (HCL) model, overcomes
the traditional dichotomy between
quantitative analysis and co-design
processes, configuring a replicable and
scalable method even in resource-lim-
ited contexts. The web-GIS platform is
also an innovative rendering and dis-
semination device, capable of making
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riali concrete di mitigazione e adattamento, con una visione in-
tegrata e place-based. In particolare, la combinazione tra rilievi
microclimatici, simulazioni predittive e indagini percettive
consente di tradurre le evidenze tecniche in dati utili alla pro-
gettazione collaborativa e alla definizione di linee guida ope-
rative. Tale impostazione interdisciplinare, basata sul modello
dell’'Health Community Lab (HCL), supera la tradizionale di-
cotomia tra analisi quantitativa e processi di co-design, confi-
gurando un metodo replicabile e scalabile anche in contesti con
risorse limitate. La piattaforma web-GIS, inoltre, rappresenta
un dispositivo innovativo di restituzione e disseminazione, in
grado di rendere accessibili i risultati della ricerca a un pubblico
ampio e diversificato di attori locali.

La ricerca ha tuttavia evidenziato limiti rilevanti, quali la com-
plessita della governance intersettoriale e la difficolta di scalare
il modello in contesti con differenti capacita amministrative e
strutture urbane. Tali aspetti suggeriscono la necessita di ulte-
riori approfondimenti per adattare la metodologia e garantirne
la replicabilita.

Tra gli sviluppi futuri si prospettano l'estensione del modello
a nuovi contesti urbani, la definizione di linee guida operative
per la gestione degli HCL e lo sviluppo di strumenti predittivi
basati su indicatori dinamici, utili a supportare politiche pub-
bliche preventive e adattative. Questi strumenti potranno faci-
litare interventi di medio-lungo termine per la mitigazione dei
rischi climatici e I'adattamento degli insediamenti, superando
risposte emergenziali e promuovendo una pianificazione urba-
na inclusiva e sostenibile.

research results accessible to a broad
and diverse audience of local actors.
However, the research revealed signifi-
cant limitations, such as the complex-
ity of intersectoral governance and the
difficulty of scaling up the model in
contexts with different administrative
entities and urban structures. These
aspects suggest that further work is
needed to adapt the methodology and
ensure it can be replicated.

Future developments include extend-
ing the model to new urban contexts,
defining operational guidelines for
managing HCLs, and developing pre-
dictive tools based on dynamic indica-
tors useful to support preventive and
adaptive public policies. These tools
will facilitate medium to long-term in-
terventions for climate risk mitigation
and settlement adaptation, overcom-
ing emergency responses and promot-
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ing inclusive and sustainable urban
planning.
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a Elisa Caruso; il paragrafo “Il ruolo delle citta come strumento di cura” &
da attribuire a Paola Gallo; i paragrafi “Impostazione metodologica e stru-
menti di ricerca” e “Il caso studio di Borgo San Lorenzo” sono da attribuire
a Elisa Caruso e Alessandra Donato; infine, il paragrafo “Conclusioni” e da
attribuire a Valeria Lingua.

NOTE

'Nel Mugello, il Piano di Indirizzo Territoriale (PIT) promuove
la riqualificazione di fondovalle e aree urbane e la tutela del-
le aree montane, mentre il Piano Territoriale Metropolitano
(PTM) rafforza 'accessibilita ai servizi, la valorizzazione pae-
saggistica e il contrasto allo spopolamento. Il Piano Strutturale
Intercomunale (PSIC) integra qualita della vita, riuso edilizio,
mobilita sostenibile e resilienza, individuando Borgo San Lo-
renzo come nodo strategico.
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