
ABSTRACT 

Il contributo analizza l’agricoltura urbana come processo in grado di sviluppare sostenibilità 
ambientale, inclusione sociale ed economia circolare, promuovendone modalità di utilizzo e 
sviluppo. Attraverso un approccio interdisciplinare basato sulle ‘mappe di domanda’, si pro-
pone un modello attuativo utile a sincronizzare le esigenze degli utenti e le soluzioni progettuali. 
L’analisi critica di casi studio evidenzia i benefici in termini di mitigazione delle isole di calore 
urbane, biodiversità, sicurezza alimentare, coesione sociale ed evoluzione di comunità vulne-
rabili. Le linee guida presentate mirano a promuovere l’uso delle mappe di domanda nei pro-
cessi decisionali urbani al fine di favorire strategie partecipative, inclusive e sostenibili. 
 
This paper examines urban agriculture as a process capable of promoting environmental sus-
tainability, social inclusion, and the circular economy, and it suggests ways to utilise and de-
velop it. Through an interdisciplinary approach based on ‘demand maps’, an implementation 
model is proposed to align users’ needs with design solutions. The critical analysis of case 
studies highlights benefits such as reducing urban heat islands, supporting biodiversity, en-
hancing food security, fostering social cohesion, and aiding the development of vulnerable 
communities. The guidelines presented aim to encourage the use of demand maps in urban 
decision-making processes to support participatory, inclusive, and sustainable strategies. 
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Le città contemporanee affrontano oggi sfide 
condivise: urbanizzazione accelerata, crisi climati-
ca, fragilità dei sistemi alimentari e crescenti disu-
guaglianze sociali. La crescente inurbazione deter-
minerà che entro il 2050 circa il 68% della popola-
zione mondiale vivrà in aree urbane1 (UN-Habitat, 
2020), rendendo necessaria una trasformazione dei 
sistemi urbani in chiave di maggiore resilienza e so-
stenibilità. Gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile del-
l’Agenda 2030 (UN, 2015) pongono l’accento su tre 
priorità interconnesse: accesso equo all’acqua, ener-
gia pulita e lavoro dignitoso. 

L’agricoltura urbana si inserisce in questo qua-
dro, configurandosi non solo come pratica di sicu-
rezza alimentare, ma anche come leva strategica 
per la rigenerazione ecologica, l’inclusione sociale 
e l’innovazione in ambito urbano: numerosi studi ne 
evidenziano i benefici ecosistemici e socioecono-
mici tra cui la riduzione delle isole di calore, l’incre-
mento della biodiversità, la coesione comunitaria e 
l’attivazione di economie locali (Thebo, Drechsel and 
Lambin, 2014; Opitz et alii, 2016; Ghahremani et 
alii, 2024). Clinton et alii (2018) stimano che tali be-
nefici possano produrre un impatto economico glo-
bale annuo pari a 160 miliardi di dollari, grazie a mi-
nori emissioni di gas climalteranti, migliore qualità 
dell’aria e gestione sostenibile delle acque. 

Tuttavia l’efficacia trasformativa dell’agricoltura 
urbana è spesso compromessa da approcci epi-
sodici o non strutturati, incapaci di rispondere ai bi-
sogni concreti delle comunità; in risposta a questa 
difficoltà progettuale il presente contributo propo-
ne l’impiego delle ‘mappe della domanda’, uno stru-
mento mutuato dal Service Design, che collega le 
esigenze della comunità alle strategie di progetta-
zione, in grado di sistematizzare il rapporto tra esi-
genze sociali e servizi generati: un tale approccio 
consente di superare la logica funzionalista e tec-
nocratica, valorizzando le dimensioni culturali, eco-
logiche ed emotive della domanda sociale (Santo, 
Palmer and Kim, 2016; An, Kim and Kim, 2020; Ca-
siddu, Burlando and Chen, 2024).  

Le mappe di domanda sono strumenti usati 
prevalentemente nella progettazione di servizi per 
visualizzare e comprendere i bisogni, le priorità e le 
motivazioni delle persone rispetto a un determinato 
servizio o problema. L’obiettivo è identificare i biso-
gni espliciti dei cittadini e mappare ciò che le per-
sone chiedono, ma anche far emergere i bisogni 
impliciti o latenti (ciò che le persone non dicono, ma 
che spesso determina i loro comportamenti) al fine 
di progettare soluzioni più mirate. Nell’ambito del-
l’agricoltura urbana una mappa di domanda può es-
sere finalizzata ad analizzare la corrispondenza tra 
bisogni alimentari e disponibilità di spazi produttivi. 
L’unità geografica di riferimento può essere il quar-
tiere o il distretto urbano, mentre l’unità di misura 
(ad esempio il Kg/anno) può rappresentare il fab-
bisogno medio di produzione locale necessario a 
coprire una determinata quota di consumo alimen-
tare (Tab. 1).2 

L’elaborazione dei dati (ottenuti da questionari, 
statistiche municipali e rilievi GIS) consente di ge-
nerare mappe tematiche di ‘hot-spot’ che eviden-
ziano le aree a maggiore domanda sociale di pro-
duzione alimentare, formazione o inclusione. Gli out-
put principali della mappa sono quindi i livelli di ser-
vizio attuale e potenziale, la distanza dai mercati lo-
cali e l’indice di accessibilità ai suoli coltivabili o rige-
nerabili (Fig. 1). Tali elaborazioni possono orientare 
politiche e progettazione identificando ad esempio 

i quartieri dove la creazione di orti comunitari può 
avere il maggiore impatto sociale o ambientale o 
dove i programmi di agrivoltaico urbano possono 
combinare al meglio benefici energetici e produttivi. 

Alla luce di tali premesse il contributo propone 
una metodologia operativa nell’ambito dell’agricol-
tura urbana basata sulle mappe di domanda, la cui 
costruzione si articola in una sequenza metodologi-
ca strutturata in sei fasi che vanno dalla raccolta dei 
dati fino al monitoraggio dei risultati. A seguire la pro-
posta formula linee guida progettuali rivolte a diffe-
renti tipologie di stakeholders per poi sintetizzare le 
prospettive per la diffusione dell’approccio proposto. 

 
Stato dell’arte | L’agricoltura urbana si configura 
come una strategia multifunzionale capace di co-
niugare produzione alimentare urbana, rigenerazio-
ne ecologica e coesione sociale. Alcuni studi rileva-
no come i progetti di agricoltura urbana integrino 
diversi modelli di impresa, finalità e dimensioni – da-
gli orti comunitari alle microimprese agricole urba-
ne – generando servizi ecosistemici rilevanti (Orsini 
et alii, 2020, 2022), mentre altri evidenziano come 
l’agricoltura urbana possa migliorare l’economia lo-
cale, mitigare i cambiamenti climatici e rafforzare la 
resilienza urbana, pur evidenziando criticità sociali 
da affrontare (Mensah, 2023). L’adozione di tecni-
che di agricoltura rigenerativa, che comporta la ro-
tazione colturale con leguminose e l’impiego di co-
perture vegetali e pacciamatura organica, rappre-
senta un approccio chiave per rigenerare i terreni 
urbani senza comprometterne la fertilità, aumen-
tando la biodiversità e catturando il carbonio. 

L’agricoltura urbana sostiene la resilienza del-
le città attraverso diverse dimensioni e la capacità 
di ‘buffering’ garantisce la sicurezza alimentare du-
rante la crisi: secondo Prem Nath (2021) durante la 
pandemia da Covid-19 molte catene di distribuzio-
ne alimentare sono state interrotte, mentre si è svi-
luppata l’agricoltura urbana come possibile alter-
nativa per garantire sicurezza alimentare. I modelli 
di agricoltura urbana, come testimoniato tanto dal 
passato quanto dalla contemporaneità, assumono 
rilevanza nei periodi di crisi quali pandemie e eventi 
di guerra per attenuare gli effetti negativi delle crisi 
sulla sicurezza alimentare e sviluppare una maggio-
re resilienza alimentare urbana. La capacità adat-
tiva dell’agricoltura urbana fornisce inoltre impor-
tanti servizi ecosistemici, tra cui il raffrescamento ur-
bano, l’incremento della biodiversità e la gestione 
sostenibile delle acque: una tale dimensione trasfor-
mativa è in grado di promuovere anche la coesione 
sociale (Ghahremani et alii, 2024). 

Tali pratiche possono oggi essere potenziate 
dall’adozione di tecnologie di agricoltura di preci-
sione, che integrano il monitoraggio ambientale con 
droni, sensori e app (per controllare ad esempio l’u-
midità del terreno, lo stato nutrizionale delle piante 
e la presenza di parassiti) e consentono di ottimiz-
zare l’uso di risorse idriche e fertilizzanti, riducendo 
gli sprechi e migliorando l’efficienza produttiva. Ri-
sulta oggi fondamentale conferire valore sociale al-
l’agricoltura urbana attraverso la progettazione di 
sistemi di servizi, ovvero sistemi che oltre a produrre 
cibo forniscono servizi sociali, ecologici e culturali, 
che aumentano il valore complessivo della propo-
sta per la comunità (Siani, 2020). 

Un esempio significativo in tale direzione è quel-
lo dell’area metropolitana di Rotterdam, dove l’a-
gricoltura urbana ha giocato un ruolo vitale durante 
la pandemia, adattando rapidamente le sue funzioni 

sociali e produttive alle nuove esigenze della comu-
nità (Visser et alii, 2023). Il progetto è stato sviluppato 
come attività essenziale nel settore della produzione 
alimentare, consentendone il proseguimento anche 
in presenza di restrizioni urbane perché l’Ammini-
strazione locale considerava le attività agricole ur-
bane professioni essenziali, permettendo la conti-
nuità della produzione nonostante il lockdown du-
rante la pandemia da Covid-19. 

I cittadini hanno poi utilizzato gli spazi agricoli 
per ulteriori funzioni quali il telelavoro, l’assistenza 
all’infanzia e la celebrazione di cerimonie collettive, 
mostrando la versatilità di tali spazi in chiave socia-
le. Attraverso la fornitura di scorte alimentari ai grup-
pi vulnerabili supportata da programmi di distribu-
zione locale, il progetto ha svolto un’altra funzione 
essenziale, quella di ammortizzatore supplementare 
all’interno del sistema alimentare, sottolineando co-
me un costante sostegno istituzionale e di risorse 
ai progetti di agricoltura urbana possa essere fon-
damentale per migliorarne la resilienza in caso di 
crisi future. 

L’integrazione tra agricoltura urbana e infrastrut-
ture blu-verdi è in grado di creare unità urbane resi-
lienti capaci di gestire acqua, produzione e spazio 
in termini di ritenzione idrica, autoconsumo alimen-
tare locale e uso efficiente del suolo urbano, adem-
piendo a funzioni urbane multiple (Grochulska-Sa-
łak, Nowysz and Tofiluk, 2021). In particolare le co-
struzioni ibride dotate di tetti verdi o serre urbane 
possono migliorare l’efficienza energetica e creare 
opportunità occupazionali (Abu Qadourah, 2024), 
mentre sistemi innovativi come l’agrivoltaico riesco-
no ad aumentare l’efficienza d’uso del suolo del 60-
70%, integrando produzione agricola ed energia 
solare. Nei climi mediterranei i tetti verdi possono 
ridurre le temperature esterne estive fino a 7,4 °C, 
diminuire la variazione di temperatura diurna del 
68% e abbattere il consumo energetico per il con-
dizionamento degli edifici dal 10% al 34,7% (De Cri-
sto et alii, 2025). 

L’adozione di principi di permacultura e di pro-
gettazione agroecologica, attraverso sistemi agricoli 
mimetici con gli ecosistemi naturali, colture conso-
ciate, siepi frangivento e fasce tampone, è in grado 
di ottimizzare ulteriormente l’efficienza ecologica del 
paesaggio urbano e rafforzare la resilienza comples-
siva dell’ambiente costruito (Vacanti and Leonardi, 
2024). La riscoperta in chiave di innovazione delle 
pratiche agroecologiche tradizionali (Berkes, 2008; 
Barthel, Folke and Colding, 2010), quali le zone cu-
scinetto vegetative e le barriere frangivento, sta si-
lenziosamente rimodellando il tessuto urbano, con-
sentendo alle città di crescere in armonia con la na-
tura, attraverso pratiche che non sono semplici tec-
niche, ma un linguaggio di riconciliazione con la terra.  

L’agricoltura e l’agroecologia partecipate in am-
bito urbano si manifestano infine anche attraverso 
pratiche comunitarie e domestiche che favoriscono 
la diversificazione delle colture e la gestione collet-
tiva delle risorse: come linee di vita nascoste, esse 
rafforzano silenziosamente la resilienza dell’ambien-
te costruito.  

 
Approccio metodologico | In questo quadro ca-
ratterizzato da una grande varietà di soluzioni e tec-
niche il presente contributo adotta un approccio qua-
litativo, comparativo e interdisciplinare nell’ambito 
dell’agricoltura urbana, volto a indagare il potenziale 
delle pratiche citate come leva per la resilienza so-
cio-ambientale delle città. Il processo metodologi-
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co adottato dalla ricerca si fonda su tre componenti 
principali: 1) l’analisi critica della letteratura scienti-
fica internazionale sui rapporti cibo-città con atten-
zione agli sviluppi più recenti in ambito di sosteni-
bilità urbana, design partecipativo, policy per il cibo 
e innovazione sociale; 2) lo studio comparato di ca-
si studio internazionali, selezionati in base alla ca-
pacità di integrare dimensioni ambientali, sociali e 
tecnologiche all’interno di progetti di agricoltura ur-
bana; 3) l’elaborazione e l’applicazione delle ‘map-
pe di domanda’ come strumento che consente di 
visualizzare la corrispondenza tra bisogni locali e 
servizi progettuali. 

Il framework metodologico è stato integrato con 
un modulo di sensoristica wireless per agricoltura 
di precisione, al fine di rilevare umidità, temperatu-
ra, pH e salinità supportati da reti LoRa o Zigbee, 
cruscotti per la visualizzazione in tempo reale e si-
stemi di automazione irrigua e fitotecnica basati su 
dati ambientali, con attivazione remota, allarmi per 
carenze idriche e integrazione di UAV per interventi 
mirati. Questo approccio integrato consente di os-
servare l’agricoltura urbana non solo come dispo-
sitivo tecnico-funzionale, ma come infrastruttura re-
lazionale e culturale. La metodologia proposta apre 
così la strada a un modello operativo replicabile, 
utile a supportare decisori, progettisti e comunità 
nella definizione di strategie più eque, partecipative 
e sostenibili. 

 
Casi studio | L’analisi comparata dei casi studio 
si concentra su cinque progetti internazionali di agri-
coltura urbana selezionati per la loro capacità di in-
tegrare aspetti multidisciplinari. 

Eco Soul Ericeira (Portogallo, 2016) è un pro-
getto di agricoltura urbana, turismo creativo e inclu-
sione sociale, sviluppato con un approccio sistemi-
co e con il coinvolgimento della comunità locale. La 
mappa della domanda è utilizzata per identificare 
bisogni latenti, in linea con le riflessioni di Delgado 
(2021) sui vincoli e sulle opportunità delle politiche 
pubbliche alimentari in Portogallo. Eco Soul Ericeira 
è un hotel, ma offre molto più di un semplice allog-
gio: è un progetto pionieristico che fonde bioarchi-
tettura, permacultura e turismo sostenibile. La gue-
sthouse è stata concepita secondo criteri bioclima-
tici, con sistemi passivi di ventilazione, recupero del-
l’acqua piovana e impiego di energia da fonti rinno-
vabili (Fig. 2); l’iniziativa integra un mini-orto ecolo-
gico e spazi per erbe aromatiche che promuovono 
produzione alimentare locale e consapevolezza am-
bientale tra gli ospiti (Fig. 3). 

Istra Inspirit (Croazia, 2012) è un progetto con 
elevato coinvolgimento di un’utenza giovane e pro-
mozione della coesione sociale, finalizzato a un tu-
rismo culturale rigenerativo che valorizza il Patrimo-
nio storico attraverso esperienze immersive e nar-
razioni locali. Pur non essendo un’iniziativa agricola 
in senso stretto, il progetto coinvolge aziende agri-
cole a gestione familiare e produttori locali, integran-
do la dimensione alimentare con quella culturale 
(Langella, Russo and Scalisi, 2024; Fig. 4). La so-
stenibilità emerge dalla sinergia tra attori locali, stu-
denti, artigiani e comunità rurali, in un modello di co-
creazione territoriale. 

OrtoCollettivo a Genova (Italia, 2014) prevede 
il riuso di spazi abbandonati per orti condivisi rivolti 
a giovani, migranti e persone fragili; esso rappre-

senta il più grande orto urbano in Italia, originato da 
un grande progetto di recupero del territorio (circa 
sette ettari di terreno collinare recuperato da aree 
dismesse) creato dall’associazione Comitato4Valli 
con lo slogan ‘zero rifiuti’. Il progetto promuove in-
clusione sociale, educazione ambientale e perma-
cultura, coinvolgendo migranti, giovani e fasce svan-
taggiate della popolazione (Fig. 5); una dimensione 
tecnologica è presente nella gestione idrica e nella 
mappatura dei terreni disponibili, mentre l’approc-
cio comunitario rafforza la coesione sociale. 

MUAI – Michigan Urban Agriculture Initiative (De-
troit, USA, 2012) si fonda sul riutilizzo adattivo del-
l’ambiente costruito con focus sulla comunità e sul-
la formazione. MUAI è un modello innovativo di ‘agri-
hood’, dove l’agricoltura urbana è il fulcro di un pro-
getto di rigenerazione urbana che integra educa-
zione, sostenibilità e sviluppo comunitario, con orti, 
frutteti, apiari e spazi per la trasformazione alimentare 
(Fig. 6); la componente tecnologica è visibile nella 
progettazione del campus agricolo e nell’uso di tec-
nologie verdi per la gestione del suolo e dell’acqua. 

Brooklyn Grange (New York, USA, 2010), con 
oltre 200.000 mq di superficie coltivata degli Stati 
Uniti, è il più grande progetto di agricoltura urbana 
su tetto, che combina sostenibilità economica e am-
bientale con pratiche biologiche. Il progetto integra 
agricoltura intensiva sui tetti ed educazione ambien-
tale, producendo oltre 36 tonnellate di ortaggi bio-
logici all’anno (Fig. 7); la dimensione tecnologica è 
centrale: sistemi di drenaggio avanzati, gestione delle 
acque piovane e mitigazione dell’effetto isole di ca-
lore urbane costituiscono elementi fondanti della 
proposta. Il progetto offre un programma di agricol-
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N° Element Value / Specification

1 Geographical scale – neighbourhood or urban area (e.g., 2 km × 2 km) divided into 
250 × 250 m cells (16 cells)

2 Unit of measurement of demand

– kg of vegetables / year per cell 
– kWh/year for agricultural energy 
– number of users involved 
– square meters of required usable space

3 Data sources

– resident questionnaires     
– per capita consumption statistics  
 – demographic data                
– GIS surveys on available open areas

4 Agricultural services considered

– horticultural production  
– composting                      
– training                                   
– local supply chain

5 Desired outputs

– hot-spot demand map (cells with demand above the threshold) 
– current vs. potential service levels 
– degree of demand / supply correspondence in each cell 
– accessibility index (distance from agricultural spaces)

6 Permitted decisions
– identification of priority cells for new community gardens 
– allocation of resources (funding, infrastructure)  
– selection of the type of intervention in each cell

7 KPI

– ocal food demand coverage (% kg vegetables produced / kg required)  
– agricultural energy self-produced (kWh / year)  
– CO2 avoided (t CO2eq) 
– community engagement (number of participants / activities)

8 Monitoring tools & frequency

– GIS + community database 
– smart-metre + dashboard 
– LCA (Life Cycle Assessment) 
– surveys 
– annual / semiannual updates

9 Responsible actors

– municipality / associations  
– local utilities  
– environmental designers 
– NGOs / community organisations Tab. 1 | Parameters for Urban Agricultural Demand Mapping 

(credit: L. Farahbakhsh, 2025).



tura sostenuta dalla comunità, utilizza metodi di col-
tivazione biologici, riduce l’uso di sostanze chimi-
che e se da un lato vende i prodotti direttamente ai 
residenti locali e alleva anche api per produrre mie-
le (Figg. 8, 9), dall’altro interagisce con la comunità 
attraverso varie attività educative e ambientali. 

Nei diversi casi analizzati emergono inoltre ap-
procci tecnologici come microfattorie modulari e si-
stemi idroponici a basso impatto ambientale, pic-
cole unità a circuito chiuso (per la coltivazione di in-
salate ed erbe aromatiche in spazi indoor) dotate 
di illuminazione LED e controllo automatico del mi-
croclima e sistemi idrici intelligenti con irrigazione a 
goccia controllata via app, raccolta e riuso delle ac-
que piovane e zone umide artificiali per fitodepura-
zione che contribuiscono a garantire la resilienza in 
scenari di siccità (come nel caso di Brooklyn Gran-
ge, dove l’integrazione di LED a spettro variabile e 
sensori climatici consente una gestione ottimizzata 
della produzione). 

Il progetto MUAI adotta sistemi di irrigazione a 
goccia controllata via app, con raccolta e riuso delle 
acque piovane, contribuendo alla sicurezza idrica 
in contesti urbani vulnerabili. Anche Eco Soul Eri-
ceira e OrtoCollettivo mostrano soluzioni ibride, in 
cui la fitodepurazione tramite zone umide artificiali 
e la gestione intelligente delle risorse idriche si com-
binano con pratiche agroecologiche. Istra Inspirit, 
pur non adottando tecnologie agricole dirette, in-
tegra dispositivi digitali per la narrazione territoriale 
e la valorizzazione dei prodotti locali, contribuendo 
alla sostenibilità culturale e alla tracciabilità alimen-
tare. La Tabella 2 riporta l’analisi dei casi studio at-
traverso i cinque criteri di inclusività sociale, innova-
zione progettuale, impatto ambientale, replicabilità 
e coinvolgimento del pubblico. 

L’analisi comparativa dei casi studio selezionati 
evidenzia come l’agricoltura urbana, se progettata 
in modo integrato e contestuale, risponde a biso-
gni sociali, ambientali e culturali, contribuendo agli 
SDG 6, 7, 8 e trasversalmente agli SDG 11, 12 e 13. 
In tutti i casi essa favorisce l’inclusione sociale: MUAI 
sostiene giovani, anziani, donne e migranti (Santo, 
Palmer and Kim, 2016), mentre l’OrtoCollettivo pro-
muove coesione intergenerazionale; Istra Inspirit in-
tegra turismo e narrazione creativa (Zehr Gantz et 
alii, 2025) mentre Brooklyn Grange valorizza tetti ur-
bani con pratiche biologiche, pur con replicabilità li-
mitata (Fig. 10). 

Tutti i progetti riducono l’impronta ecologica tra-
mite gestione delle acque, riciclo e filiere corte ed 
Eco Soul integra biofilia e educazione ambientale 
(Clinton et alii, 2018; Thebo, Drechsel and Lambin, 
2014). Se in generale una solida governance solida 
e la presenza di Living Labs favoriscono la replica-
bilità dei progetti, gli stessi devono confrontarsi con 
ostacoli di varia natura come normative non aggior-
nate o attuali, scarsa interoperabilità, finanziamenti 
intermittenti, resistenze culturali e limitato accesso 
alla terra, barriere che possono essere mitigate da 
governance multilivello, finanziamenti continui e 
campagne di sensibilizzazione. 

 
Proposta metodologica e linee guida | Alla luce 
dei casi studio si propone un framework operativo 
per integrare le ‘mappe di domanda’ nei processi 
decisionali, di progettazione e gestione dell’agricol-
tura urbana, in coerenza con le osservazioni di Del-
gado (2021) che evidenziano la necessità di strate-
gie pubbliche integrate per promuovere l’agricol-
tura come componente strutturale delle politiche 

alimentari in ambito urbano. Le ‘mappe di domanda’ 
traducono i bisogni delle comunità in obiettivi stra-
tegici per la pianificazione urbana, utilizzando me-
todi GIS e analisi multicriterio simili a quelli suggeriti 
da Marqués-Pérez e Segura (2018) e da Weerakoon 
(2014) per valutare l’idoneità di particolari ambiti alla 
produzione agricola. Le mappe di domanda diven-
tano in tal modo, uno strumento di progettazione 
delle politiche adattabile a contesti diversi e dina-
miche urbane complesse. Il framework si basa su 
un approccio partecipativo, coinvolgendo cittadini, 
stakeholder e progettisti in tutte le fasi e si avvale 
di tecniche quali i Figure-Ground Plans (Tóth and 
Timpe, 2017) che da un lato permettono di integrare 
le esigenze comunitarie nella progettazione degli 
spazi agricoli, migliorando accuratezza, consenso 
e senso di appartenenza, dall’altro supportano i de-
cisori a più livelli mediante cruscotti digitali e report 
aggregati per amministratori, pianificatori e investi-
tori. Il modello Supply-Demand consente strategie 
adattive anche in contesti con declino demografico 
o risorse limitate (Takatori, Zheng and Ullah, 2024), 
favorendo scelte rapide, trasparenti e coerenti con 
obiettivi di sostenibilità urbana.  

Le linee guida operative delineano fasi chiare: 
mappatura dei bisogni, sessioni di co-design, pro-
totipazione, implementazione pilota e valutazione 
iterativa, con la partecipazione di Pubblica Ammi-
nistrazione, cittadini e progettisti tramite workshop, 
interviste e focus group. Il framework è adattabile 
a diversi settori, come istruzione, salute e rigenera-
zione urbana, consentendo la personalizzazione di 
indicatori e metriche di performance. 

L’adozione di tecnologie abilitanti rafforza l’ef-
ficacia e la resilienza: sensori di umidità e pH colle-
gati a reti LoRa e cruscotti digitali aggiornano in tem-
po reale la mappa della domanda; impianti fotovol-
taici con accumulo e smart grid locali riducono co-
sti ed emissioni; sensori climatici, illuminazione LED 
a spettro regolabile e algoritmi IA ottimizzano la pro-
duzione in serre tramite controlli predittivi. In sintesi 
l’integrazione di principi metodologici partecipativi, 
strumenti tecnologici e governance multilivello pro-
muove replicabilità, scalabilità e resilienza dell’agri-
coltura urbana, garantendo un approccio basato sui 
dati e flessibile alle esigenze delle comunità. 

 
Metodologia di costruzione della ‘mappa di do-
manda’ | La costruzione della mappa di domanda 
urbana si articola in una sequenza metodologica 
strutturata in sei fasi, che vanno dalla raccolta dei 
dati fino al monitoraggio dei risultati. Tale approc-
cio consente di integrare dimensioni quantitative e 

qualitative, con l’obiettivo di restituire una rappre-
sentazione accurata e dinamica dei bisogni territo-
riali legati alla produzione agricola urbana e ai ser-
vizi ecosistemici associati. 

La prima fase consiste nella raccolta di dati di 
base, fondamentali per la caratterizzazione territo-
riale e socioeconomica dell’area di studio; essi da-
ti provengono da diverse fonti: questionari rivolti ai 
residenti, finalizzati a comprendere abitudini di con-
sumo, bisogni alimentari e disponibilità alla parte-
cipazione; statistiche sui consumi pro capite, utili 
per quantificare il fabbisogno alimentare medio del-
la popolazione; dati demografici e socio-economi-
ci, estratti da fonti ad accesso aperto o censimenti 
ufficiali; rilievi GIS sulle aree libere e disponibili, uti-
lizzati per identificare potenziali superfici coltivabili o 
spazi per orticoltura urbana. L’integrazione di que-
sti dataset consente di costruire una base informa-
tiva coerente, normalizzata e georiferita. 

La seconda fase (elaborazione dei dati) preve-
de che i dati vengano aggregati e riferiti al territorio 
in esame che viene diviso in celle quadrate di 250 
× 250 metri, unità spaziale scelta per garantire un 
buon equilibrio tra dettaglio territoriale e leggibilità 
della mappa. Per ogni cella vengono calcolati: il fab-
bisogno alimentare (espresso in kg di ortaggi/an-
no); la domanda energetica agricola (kWh/anno); la 
presenza e la tipologia dei servizi agricoli esistenti o 
potenziali. Questa elaborazione produce una prima 
rappresentazione spaziale della distribuzione della 
domanda, successivamente raffinata attraverso indi-
catori sociodemografici e parametri di accessibilità. 

La terza fase riguarda la creazione della mappa 
tematica e l’analisi spaziale dei risultati. Attraverso 
l’uso di software GIS vengono individuate le celle 
con valori di domanda superiori a una soglia di rife-
rimento (‘hot-spot’) e messe a confronto con la di-
stribuzione dei servizi agricoli esistenti. L’analisi pro-
duce diversi output: la mappa degli hot-spot di do-
manda; il confronto tra livelli di servizio attuali e po-
tenziali; un indice di accessibilità, calcolato sulla di-
stanza dagli spazi agricoli o dagli orti esistenti. Pa-
rallelamente viene condotta un’analisi di sensibilità 
che consente di valutare la robustezza dei risultati 
variando alcuni parametri (ad esempio il raggio di 
influenza tra 300 e 500 metri o un incremento della 
popolazione del 10%). 

La quarta fase riguarda una componente fon-
damentale della metodologia, la validazione parte-
cipata dei risultati. Attraverso focus group, sondag-
gi online e interviste con associazioni e attori locali, 
vengono raccolti feedback qualitativi sulla perce-
zione dei bisogni e sulla fruizione degli spazi agri-
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Fig. 1 | Hot-spot Map of the spatial distribution of demand for 
vegetables and urban agricultural services – District X (cred-
it: L. Farahbakhsh, 2025). 
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coli. Il confronto tra la ‘domanda percepita’ (cioè i 
bisogni espressi direttamente dagli abitanti) e la ‘do-
manda modellata’ (cioè i risultati prodotti dal modello 
GIS e dagli indicatori quantitativi) permette di veri-
ficare la coerenza del modello con le aspettative e 
le priorità espresse dai cittadini, migliorando così la 
credibilità e l’usabilità delle mappe prodotte. 

La quinta fase è relativa alla mappa di domanda 
che non rappresenta un semplice strumento de-
scrittivo, ma è una base conoscitiva per la pianifica-
zione operativa. Le celle con domanda elevata ven-
gono considerate prioritarie per nuovi interventi di 
agricoltura urbana o per il potenziamento dei servizi 
esistenti. In questa fase vengono prese decisioni ri-
guardanti: la localizzazione di nuovi orti comunitari 
o microfattorie; l’allocazione delle risorse economi-
che e infrastrutturali; la tipologia di intervento più ap-
propriata (orti in suolo, sistemi idroponici, agrivoltai-
co, programmi formativi o educativi). Il risultato ana-
litico-progettuale consente di legare direttamente la 
mappa alle scelte di policy e governance. 

La sesta fase prevede la definizione di un piano 
di monitoraggio basato su indicatori chiave di perfor-

mance, utili per valutare nel tempo l’efficacia delle 
azioni intraprese. Tra i principali indicatori si consi-
derano: la percentuale di fabbisogno alimentare co-
perto localmente; l’energia agricola autoprodotta 
(kWh/anno); le emissioni di CO2 evitate (t CO2eq); il 
livello di partecipazione comunitaria (numero di utenti 
coinvolti o attività realizzate). Il monitoraggio avvie-
ne con strumenti digitali quali cruscotti GIS, conta-
tori intelligenti e database condivisi, con una frequen-
za di aggiornamento annuale o semestrale, a se-
conda della disponibilità dei dati. 

Questa struttura metodologica garantisce tra-
sparenza, replicabilità e solidità scientifica, ponen-
do le basi per una pianificazione urbana fondata su 
dati, partecipazione e metriche verificabili. 

 
Sinergie con gli SDG e trasferibilità | Pradhan et 
alii (2024) hanno analizzato oltre 1.450 pubblicazioni 
per mappare l’impatto dell’agricoltura urbana su 17 
SDG e 142 target, con impatti significativi su sicu-
rezza alimentare, inclusione sociale, mitigazione cli-
matica e biodiversità urbana, sebbene l’efficacia del-
le iniziative vari in base alle pratiche adottate e al li-

vello di supporto politico locale. Lo studio fa emer-
gere inoltre diversi compromessi tra esigenze este-
tiche urbane, integrazione di infrastrutture energe-
tiche e competizione per l’uso del suolo; tali com-
promessi possono essere attenuati attraverso pro-
cessi di pianificazione partecipativa e multi-stake-
holder in grado di bilanciare interessi individuali, col-
lettivi, funzionali e ambientali. 

L’analisi delle pratiche di agricoltura urbana evi-
denzia il loro contributo concreto al raggiungimento 
di diversi SDG. In particolare la gestione dell’acqua, 
attraverso fitodepurazione e riuso delle acque me-
teoriche, riduce il carico sugli impianti urbani, miglio-
rando sostenibilità e resilienza (Clinton et alii, 2018); 
i sistemi agrivoltaici sui tetti urbani aumentano l’ef-
ficienza dell’uso del suolo, abbassano le emissioni 
di CO2 e integrano produzione energetica e alimen-
tare, mentre i biodigestori trasformano i residui or-
ganici in biogas, chiudendo il ciclo dei rifiuti; infine 
smart grid e microreti generano inoltre nuove op-
portunità lavorative, con un legame diretto tra inno-
vazione sostenibile e sviluppo locale. 

Sul piano sociale ed economico l’orticoltura par-
tecipativa e la microimprenditorialità favoriscono in-
clusione e competenze in contesti marginalizzati 
(Opitz et alii, 2016); orti urbani e aree verdi mitigano 
le isole di calore e assorbono anidride carbonica, 
sostenendo gli SDG 11 e 13, mentre filiere corte e 
produzione locale supportano SDG 2 e 12, promuo-
vendo accesso a cibo sano e consumi responsabili. 

Un limite critico riguarda l’interdipendenza tra 
SDG: i benefici tecnologici e infrastrutturali dipen-
dono dal coinvolgimento comunitario, dalla gover-
nance e dalla continuità di supporto politico-finan-
ziario; solo così l’agricoltura urbana diventa un la-
boratorio socio-ecologico integrato, promuovendo 
resilienza e sostenibilità a più livelli. 

La proposta adotta un approccio del tipo ‘pilot-
before-scale’ (Brown and Wyatt, 2010) nell’ambito 
del Design Thinking for Social Innovation, come prin-
cipio di trasferibilità da convalidare attraverso un si-
stema minimo funzionante e da ampliare successi-
vamente. Tale metodo prevede la sperimentazione 
di un Minimum Viable System (MVS) – un prototipo 
territoriale o sociale a piccola scala – in grado di te-
stare l’efficacia di una soluzione in termini di impatto 
ambientale, economico e partecipativo, prima di 
un’eventuale espansione su scala urbana (von Wirth 
et alii, 2018). 

Fig. 2 | The collected rainwater is treated and utilised for the 
irrigation of the organic garden and cultivated fields, as well 
as for supplying an outdoor shower available to guests (source: 
ecosoulericeira.com). 
 

Fig. 3 | The micro-ecological garden within the inn (source: 
portugal.com, 2022).
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La trasferibilità non implica il trasferimento di 
configurazioni statiche, ma piuttosto il riutilizzo della 
combinazione di ‘moduli funzionali + moduli di go-
vernance + moduli finanziari’. La chiave della tra-
sferibilità risiede nelle potenzialità delle tecnologie 
e nella disponibilità dei dati (rilevamento e LCA), nel 
valore sociale (partecipazione e co-governance) e 
nelle capacità istituzionali (accesso a più livelli e orien-
tamento alle prestazioni): solo interpretando l’agri-
coltura urbana come infrastruttura ecologica nella 
pianificazione e negli strumenti fiscali è possibile am-
plificare gli effetti sinergici dal livello del progetto alla 
scala urbana. 

 
Conclusioni | Attraverso la chiave di lettura esposta 
il saggio ridefinisce l’agricoltura urbana come infra-
struttura sistemica che integra rigenerazione eco-
logica, inclusione sociale e innovazione tecnologica, 
superando l’idea di processo rivolto esclusivamente 
alla produzione alimentare. Le ‘mappe di domanda’, 
proposte come strumento metodologico, mirano a 
connettere le esigenze della comunità con strate-
gie di progettazione sostenibile, promuovendo l’a-
gricoltura urbana come leva per la trasformazione 
resiliente delle città. 

I casi studio mostrano come un approccio par-
tecipativo e basato sui dati possa coordinare pro-
duzione alimentare, servizi ecologici e coesione so-
ciale, generando molteplici benefici nella mitigazio-
ne dell’effetto isola di calore urbana, nel potenzia-
mento della biodiversità, nell’emancipazione di co-
munità o soggetti emarginati (Giachetta, Buondon-
no and Canepa, 2025) e nel rafforzamento dell’i-
dentità culturale. La scalabilità dei progetti è poten-
ziata dall’integrazione di pratiche innovative quali le 
tecnologie agricole di precisione, la gestione intel-
ligente dell’acqua, l’agricoltura fotovoltaica e i siste-
mi energetici a ciclo chiuso, tutte pratiche che ope-
rativamente ottimizzano le risorse e strategicamen-
te sono allineate con gli SDG, favorendo sinergie tra 
energia pulita, città sostenibili, sicurezza alimentare 
e inclusione sociale. Nonostante il potenziale delle 
‘mappe di domanda’ come strumenti decisionali per 
l’agricoltura urbana, diversi fattori ne condizionano 
lo sviluppo; in primo luogo la qualità e la granularità 
dei dati disponibili rappresentano una limitazione si-

gnificativa: dati statistici ufficiali, open-data comu-
nali o informazioni catastali spesso presentano una 
risoluzione spaziale limitata, aggiornamenti spora-
dici o lacune nelle microaree urbane, riducendo la 
precisione degli hotspot individuati. Tale criticità può 
essere attenuata integrando fonti multiple e com-
binando dati quantitativi con valutazioni qualitative 
provenienti da cittadini, associazioni locali e osser-
vazioni sul territorio oppure impiegando strategie di 
aggregazione spaziale uniformi. 

Un’ulteriore barriera riguarda la scarsa rappre-
sentatività dei mercati informali, attraverso cui parte 
della domanda alimentare o energetica viene sod-
disfatta; mercati contadini locali, reti cooperative o 
scambi comunitari non censiti nei dataset ufficiali ri-
schiano di generare sottostime della domanda rea-
le. La raccolta di dati qualitativi tramite focus group, 
interviste e questionari mirati consente di integrare 
queste informazioni e di stimare in modo più rea-
listico la domanda effettiva. Il trattamento dei dati 
sensibili, dei consumi energetici registrati da con-
tatori intelligenti o di informazioni socio-demogra-
fiche individuali impone vincoli di privacy che pos-
sono limitare l’accesso a informazioni utili; l’adozio-
ne di protocolli di anonimizzazione e aggregazione 
dei dati, unitamente ad accordi di condivisione dei 
dati con i gestori rappresenta una strategia effica-
ce per salvaguardare la privacy mantenendo la pos-
sibilità di analisi accurate. 

Anche i vincoli normativi costituiscono un fattore 
rilevante: regolamentazioni dell’uso di tetti, suoli pub-
blici e aree agricole possono limitare l’implementa-
zione di interventi suggeriti dalla mappa, al pari del-
l’installazione di serre idroponiche o impianti agri-
voltaici. Tali ostacoli possono essere superati me-
diante verifiche preliminari con gli uffici tecnici comu-
nali, sperimentazioni in scala ridotta e prototipi pilota 
su aree già autorizzate. 

Infine non possono essere trascurate le barrie-
re socio-economiche e culturali, quali la scarsa fa-
miliarità con pratiche agricole urbane, una parteci-
pazione civica limitata o resistenze culturali che pos-
sono condizionare la realizzazione e l’efficacia degli 
interventi. L’integrazione di programmi formativi, la-
boratori partecipativi e iniziative di sensibilizzazione 
può favorire l’adozione diffusa delle soluzioni pro-

gettuali, rendendo la mappa non solo uno strumento 
analitico, ma anche operativo e socialmente accet-
tato. In sintesi, sebbene la mappa di domanda co-
stituisca un potente strumento per orientare inter-
venti di agricoltura urbana, la consapevolezza dei 
limiti metodologici, tecnici, normativi e sociali è es-
senziale. L’adozione di strategie mirate per l’inte-
grazione dei dati, la tutela della privacy, la sperimen-
tazione pilota e il coinvolgimento attivo della comu-
nità consente di abbattere gran parte delle barriere, 
incrementando la robustezza e la replicabilità dello 
strumento. In tal modo l’agricoltura urbana, intesa 
come pratica civica e culturale, rinnova le relazioni 
tra persone e natura, contribuendo a un tessuto ur-
bano più vitale. 

 
 
 

Contemporary cities are facing shared challenges: 
accelerated urbanisation, the climate crisis, the fra-
gility of food systems, and growing social inequali-
ties. Ongoing urbanisation will mean that by 2050, 
about 68% of the world’s population will live in ur-
ban areas1 (UN-Habitat, 2020), making it necessary 
to transform urban systems toward greater resilien-
ce and sustainability. The Sustainable Development 
Goals of the 2030 Agenda (UN, 2015) emphasise 
three interconnected priorities: equitable access to 
water, clean energy, and decent work. 

Urban agriculture fits into this framework and is 
configured not only as a practice for food security 
but also as a strategic lever for ecological regener-
ation, social inclusion, and innovation in the urban 
realm. Numerous studies highlight its ecosystem and 
socioeconomic benefits, including the reduction of 
heat islands, increased biodiversity, community co-
hesion, and the activation of local economies (The-
bo, Drechsel and Lambin, 2014; Opitz et alii, 2016; 
Ghahremani et alii, 2024). Clinton et alii (2018) es-
timate that these benefits may yield a global annual 
economic impact of 160 billion dollars, driven by low-
er greenhouse gas emissions, improved air quality, 
and sustainable water management. 

However, the transformative power of urban 
agriculture is often compromised by episodic or un-
structured approaches that fail to address commu-

Fig. 4 | The inhabitants of the Istrian Peninsula cook dishes that tell a story (source: istriavicina. 
istra.hr, 2023).

Fig. 5 | Young people and immigrants working in the OrtoCollettivo of Genoa (credit: OrtoCol-
lettivo, 2025). 
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to uncover implicit or latent needs (what people do 
not say but which often determine their behaviour) to 
design more targeted solutions. In the context of ur-
ban agriculture, a demand map can be used to anal-
yse the correspondence between food needs and 
the availability of productive spaces. The geograph-
ical reference unit may be the neighbourhood or the 
urban district, while the unit of measurement (for ex-
ample kg per year) can represent the average need 
for local production required to cover a given share 
of food consumption (Tab. 1).2 

The processing of data (collected from question-
naires, municipal statistics, and GIS surveys) enables 
the generation of thematic ‘hot-spot’ maps that high-
light areas with the most significant social demand 
for food production, training, or inclusion. The main 

outputs of the map are therefore the level of current 
and potential service provision, the distance from lo-
cal markets, and the index of accessibility to cultiva-
ble or regenerable soils (Fig. 1). These elaborations 
can orient policies and design by identifying, for ex-
ample, the neighbourhood where the creation of 
community gardens can have the most significant 
social or environmental impact, or where urban agri-
voltaic programs can best combine energy and pro-
ductive benefits. 

In light of these premises, this contribution pro-
poses an operational methodology for urban agri-
culture based on demand maps. The construction 
of these maps is articulated in a structured method-
ological sequence of six phases, ranging from data 
collection to monitoring of results. The paper then 
formulates design guidelines for different stakehold-
er types and, finally, summarises perspectives for 
disseminating the proposed approach. 

 
State of the art | Urban agriculture is emerging as 
a multifunctional strategy that combines urban food 
production, ecological regeneration, and social co-
hesion. Some studies observe how urban agricul-
ture projects integrate different types of enterprise, 
purposes, and scales – from community gardens to 
urban agricultural micro-enterprises – generating 
relevant ecosystem services (Orsini et alii, 2020), 
while others show how urban agriculture can im-
prove the local economy, mitigate climate change, 
and strengthen urban resilience, even while highlight-
ing social criticalities that must be addressed (Men-
sah, 2023). The adoption of regenerative agriculture 
techniques – such as no-till practices, crop rotation 
with legumes, cover crops, and organic mulching – 
represents a key approach to regenerating urban 
soils without compromising their fertility, increasing 
biodiversity, and capturing carbon. 

Urban agriculture supports cities’ resilience in 
several ways, and its buffering capacity helps ensure 
food security during crises. According to Prem Nath 
(2021), during the Covid-19 pandemic, many food 
distribution chains were disrupted, while urban agri-

nities’ concrete needs. In response to this design 
difficulty, this contribution proposes the use of ‘de-
mand maps’, a tool borrowed from Service Design 
that links community needs to design strategies and 
systematises the relationship between social needs 
and the services that are generated. Such an ap-
proach enables overcoming a functionalist and tech-
nocratic logic and enhancing the cultural, ecological, 
and emotional dimensions of social demand (San-
to, Palmer and Kim, 2016; Casiddu, Burlando and 
Chen, 2024).  

Demand maps are tools primarily used in service 
design to visualise and understand people’s needs, 
priorities, and motivations related to a given service 
or problem. The goal is to identify the explicit needs 
of citizens and map what people are asking for, and 

Fig. 6 | Michigan Urban Agriculture Initiative, USA (source: 
blog.assethealth.com). 
 
Fig. 7 | Brooklyn Grange opens NYC’s largest rooftop farm 
in Sunset Park (source: 6sqft.com, 2019).
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culture emerged as a possible alternative to guar-
antee food security. Models of urban agriculture, as 
demonstrated by the past and the present, become 
significant in times of crisis, such as pandemics and 
wartime events, to mitigate the adverse effects of 
crises on food security and to develop greater urban 
food resilience. The adaptive capacity of urban agri-
culture also provides essential ecosystem services, 
including urban cooling, increased biodiversity, and 
sustainable water management. This transformative 
dimension can also promote social cohesion (Ghah-
remani et alii, 2024). These practices can now be 
strengthened through the adoption of precision agri-
culture technologies that integrate environmental 
monitoring with drones, sensors, and apps (for ex-
ample, to monitor soil moisture, plant nutritional sta-
tus, and pest presence), and that allow optimisation 
of water and fertiliser use, reducing waste and im-
proving production efficiency. 

It is now essential to attribute social value to ur-
ban agriculture through the design of systems of ser-
vices, that is, systems which, in addition to producing 
food, provide social, ecological, and cultural services 
that increase the overall value of the proposal for the 
community (Siani, 2020). 

A significant example in this direction is the me-
tropolitan area of Rotterdam, where urban agricul-
ture played a vital role during the pandemic by rapidly 
adapting its social and productive functions to the 
community’s new needs (Visser et alii, 2023). The 
project was developed as an essential activity in the 
food production sector, allowing it to continue even 
under urban restrictions, as the local Administration 
considered urban agricultural activities essential pro-
fessions, permitting production to continue despite 
the lockdown during the Covid-19 pandemic. 

Citizens then used agricultural spaces for addi-
tional functions, such as remote work, childcare, and 
collective ceremonies, demonstrating the social ver-
satility of these spaces. By supplying food stocks to 
vulnerable groups supported by local distribution 
programs, the project also performed another es-
sential function: that of an additional buffer within the 

food system. This underlines how consistent insti-
tutional and resource support for urban agriculture 
projects can be fundamental to improving their re-
silience in the event of future crises. 

The integration of urban agriculture and blue-
green infrastructure can create resilient urban units 
capable of managing water, production, and space 
through water retention, local food self-consump-
tion, and the efficient use of urban land, thereby ful-
filling multiple urban functions (Grochulska-Sałak, 
Nowysz and Tofiluk, 2021). In particular, hybrid build-
ings equipped with green roofs or urban greenho-
uses can improve energy efficiency and create em-
ployment opportunities (Abu Qadourah, 2024), while 
innovative systems such as agrivoltaics can increase 
land-use efficiency by 60-70%, integrating agricul-
tural production and solar energy generation. In Me-
diterranean climates, green roofs can reduce out-
door summer temperatures by up to 7.4 °C, de-
crease the daily temperature range by 68%, and cut 
building air-conditioning energy consumption by 
10% to 34.7% (De Cristo et alii, 2025). 

The adoption of permaculture principles and 
agroecological design – through agricultural sys-
tems that mimic natural ecosystems, companion 
planting, windbreak hedges, and buffer strips – can 
further optimise the ecological efficiency of the urban 
landscape and strengthen the overall resilience of 
the built environment (Vacanti and Leonardi, 2024). 
Rediscovering traditional agroecological practices 
as innovation (Berkes, 2008; Barthel, Folke and Col-
ding, 2010) – such as vegetative buffer zones and 
windbreak barriers – is quietly reshaping the urban 
fabric and allowing cities to grow in harmony with 
nature through practices that are not merely tech-
nical solutions, but a language of reconciliation with 
the land.  

Participatory agriculture and agroecology in the 
urban realm are also manifested through commu-
nity and domestic practices that promote crop di-
versification and collective resource management. 
Like hidden lifelines, they quietly strengthen the built 
environment’s resilience.  

Methodological approach | Within this framework, 
characterised by a wide variety of solutions and 
techniques, this contribution adopts a qualitative, 
comparative, and interdisciplinary approach to ur-
ban agriculture, aimed at investigating the potential 
of the practices mentioned above as levers for the 
socio-environmental resilience of cities. The metho-
dological process adopted by the research is based 
on three main components: 1) Critical analysis of the 
international scientific literature on food-city relation-
ships, with attention to the most recent develop-
ments in urban sustainability, participatory design, 
food policy, and social innovation; 2) Comparative 
study of international case studies selected on the 
basis of their capacity to integrate environmental, 
social, and technological dimensions within urban 
agriculture projects; 3) The elaboration and appli-
cation of ‘demand maps’ as a tool that makes it pos-
sible to visualise the correspondence between local 
needs and design services. 

The methodological framework was integrated 
with a wireless sensor module for precision agricul-
ture, in order to detect humidity, temperature, pH, 
and salinity, supported by LoRa or Zigbee networks; 
dashboards for real-time visualisation; and irrigation 
and phytotechnical automation systems based on 
environmental data, featuring remote activation, 
alarms for water shortages, and UAV integration for 
targeted interventions. This integrated approach al-
lows observing urban agriculture not only as a tech-
nical-functional device but also as a relational and 
cultural infrastructure. The proposed methodology 
thus paves the way for a replicable operational mo-
del that supports decision-makers, designers, and 
communities in defining more equitable, participa-
tory, and sustainable strategies. 

 
Case studies | The comparative analysis of case 
studies focuses on five international urban agricul-
ture projects selected for their capacity to integrate 
multidisciplinary aspects. Eco Soul Ericeira (Portu-
gal, 2016) is an urban agriculture, creative tourism, 
and social inclusion project developed with a sys-

Figg. 8, 9 | Beekeeping and honey production (source: blog. 
naver.com, 2014).
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temic approach and with the involvement of the lo-
cal community. The demand map is used to identify 
latent needs, in line with Delgado’s reflections on 
constraints and opportunities for public food poli-
cies in Portugal (Delgado, 2021). Eco Soul Ericeira 
is a guesthouse, but offers much more than sim-
ple accommodation: it is a pioneering project that 
blends bioarchitecture, permaculture, and sustain-
able tourism. The guesthouse was designed ac-
cording to bioclimatic principles, with passive ven-
tilation systems, rainwater harvesting, and renew-
able energy (Fig. 2). The initiative integrates a mini 
ecological garden and areas for aromatic herbs to 
promote local food production and environmental 
awareness among guests (Fig. 3). 

Istra Inspirit (Croatia, 2012) is a project with a high 
level of involvement from a young user base and a 
focus on social cohesion, aiming to foster regenera-
tive cultural tourism that enhances heritage through 
immersive experiences and local storytelling. Altho-
ugh it is not an agricultural initiative in the strict sen-
se, the project involves family-run farms and local 
producers, integrating the food dimension with the 
cultural one (Langella, Russo and Scalisi, 2024; Fig. 
4). Sustainability emerges from the synergy among 
local actors, students, artisans, and rural communi-
ties in a model of territorial co-creation. 

OrtoCollettivo in Genova (Italy, 2014) involves the 
reuse of abandoned spaces for shared gardens ai-
med at young people, migrants, and vulnerable in-
dividuals. It represents the most extensive urban gar-
den in Italy, originating from a major land-reclamation 
project (around 7 hectares of hillside terrain reclai-
med from disused areas) carried out by the associ-
ation Comitato4Valli under the slogan ‘zero waste’. 
The project promotes social inclusion, environmen-
tal education, and permaculture, engaging migrants, 
young people, and disadvantaged groups (Fig. 5). 
A technological dimension is present in water man-
agement and land mapping, while the community-
based approach strengthens social cohesion. 

MUAI – Michigan Urban Agriculture Initiative 

(Detroit, USA, 2012) is based on the adaptive reuse 
of the built environment with a focus on commu-
nity and education. MUAI is an innovative ‘agrihood’, 
where urban agriculture is the core of an urban re-
generation project that integrates education, sus-
tainability, and community development, with gar-
dens, orchards, apiaries, and spaces for food pro-
cessing (Fig. 6). The technological component is vis-
ible in the design of the agricultural campus and in the 
use of green technologies for soil and water man-
agement. Brooklyn Grange (New York, USA, 2010), 
with over 200,000 square meters of cultivated sur-
face in the United States, is the largest rooftop urban 
agriculture project, combining economic and envi-
ronmental sustainability with organic practices. 

The project integrates intensive rooftop agri-
culture and ecological education, producing over 
36 tons of organic vegetables per year (Fig. 7). The 
technological dimension is central because ad-
vanced drainage systems, stormwater manage-
ment, and mitigation of the urban heat island effect 
are foundational elements of the proposal. The 
project offers a community-supported agriculture 
program, uses organic cultivation methods, and 
reduces chemical use. On the one hand, it sells 
products directly to residents and also keeps bees 
to produce honey (Figg. 8, 9); on the other hand, it in-
teracts with the community through various educa-
tional and environmental activities. 

Across the different cases analysed, technolog-
ical approaches also emerge such as modular mi-
cro-farms and low-impact hydroponic systems, small 
closed-loop units (for growing salads and herbs in 
indoor spaces) equipped with LED lighting and au-
tomatic microclimate control; and intelligent water 
systems with app-controlled drip irrigation, rainwa-
ter collection and reuse, and constructed wetlands 
for phytoremediation, which contribute to guaran-
teeing resilience under drought scenarios (as in the 
case of Brooklyn Grange, where the integration of 
variable-spectrum LEDs and climate sensors en-
ables optimised production management). 

The MUAI project adopts app-controlled drip ir-
rigation systems with rainwater collection and reu-
se, contributing to water security in vulnerable urban 
contexts. Eco Soul Ericeira and OrtoCollettivo also 
showcase hybrid solutions that combine phytore-
mediation via constructed wetlands with intelligent 
water resource management and agroecological 
practices. Istra Inspirit, while not adopting direct agri-
cultural technologies, integrates digital tools for ter-
ritorial storytelling and the valorisation of local prod-
ucts, contributing to cultural sustainability and food 
traceability. Table 2 presents an analysis of the case 
studies across five criteria: social inclusiveness, de-
sign innovation, environmental impact, replicability, 
and public engagement. 

The comparative analysis of the selected case 
studies shows how urban agriculture, when desi-
gned in an integrated and contextual way, responds 
to social, environmental, and cultural needs, con-
tributing to SDG 6, 7, 8 and, transversally, to SDG 
11, 12, and 13. In all cases, it fosters social inclusion: 
MUAI supports youth, the elderly, women, and mi-
grants (Santo, Palmer and Kim, 2016), while Orto-
Collettivo promotes intergenerational cohesion; Istra 
Inspirit integrates tourism and creative storytelling 
(Zehr Gantz et alii, 2025) and Brooklyn Grange val-
orises urban rooftops with organic practices, even 
though its replicability is limited (Fig. 10). All projects 
reduce ecological footprint through water manage-
ment, recycling, and short supply chains, and Eco 
Soul integrates biophilia and environmental educa-
tion (Clinton et alii, 2018; Thebo, Drechsel and Lam-
bin, 2014). In general, strong governance and the 
presence of Living Labs encourage replicability. Ho-
wever, the projects still face various obstacles, includ-
ing outdated or non-updated regulations, poor in-
teroperability, intermittent funding, cultural resistan-
ce, and limited access to land. These barriers can be 
mitigated through multilevel governance, continu-
ous financing, and awareness campaigns. 

 
Methodological proposal and guidelines | In light 

Fig. 10 | Brooklyn Grange – A Rooftop Farm in New York 
(source: au.toa.st, 2021).
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aging rapid, transparent choices consistent with ur-
ban sustainability objectives.  

The operational guidelines outline clear phases: 
mapping needs, co-design sessions, prototyping, 
pilot implementation, and iterative evaluation. Pub-
lic Administration, citizens, and designers participate 
through workshops, interviews, and focus groups. 
The framework is adaptable across sectors such as 
education, health, and urban regeneration, enabling 
customisation of indicators and performance metrics. 

The adoption of enabling technologies strength-
ens effectiveness and resilience: moisture and pH 
sensors connected to LoRa networks and digital da-
shboards update the demand map in real time; pho-
tovoltaic systems with storage and local smart grids 
reduce costs and emissions; climate sensors, ad-
justable-spectrum LED lighting, and AI algorithms 
optimise production in greenhouses through pre-
dictive controls. In summary, integrating participa-
tory methodological principles, technological tools, 
and multilevel governance promotes replicability, 
scalability, and resilience in urban agriculture, ensur-
ing a data-driven approach that remains flexible to 
community needs. 

 
Methodology for constructing the ‘demand map’ 
| The construction of the urban demand map is ar-
ticulated in a structured methodological sequence 
of six phases, ranging from data collection to mon-

of the case studies, an operational framework is pro-
posed for integrating ‘demand maps’ into decision-
making, design, and management processes for ur-
ban agriculture, in line with Delgado’s (2021) obser-
vations that highlight the need for integrated public 
strategies to promote agriculture as a structural 
component of urban food policies. 

‘Demand maps’ translate community needs in-
to strategic objectives for urban planning, using GIS 
methods and multi-criteria analysis similar to those 
suggested by Marqués-Pérez and Segura (2018) 
and Weerakoon (2014) to assess the suitability of 
particular areas for agricultural production. Demand 
maps thus become a policy design tool that can be 
adapted to different contexts and complex urban 
dynamics. The framework is based on a participa-
tory approach that involves citizens, stakeholders, 
and designers throughout all phases. It makes use 
of techniques such as Figure-Ground Plans (Tóth 
and Timpe, 2017) which, on the one hand, allow 
community needs to be integrated into the design 
of agricultural spaces – improving accuracy, con-
sensus, and sense of ownership – and, on the oth-
er hand, support decision-makers at multiple levels 
through digital dashboards and aggregated reports 
for administrators, planners, and investors. The Sup-
ply-Demand model enables adaptive strategies even 
in contexts with demographic decline or limited re-
sources (Takatori, Zheng and Ullah, 2024), encour-

itoring of results. This approach enables integration 
of quantitative and qualitative dimensions to pro-
duce an accurate and dynamic representation of ter-
ritorial needs related to urban agricultural production 
and associated ecosystem services. 

The first phase consists of collecting baseline 
data, which is essential for characterising the study 
area’s territory and socioeconomic conditions. The 
data comes from various sources: questionnaires 
addressed to residents, aimed at understanding con-
sumption habits, food needs, and willingness to par-
ticipate; statistics on per capita consumption, help-
ful in quantifying the average food requirements of 
the population; demographic and socioeconomic 
data, extracted from open access sources or official 
censuses; GIS surveys of free and available areas, 
used to identify potential arable land or spaces for 
urban horticulture. The integration of these datasets 
enables the construction of a coherent, standard-
ised, and georeferenced information base. 

The second phase (data processing) involves 
aggregating the data and referring it to the territory 
under examination, which is divided into square cells 
measuring 250 × 250 meters, a spatial unit chosen 
to ensure a good balance between territorial detail 
and map readability. For each cell, food requirements 
(measured in kg of vegetables per year), agricultural 
energy demand (kWh per year), and the presence 
and type of existing or potential agricultural services 

N° Case Studies Social Inclusivity Design 
Innovation

Environmental 
Impact Replicability Active  

Participation
Hot-spot 
→ Action

Type of 
Agriculture

Plant 
Size

Governance 
and 
Stakeholders

1
Eco Soul 
Ericeira 
(Portugal)

Strong integration 
with the local 
community and 
engagement of 
guests in agricultural 
and educational 
activities

Systemic approach 
combining 
biophilic 
architecture, 
permaculture, and 
sustainable 
tourism

Rainwater 
harvesting, 
ecological 
gardens, and 
reduced energy 
consumption

Medium 
replicability, 
tied to the 
specific 
tourism 
context

Direct 
involvement 
of residents 
and visitors in 
workshops and 
agricultural 
practices

Priority for 
small-scale 
urban 
garden 
expansion

Community 
garden  
+ ecological 
hotel garden

Small

Hotel 
management 
+ local 
community

2 Istra Inspirit  
(Croatia)

Youth inclusion and 
cultural heritage 
enhancement through 
immersive 
experiences

Innovative use of 
storytelling and 
performing arts for 
territorial 
regeneration

Moderate 
environmental 
impact, focusing 
more on cultural 
than ecological 
sustainability

Highly 
replicable 
model  
in other 
cultural 
contexts

Active 
involvement of 
students, 
artisans,  
and rural 
communities

Establish 
educational 
gardens 
with 
participatory 
workshops

Cultural-
agricultural 
garden

Small / 
Medium

Local NGO + 
schools + 
municipality

3 OrtoCollettivo  
(Genoa, Italy)

Inclusion of migrants, 
youth, and vulnerable 
people through 
shared gardens

Creative reuse of 
abandoned land 
and application of 
permaculture 
principles

Increased urban 
biodiversity, 
sustainable water 
management,  
and reduction of 
urban heat 
islands

High 
replicability 
thanks to the 
participatory 
model and 
institutional 
support

High level 
of daily 
community 
participation

Expansion 
of shared 
gardens into 
new cells

Community 
garden + 
permaculture

Medium
Association + 
volunteers + 
municipality

4

MUAI – 
Michigan Urban 
Agriculture 
Initiative (USA)

Empowerment of 
marginalised 
neighbourhoods, food 
access for vulnerable 
communities

Agrihood concept 
integrating 
agriculture, 
education, and 
urban 
development

Improved soil 
quality, 
sustainable water 
management, 
and creation of 
green spaces

Highly 
replicable as 
an urban 
regeneration 
model

Direct 
participation of 
volunteers, 
residents, and 
university 
students

Scale pilot 
gardens and 
training 
programs in 
underserved 
neighbourho
ods

Community 
gardens  
+ 
educational 
farms

Medium
University + 
NGO + local 
residents

5

Brooklyn 
Grange  
(New York, 
USA) 

Opportunities for  
inclusion through 
local collaborations,  
educational programs

Large-scale use of 
urban rooftops for 
organic 
agricultural 
production

Production of 
over 36 t/year 
of vegetables, 
rainwater 
management, 
and reduction of 
the urban heat 
island effect

Production of 
over 36 
t/year of 
vegetables, 
rainwater 
management, 
and reduction 
of the urban 
heat island 
effect

Strong 
engagement 
through 
events,  
courses, and 
guided tours

Identify 
rooftop cells 
with highest 
demand for 
urban 
agriculture

Vertical 
rooftop farm Large

Partnership 
public-private 
+ community  
programs

Tab. 2 | Case Study Comparison by Selected Criteria (credit: L. Farahbakhsh, 2025). 
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are assessed. This processing produces an initial 
spatial representation of demand distribution, which 
is then refined using socio-demographic indicators 
and accessibility parameters. 

The third phase involves creating a thematic map 
and performing a spatial analysis of the results. Us-
ing GIS software, cells with demand values above 
a reference threshold (‘hot-spots’) are identified and 
compared with the distribution of existing agricultur-
al services. The analysis produces several outputs: 
a map of demand hotspots; a comparison of cur-
rent and potential service levels; and an accessibility 
index calculated from distance to existing agricul-
tural areas or vegetable gardens. At the same time, 
a sensitivity analysis is conducted to assess the ro-
bustness of the results by varying specific param-
eters (e.g., the radius of influence between 300 and 
500 meters or a 10% increase in population). 

The fourth phase concerns a fundamental com-
ponent of the methodology: participatory validation 
of the results. Through focus groups, online surveys, 
and interviews with local associations and stake-
holders, qualitative feedback is collected on the per-
ception of needs and the use of agricultural spaces. 
The comparison between ‘perceived demand’ (i.e., 
the needs expressed directly by residents) and ‘mo-
delled demand’ (i.e., the results produced by the GIS 
model and quantitative indicators) makes it possible 
to verify the consistency of the model with the ex-
pectations and priorities expressed by citizens, thus 
improving the credibility and usability of the maps 
produced. The fifth phase concerns the demand 
map, which is not simply a descriptive tool but a 
knowledge base for operational planning. Cells with 
high demand are considered a priority for new ur-
ban agriculture initiatives or for enhancing existing 
services. In this phase, decisions are made regard-
ing: the location of new community gardens or mi-
cro-farms; the allocation of economic and infras-
tructural resources; the most appropriate type of 
intervention (soil gardens, hydroponic systems, agri-
voltaics, training or educational programs). This an-
alytical-design translation allows the map to be di-
rectly linked to policy and governance choices. 

The sixth phase involves defining a monitoring 
plan based on key performance indicators to assess 
the effectiveness of actions over time. The leading 
indicators include: the percentage of food require-
ments covered locally; self-produced agricultural 
energy (kWh per year); CO2 emissions avoided (t 
CO2eq); and the level of community participation 
(number of users involved or activities carried out). 
Monitoring is carried out using digital tools such as 
GIS dashboards, smart meters, and shared data-
bases, with updates issued annually or semi-annu-
ally, depending on data availability. 

This methodological structure guarantees trans-
parency, replicability, and scientific robustness, lay-
ing the foundations for urban planning based on da-
ta, participation, and verifiable metrics. 

 
Synergies with the SDGs and transferability | Pra-
dhan et alii (2024) analysed over 1,450 publications 
to map the impact of urban agriculture on 17 SDGs 
and 142 targets, identifying significant impacts on 
food security, social inclusion, climate mitigation, and 
urban biodiversity. However, the effectiveness of ini-
tiatives varies depending on the practices adopted 
and the level of local political support. The study al-
so highlights different trade-offs between urban aes-
thetic requirements, the integration of energy infras-

tructure, and competition for land use. These trade-
offs can be alleviated through participatory and mul-
ti-stakeholder planning processes to balance indi-
vidual, collective, functional, and environmental inter-
ests. The analysis of urban agriculture practices high-
lights their concrete contribution to achieving sev-
eral SDGs. In particular: water management, through 
phytoremediation and reuse of stormwater, reduces 
the load on urban systems, improving sustainability 
and resilience (Clinton et alii, 2018); agrivoltaic sys-
tems on urban rooftops increase land-use efficien-
cy, lower CO2 emissions, and integrate energy and 
food production; biodigesters transform organic 
waste into biogas, closing the waste loop; finally, 
smart grids and microgrids generate new job oppor-
tunities, creating a direct link between sustainable 
innovation and local development. 

On the social and economic level, participatory 
horticulture and micro-entrepreneurship foster inclu-
sion and skills development in marginalised contexts 
(Opitz et alii, 2016); urban gardens and green areas 
mitigate heat islands and absorb carbon dioxide, 
supporting SDG 11 and 13; short supply chains and 
local production support SDG 2 and 12, promoting 
access to healthy food and responsible consumption. 

A critical limitation concerns the interdependen-
ce among the SDGs: technological and infrastruc-
tural benefits depend on community involvement, 
governance, and the continuity of political and finan-
cial support. Only under these conditions can ur-
ban agriculture become an integrated socio-eco-
logical laboratory, promoting resilience and sustain-
ability on multiple levels. This proposal adopts a ‘pi-
lot-before-scale’ approach (Brown and Wyatt, 2010) 
within Design Thinking for Social Innovation, as a 
principle of transferability to be validated through a 
minimum functioning system and then expanded. 
This method calls for experimenting with a Minimum 
Viable System (MVS) – a small-scale territorial or so-
cial prototype – capable of testing the effectiveness 
of a solution in terms of environmental, economic, 
and participatory impact, before any possible ex-
pansion at the urban scale (von Wirth et alii, 2018). 

Transferability does not mean transferring stat-
ic configurations; instead, it means reusing the com-
bination of ‘functional modules + governance mod-
ules + financial modules’. The key to transferability 
lies in technological potential and data availability 
(monitoring and LCA), in social value (participation 
and co-governance), and in institutional capacity 
(multilevel access and performance orientation). On-
ly by interpreting urban agriculture as ecological in-
frastructure within planning and fiscal instruments 
can synergistic effects be amplified from the project 
scale to the urban scale. 

 
Conclusions | Through the lens presented here, the 
essay redefines urban agriculture as a systemic in-
frastructure that integrates ecological regeneration, 
social inclusion, and technological innovation, mov-
ing beyond the view of it as a process aimed ex-
clusively at food production. The ‘demand maps’, 
proposed as a methodological tool, aim to connect 
community needs with sustainable design strate-
gies, promoting urban agriculture as a lever for re-
silient city transformation. 

The case studies show how a participatory, da-
ta-driven approach can coordinate food production, 
ecological services, and social cohesion, generat-
ing multiple benefits by mitigating the urban heat is-
land effect, strengthening biodiversity, empowering 

vulnerable communities and marginalised individu-
als (Giachetta, Buondonno and Canepa, 2025), and 
reinforcing cultural identity. The scalability of projects 
is strengthened by integrating innovative practices 
such as precision agriculture technologies, intelligent 
water management, photovoltaic agriculture, and 
closed-loop energy systems. Operationally, these 
practices optimise resources; strategically, they align 
with the SDGs, fostering synergies among clean en-
ergy, sustainable cities, food security, and social in-
clusion. Despite the potential of ‘demand maps’ as 
decision-making tools for urban agriculture, several 
factors condition their development. First, the qual-
ity and granularity of available data represent a sig-
nificant limitation: official statistics, municipal open 
data, or cadastral information often have limited 
spatial resolution, infrequent updates, or gaps in mi-
cro-urban areas, reducing the precision of identified 
hot-spots. This issue can be mitigated by integrat-
ing multiple sources and combining quantitative da-
ta with qualitative assessments from citizens, local 
associations, and on-site observations, or by using 
uniform spatial aggregation strategies. 

A further barrier concerns the weak represen-
tation of informal markets, through which part of the 
food or energy demand is met. Local farmers’ mar-
kets, cooperative networks, or community exchan-
ges that are not recorded in official datasets risk un-
derestimating actual demand. The collection of qual-
itative data through focus groups, interviews, and 
targeted questionnaires enables integration of this 
information and a more realistic estimate of effective 
demand. The handling of sensitive data – such as 
energy consumption recorded by smart meters or 
individual socio-demographic information – impos-
es privacy constraints that can limit access to helpful 
information. The adoption of anonymisation and da-
ta-aggregation protocols, together with data-shar-
ing agreements with managers, is an effective strat-
egy for safeguarding privacy while enabling accu-
rate analysis. 

Regulatory constraints are also a relevant factor: 
regulations governing the use of rooftops, public land, 
and agricultural areas can limit the implementation 
of the interventions suggested by the map, as well as 
the installation of hydroponic greenhouses or agri-
voltaic systems. These obstacles can be overcome 
through preliminary verification with municipal tech-
nical offices, small-scale experiments, and pilot pro-
totypes in already authorised areas. 

Finally, socioeconomic and cultural barriers can-
not be ignored, such as limited familiarity with urban 
agricultural practices, low civic participation, and cul-
tural resistance, which can affect the implementa-
tion and effectiveness of interventions. The integra-
tion of training programs, participatory workshops, 
and awareness initiatives can encourage widespread 
adoption of the proposed solutions, making the map 
not only an analytical tool but also an operational and 
socially accepted one. 

In summary, although the demand map is a pow-
erful tool to guide urban agriculture interventions, 
awareness of methodological, technical, regulatory, 
and social limits is essential. Implementing targeted 
strategies for data integration, privacy protection, pi-
lot testing, and active community engagement can 
abate most barriers, thereby enhancing the robust-
ness and replicability of the tool. In this way, urban 
agriculture – understood as a civic and cultural prac-
tice – renews relationships between people and na-
ture, contributing to a more vital urban fabric. 
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Notes 
 
1) For further information, see: un.org/development/de-

sa/en/news/population/2018-revision-of-world-urbaniza-
tion-prospects.html [Accessed 10 September 2025]. 

2) In this context, the city or neighbourhood is divided in-
to portions of territory called cells. Each cell measures 250 me-
ters on a side, covering an area of 62,500 square meters, i.e., 
about 6.25 hectares. If a neighbourhood is 2 km × 2 km, it can 
be divided into 16 cells; each cell represents a portion of the 
neighbourhood to be analysed. 
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