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Introduction

In the last century, the progress of science and technology was certainly rapid and exhilarating gi-
ving rise to a significant improvement in the conditions of human life. However, this remarkable 
progress has also determined significant negative effects: environmentally, the Earth’s equili-
brium has been progressively threatened; economically, there has been an unfair distribution of 
world wealth; and socially, for the widespread application of controversial consumer models.

These issues began to raise alarms and promote timid counteractions by small sensitive social 
groups who were often left isolated and muted by pessimism. Notwithstanding, especially re-
cently, a much deeper and more comprehensive awareness has arisen bringing forth plenty of 
outpourings of sensitivity and demands for environmental welfare and the fundamental rights of 
man. This enormous collective sharing has contributed to the spreading of the important principle 
of sustainability, environmentally, socially and economically.

Faced with billions in poverty, and now more than ever, millions of fugitives, new frontiers of 
research are needed even in architecture which take into account the requirements of the econo-
mically and socially disadvantaged as well as a drastic reduction in environmental impact.

All of this does not mean reneging on Industry 4.0 but interpreting it as a catalyst for development and 
innovation to increase both the efficiency of businesses and citizens’ services by means of a model of 
responsible development combining healthy competitivity, sustainability and quality of life.

Within this context, the idea of a circular economy has a wider definition as does that of the re-
silience of an environment constructed against natural disasters; these research areas intertwine 
and are enrichened by studying innovative materials and technologies as well as the history of 
construction. Sustainable architecture therefore becomes a field of experimentation to deal with 
the environmental, social and economic emergencies of our times.

The new horizons of engineering and architecture ought to be inspired by sustainability in support of 
more fairly distributed building, affordable and rigorously respectful of the planet and the individual. 
The Colloqui.AT.e 2020 Conference – New Horizons for Sustainable Architecture – was an opportu-
nity to deepen the topics related to these issues, offering an opportunity for discussion for researchers 
and designers in the field of Building Engineering and Architecture. The event, which this year invol-
ved almost 300 participants, is promoted annually by Ar.Tec., a non-profit association set up by scho-
lars of architecture and building techniques, with the aim of increasing awareness within the sector in 
the scientific community and among entrepreneurs and manufacturers.

Colloqui.AT.e 2020, which initially was intended to take place in Catania from 17th to 20th June 
2020, was postponed to 10th December 2020, in remote mode, due to the limitations imposed 
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by the current pandemic emergency. The call for abstract was opened in November 2019 and 
collected 149 papers, divided into three topics, each of them subdivided into five thematic areas

A_CONSTRUCTION HISTORY AND PRESERVATION:
1. History of construction
2. Tools and methods for knowledge and graphic representation
3. Construction techniques and performance in existing buildings
4. Sustainable retrofitting of modern and pre-modern heritage
5. Management and economic development of building heritage

B_CONSTRUCTION AND BUILDING PERFORMANCE 
1. Sustainability in product, design and process innovation
2. Digitization, robotics and industrialization for sustainable buildings
3. Low-cost and low-carbon architecture
4. Methods and techniques for building management and monitoring
5. Unconventional sustainable building materials and technique

C_BUILDING AND DESIGN TECHNIQUES:
1. Sustainability principles and practices for building reuse and renovation
2. Tools for building design and management
3. Integrated design
4. Architecture for emergencies
5. Participatory processes (design and construction)

The papers were sent to at least two independent experts, selected among the scientific com-
mittee, for double-blind peer review. We take the opportunity to thank all the reviewers, who 
contributed to raising the quality level of the conference proceedings, with careful and accurate 
comments and suggestions. The papers were finally revised by the editors and by the Publisher.

We would also like to thank everyone who contributed to the success of the event, namely the 
Ar.Tec. board, the patrons, the sponsors, the organizing committee and all the participants.

Catania, December 2020 Santi Maria Cascone
Giuseppe Margani
Vincenzo Sapienza
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Introduzione

Nell’ultimo secolo il progresso della scienza e della tecnologia è stato senza dubbio rapido ed a 
tratti entusiasmante, determinando un notevole miglioramento delle condizioni di vita dell’uo-
mo. Questa eccezionale tendenza alla crescita ha tuttavia prodotto rilevanti effetti negativi, sia a 
livello ambientale, arrivando progressivamente a minacciare l’equilibrio stesso del pianeta Terra, 
sia a livello economico, contribuendo ad un’iniqua distribuzione della ricchezza mondiale, sia a 
livello sociale, per lo svilupparsi di forme di antagonismo e di eversione.

La problematica ambientale e gli squilibri socio-economici hanno cominciato col destare allarmi 
parziali e promuovere timidi tentativi, affidati alla sensibilità di piccoli gruppi sociali, che spesso 
sono rimasti isolati e tacciati di catastrofismo. Tuttavia, soprattutto di recente, è emersa una con-
sapevolezza molto più vasta e profonda, che ha determinato ampie manifestazioni di sensibilità 
e di rivendicazione della salvaguardia ambientale e dei diritti fondamentali dell’uomo. Questa 
condivisione collettiva ha contribuito a diffondere l’importante principio della sostenibilità, che 
opportunamente include istanze sia ambientali, che sociali ed economiche.

A fronte di miliardi di indigenti e, oggi più che mai, di milioni di migranti, occorrono nuove 
frontiere di ricerca che, anche in architettura, offrano una risposta alle esigenze delle fasce eco-
nomicamente e socialmente più svantaggiate, oltre ad assicurare una riduzione significativa degli 
impatti sull’ambiente.

Tutto ciò non porta a rinnegare i principi dell’Industria 4.0, piuttosto induce a interpretare 
quest’ultima come motore di sviluppo per innovare e rendere efficienti sia i processi interni alle 
imprese, sia i servizi offerti ai cittadini; il tutto attraverso l’attuazione di un modello di sviluppo 
responsabile fatto di sana competitività, sostenibilità e qualità della vita.

In tale contesto, il tema dell’economia circolare assume una declinazione più ampia, come più am-
pio diviene quello della resilienza dell’ambiente costruito alle catastrofi naturali; questi ambiti di 
ricerca si intrecciano e si arricchiscono con lo studio di materiali e tecnologie innovative e con la 
storia della costruzione. L’architettura diventa quindi campo di sperimentazione per offrire risposte 
alle istanze connesse alla emergenza ambientale, sociale ed economica, propria del nostro tempo.

I nuovi orizzonti dell’ingegneria e dell’architettura dovranno pertanto inspirarsi a principi di so-
stenibilità, a sostegno di un’edilizia alla portata di tutti e rigorosamente rispettosa del pianeta e 
dell’individuo. Il Convegno Colloqui.AT.e 2020 – New Horizons for Sustainable Architecture, è 
stata una occasione per approfondire gli argomenti correlati a tali tematiche, offrendo un luogo di 
discussione ai ricercatori e agli operatori della progettazione, della costruzione e della produzione 
nell’ambito dell’Ingegneria Edile e dell’Architettura. La manifestazione, che ha visto il coinvol-
gimento di quasi 300 studiosi, si svolge in seno alle attività programmate annualmente dall’Ar.
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Tec., un’associazione senza scopo di lucro fondata per iniziativa di studiosi dell’architettura e 
delle tecniche dell’edilizia, con il fine di curare la diffusione delle conoscenze di settore presso le 
comunità scientifiche e le realtà imprenditoriali e produttive in esso impegnate. 

Colloqui.AT.e 2020, che inizialmente doveva svolgersi a Catania dal 17 al 20 giugno 2020, è stato 
posticipato al 10 dicembre 2020, in modalità a distanza, a causa delle limitazioni imposte dall’emer-
genza pandemica in corso. La call for abstract è stata aperta nel novembre 2019 e ha raccolto 149 
contributi, ripartiti in tre topic, ciascuno dei quali suddiviso, a sua volta, in cinque aree tematiche. 

A_CONSTRUCTION HISTORY AND PRESERVATION:
1. Storia della costruzione
2. Strumenti e metodi per la conoscenza e la rappresentazione
3. Tecniche costruttive e prestazioni negli edifici esistenti
4. Recupero sostenibile del patrimonio moderno e pre-moderno
5. Gestione e valorizzazione economica del patrimonio costruito

B_CONSTRUCTION AND BUILDING PERFORMANCE 
1. Sostenibilità nell’innovazione di prodotto, di progetto e di processo
2. Digitalizzazione, robotica, industrializzazione a servizio della sostenibilità
3. Edilizia low-carbon e low-budget
4. Metodi e tecniche per il controllo e il monitoraggio prestazionale degli edifici
5. Materiali e tecniche costruttive non convenzionali

C_BUILDING AND DESIGN TECHNOLOGIES:
1. Principi e pratiche di sostenibilità per il riuso e la riqualificazione
2. Strumenti per la progettazione e gestione degli edifici
3. Progettazione integrata
4. Architetture per le emergenze
5. Processi partecipativi (di progetto e di costruzione)

Ciascun contributo è stato sottoposto ad una procedura di revisione anonima da parte di almeno 
due esperti del comitato scientifico. Si coglie l’occasione per ringraziare tutti i revisori, che hanno 
contribuito ad innalzare il livello qualitativo dei lavori del convegno, con commenti e suggerimenti 
attenti e puntuali. I contributi sono stati infine vagliati dai curatori del volume e dall’Editore. 

Un ulteriore ringraziamento va indirizzato a tutti coloro che hanno contribuito alla riuscita dell’e-
vento, ossia al direttivo dell’Ar.Tec., gli enti patrocinatori, agli sponsor, al comitato organizzatore 
e a tutti i partecipanti. 

Catania, dicembre 2020 Santi Maria Cascone
Giuseppe Margani
Vincenzo Sapienza
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L’agricoltura va in città. Nuove frontiere della sostenibilità 
alimentare

G. Di Mari1*, E. Garda2*, C. Longo3*, A. Renzulli4**

1* Politecnico di Torino, Dipartimento di Ingegneria Strutturale,  
Edile e Geotecnica – DISEG, Torino, giuliana.dimari@studenti.polito.it

2* Politecnico di Torino, Dipartimento di Ingegneria Strutturale,  
Edile e Geotecnica – DISEG, Torino, emilia.garda@polito.it

3* Politecnico di Torino, Torino, caterina.longo@studenti.polito.it
4** Università di Roma La Sapienza, Dipartimento di Ingegneria Civile,  
Edile e Ambientale – DICEA, Roma, alessandra.renzulli@uniroma1.it

Abstract
Negli ultimi anni diversi esempi di urban farming, o agricoltura urbana, si stanno diffondendo 
ampiamente nelle città. Questa attività si esprime sotto diverse forme a seconda del contesto nella 
quale è inserita e ha la capacità di articolare e arricchire il tessuto urbano di un quartiere, di una 
città o di un territorio. Nel contesto storico attuale questo fenomeno viene spesso usato come 
strumento per la riqualificazione di aree inutilizzate, degradate o in stato di abbandono, ponendosi 
come elemento fondamentale per una crescita che si integri con l’ambiente costruito. Di fronte 
alla grave crisi ambientale che la Terra sta attraversando, l’agricoltura urbana si propone quindi 
di arricchire le città di valori quali la sostenibilità e il rispetto dell’ambiente, allargando i termini 
di progetto alla sfera culturale e sociale creando attorno a sè una rete di attività sociali, ricreative 
e commerciali. 
I principali esempi di questo fenomeno sono gli orti urbani e le vertical farm.
L’obiettivo di questo lavoro è quindi analizzare lo sviluppo di questi fenomeni, evidenziandone 
il processo evolutivo e la connotazione che ha preso nella società contemporanea, andando ad 
individuare i suoi possibili sviluppi all’ interno del concetto di agricoltura verticale in relazione 
alle tecnologie emergenti, andando infine a capire come questo puz portare al cambiamento del 
concetto di urbanizzazione.

1. Introduzione

«Da dieci a dodicimila anni fa, in tutto il mondo, gli esseri umani hanno cominciato sistemati-
camente a modificare il loro ambiente addomesticando deliberatamente parte del loro mondo 
naturale per soddisfare i loro bisogni biologici di base. Creare una fonte affidabile di cibo e ac-

New Horizons for Sustainable Architecture
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qua era in cima alla loro lista. A quanto pare, come se l’interruttore fosse scattato, siamo quasi 
unanimemente stanchi di caccia e raccolta. Abbiamo imparato a coltivare colture derivate da 
piante selvatiche (mais, grano, orzo e riso) e a riprodurre selettivamente vari tipi di animali a 
quattro zampe in versione addomesticate delle loro controparti selvagge per il cibo, il trasporto 
e, naturalmente, il lavoro. Ci siamo catapultati fuori dalla biosfera nella tecnosfera dove ora ci 
troviamo profondamente incastrati. Lungo la strada, tutti i sistemi naturali hanno sofferto sotto 
il nostro pesante piede di progresso. E la parte progresso della nostra storia con la quale attual-
mente stiamo avendo un problema. Le crisi ambientali di oggi anno le loro in quell’ ultima parte 
dell’evoluzione umana.» [1].
Nel corso dei secoli l’essere umano è intervenuto sull’ambiente che lo circonda con azioni deter-
minanti, che hanno permesso la radicale modifica dell’ecosistema con la consapevole domestica-
zione di buona parte dell’organizzazione naturale, ai fini del soddisfacimento dei propri bisogni 
biologici e non. Diversi studi hanno dimostrato che, nei secoli più recenti, si è usciti dalla biosfera 
per entrare nella “tecnosfera” – quella dei cicli industriali, che comprende anche il prelievo di 
materiali – nella quale al momento ci si ritrova indissolubilmente incastrati. 
La tecnosfera, con la quale ci stiamo interfacciando, si è espansa progressivamente senza vincoli 
urbanistici di crescita [2]. Oggi oltre il 50% della popolazione mondiale vive in città, ma si pre-
vede che questa cifra salga al 70% entro il 2050.
L’uomo quindi si troverà di fronte a una trasformazione radicale, che bisogna riuscire a gestire 
strategicamente [3].
In alcune metropoli, infatti, si è assistito alla crescita incontrollata che ha portato a una difficile 
gestione dell’intero organismo urbano. Ciò ha comportato un aumento dello sfruttamento delle 
risorse alimentari ed energetiche e di conseguenza anche di materiale di scarto che è stato accu-
mulato senza prevederne un futuro riutilizzo. 
Queste dinamiche hanno creato grandi squilibri rispetto alla gestione dei sistemi agroalimentari 
sia a livello metropolitano che globale. Ci troviamo quindi in un epoca caratterizzata da veri e 
propri paradossi che interessano diversi livelli della filiera alimentare >4@. 
Oggigiorno si produce abbastanza cibo per sfamare tutta l’umanità, eppure la fame nel mondo è 
ancora un problema drammatico: si contano 821 milioni di persone che soffrono per la carenza 
di cibo, ma allo stesso tempo 2,1 miliardi sono in sovrappeso [5]. Questa grave disuguaglianza si 
ripercuote anche a livello urbano. 
Le città necessitano sempre di più cibo, posti di lavoro e servizi sociali e la loro mancanza pro-
voca gravi disuniformità che portano a problemi di carattere sociale, organizzativo e gestionale 
della città stessa [6]. 

Anche lo spreco alimentare risulta essere un problema ben radicato. Ogni anno infatti un terzo 
della produzione mondiale di cibo viene persa o inutilizzata nei processi di conservazione, tra-
sformazione, distribuzione e consumo (Fig. 1). Oltre a essere un problema economico e morale 
principalmente legato ai contesti urbani più economicamente avanzati, diventa anche una que-
stione ambientale: il cibo in sovrabbondanza finisce per accumularsi nelle discariche delle perife-
rie urbane dove, a causa del processo di decomposizione, rilascia ingenti quantità di gas metano, 
gas serra 20 volte più impattivo dell’anidride carbonica.



B – Construction and Building Performance

sustainability in product, design and process innovation

714
Colloqui.AT.e 2020 – Ar.Tec. Conference
Catania 10 dicembre 2020

Obiettivi della ricerca

Fondamentale per la risoluzione di queste evidenti problematiche sarà l’acquisizione di una mag-
giore consapevolezza da parte dei cittadini di tutto il mondo, ai fini di adottare comportamenti più 
coerenti con l’esigenza di una migliore gestione e accessibilità al tema del cibo [4]. È opinione 
diffusa che gli attuali sistemi alimentari non possano soddisfare in modo sostenibile le crescenti 
richieste delle città. Sono necessari quindi profondi cambiamenti, nel modo di fare e di pensare, 
per nutrire le persone in modo sostenibile, senza compromettere i nostri ecosistemi, ma anzi pre-
servandoli e ripristinandoli contemporaneamente. 
Riguardo ciò, in Italia, i primi interventi per organizzare e affrontare i temi legati ai sistemi ali-
mentari sono stati sviluppati sul piano istituzionale tra gli anni ’80 e ’90 del secolo scorso. Questi 
temi sono stati considerati non solo come somma di politiche settoriali, ma attraverso approccio 
combinato, si è giunti a una gestione integrata nell’organizzazione delle catene alimentari (tra-
sporti, regolamentazione, cambiamenti nel mercato commerciale, ecc.) [6].
Si è avviato un processo di sensibilizzazione che ha portato alla nascita di alcuni gruppi volti a 
migliorare l’efficienza a livello locale del sistema alimentare. Alcune di queste esperienze hanno 
anche portato alla creazione di capacità di lavorare e partecipare al processo decisionale a un 
livello più alto, e ha portato al lancio nel 2009 delle FAO Food and the Cities Initiative, una piat-
taforma online che facilita le interconnessioni attraverso un’ampia rete di esperti e incoraggia la 
crescita di una cultura alimentare urbana comune. 

Fig. 1. Urban Food System, Food and Cities-Barilla Center, 2018, Rielaborazione degli autori.
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Le politiche alimentari urbane dunque sono state progressivamente associate a dibattiti sul tema 
del diritto al cibo affrontato di fianco a quello del diritto alla città e alla visione di approcci più 
improntati al tema della sostenibilità. Questo ha comportato la nascita e lo sviluppo di nuovi pa-
radigmi bioeconomici legati alla produzione e all’approvvigionamento di cibo, quali l’economia 
circolare, il collegamento tra acqua, cibo ed energia e l’agroecologia urbana [7]. 

2. Gli orti urbani

Lo sbilanciamento degli equilibri naturali ha portato alla creazione di una società che produce 
molto più del necessario e che non sa bene come ridistribuirlo tra la popolazione. Gli effetti di 
tali squilibri si sono sentiti maggiormente nelle città, dove si sta cercando di intervenire mediante 
pratiche d’informazione e di rieducazione dei cittadini al nuovo modo ecocompatibile di vivere. 
Un chiaro esempio di questo rinnovamento è rappresentato dagli orti urbani, appezzamento di 
terreno destinato alla produzione di fiori, frutta, ortaggi per i bisogni dell’assegnatario e della sua 
famiglia [8].
Se i dati Istat relativi all’estensione del verde urbano, su scala nazionale, mostrano un aumento 
del 3,�� tra il 2011 e il 201�, l’incremento delle superfici dedicate a orto urbano è esponenziale 
(+51% dal 2011). 
Nel 2013 Nomisma ha stimato che in circa 2,7 milioni i coltivatori di orti in Italia mentre, se-
condo Censis (2017), sarebbero addirittura 20 milioni coloro che, in un modo o nell’altro, con la 
bella stagione si approcciano orti, giardini e terrazzi in Italia, un po’ per passione (10%) o per ri-
sparmiare (4,8%), ma soprattutto per il desiderio di mangiare prodotti sani e genuini (25,6%) [9].
Le ragioni che hanno spinto agricoltori e cittadini a ripraticare l’agricoltura nel contesto urbano sem-
brano potersi attribuire alla progressiva ricerca di nuovi stili di vita e di consumo radicato al territorio. 
In questi termini l’agricoltura urbana non rappresenta più un’attività residuale, un fenomeno tem-
poraneo e informale, ma piuttosto un mix di nuove funzioni, espressione di una nuova tendenza 
culturale volta alla costante ricerca di nuove dimensioni per rispondere alle esigenze della città e 
dei cittadini. Si tratta di un fenomeno eterogeneo che nasce in paesi dove gli impatti economici, 
sociali e ambientali della crisi globale sembrano farsi sempre più drammatici [10], dove però le 
dinamiche di sviluppo variano a seconda di fattori quali la posizione geografica, le condizioni 
politiche e socio-economiche, la morfologia del territorio, nonché gli altri fattori locali che le 
diversificano >11@. 

Origine e stato dell’arte

In Italia i motivi di questo rinnovato interesse per la coltivazioni degli orti nelle aree urbane e 
periurbane vanno ricercati indietro nel tempo, dal periodo precedente all’età industriale. In quel 
periodo il rapporto tra città e campagna era molto più equilibrato e l’espansione di una era pro-
porzionata allo sviluppo dell’altra. Gli orti erano diffusi nelle medie e grandi aree urbane, anche 
se maggiormente concentrate nelle aree più periferiche. Con l’avvento dell’industrializzazione 
e la conseguente espansione incontrollata della città, questo equilibrio iniziò a vacillare: le aree 
coltivate si concentravano all’esterno dei confini cittadini e il contrasto tra città e campagna si è 
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reso sempre più evidente fino alla totale marginalizzazione di quest’ultima. 
Da questo momento in poi si cercherà di integrare l’agricoltura nel contesto cittadino sotto diver-
se forme attraverso un approccio “dal basso”: sono gli stessi cittadini, infatti, che, per motivi dif-
ferenti e a seconda del contesto socio economico dell’epoca, hanno iniziato a sentire la necessità 
di tale integrazione.
La rivoluzione industriale ha portato alla migrazione di molti contadini dalle campagne verso le 
città, spinti dal miraggio di un lavoro stabile. Ed è così che sono stati ideati i primi “orti per la 
fabbrica”: integrati all’ interno dei quartieri operai, sono nati dall’esigenza degli stessi lavoratori 
di portare parte della loro cultura rurale all’ interno delle città, di portare un po’ di sé all’interno 
di un contesto a loro sconosciuto ed estraneo. Non solo, spesso è stato proprio il proprietario 
dell’azienda a percepire la necessità di far sentire i propri operai come “a casa” ed è per questo 
che distribuiva piccoli lotti ai propri dipendenti per permettergli di ricreare il proprio orto privato. 
/o scopo era quello di migliorare l’umore degli operai contadini affinchp fossero in grado di lavo-
rare in condizioni ottimali e di conseguenza incrementare la produzione, evitando la sensazione 
di straniamento e di perdita delle radici. Un esempio di questa politica di riorganizzazione tra 
campagna e città lo si ritrova nella Germania dell’’800, nei Jardin Ouvrieurs, nati sotto la spinta 
del Monsignor Jules Lemire. Negli anni Trenta del Novecento vennero poi promossi gli “orticelli 
di guerra” nel quadro della “battaglia del grano” e della politica di ruralizzazione degli italiani 
perseguita da Mussolini [12]. In tempo di guerra, specialmente nelle città, infatti le risorse di cibo 
scarseggiavano e ogni uomo o donna era invitato a creare un orto ovunque fosse possibile terreni 
abbandonati, ma anche nelle piazze delle città.
Dopo la guerra e fino al boom economico, in tutti i paesi occidentali gli orti urbani hanno subi-
to un rallentamento in quanto percepiti come sinonimo di povertà, eco del periodo di guerra ed 
elemento di degrado paesaggistico. Inoltre, per garantire la distribuzione di cibo controllato e 
certificato, si sono diffuse grandi fabbriche alimentari >13@.
Peculiare, nel pieno del boom economico, è stata l’esperienza di Adriano Olivetti, industriale 
mecenate che a Ivrea ha contrastato il fenomeno dell’urbanesimo incentivando i propri lavoratori 
a restare in campagna e a coltivare degli appezzamenti locali per arginare il fenomeno dello spo-
polamento delle zone agricole.

Ad eccezione di pochi casi, gli orti urbani cominciano a essere più presenti solo a partire dagli 
anni Settanta quando, nelle grandi città industriali del Nord, gli immigrati creano orti per rimane-
re legati alle tradizioni contadine, integrare l’alimentazione e stare all’aria aperta, fenomeno ana-
logo a quello che si era sviluppato all’inizio del secolo durante la rivoluzione industriale. Negli 
stessi anni in tutte le metropoli statunitensi e canadesi sono nate le prime community gardens (orti 
di comunità), che hanno coinvolto gruppi di cittadini nel recupero di zone abbandonate, degra-
date e fatiscenti, per riportarle a nuova vita [12]. È solo all’inizio degli anni Ottanta che questo 
fenomeno ha destato interesse anche alla penisola italiana e ha portato alla redazione delle prime 
norme relative all’assegnazione di aree orticole destinate ai cittadini interessati al processo di 
trasformazione. Il primo regolamento italiano di orti sociali comunali è stato stipulato a Modena 
nel 1980. A partire dai primi anni del nuovo millennio, la consapevolezza alimentare ha sostituito 
al concetto di quantità con quello di qualità e l’orto urbano è diventato il garanzia della stessa.
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Tipologie e benefici

2ggi, gli orti urbani si diversificano a seconda dell’organizzazione e della gestione o della finalità 
sociale o economica [14]. Le community garden sono orti o giardini di quartiere nei quali sono 
gli stessi abitanti della zona che decidono di dare una nuova possibilità all’area in cui vivo, spinti 
dalla voglia di rendere la loro città più accogliente e vivibile, risaldare o addirittura creare nuovi 
legami sociali e infine ricercare un collegamento con la natura >1�@.
L’orto municipale è invece realizzato dalle municipalità su spazi pubblici. Le aree prescelte ven-
gono affidante agli interessati seguendo liste di attesa, viene inoltre dato al beneficiario una 
cassetta per gli attrezzi e l’accesso all’acqua per irrigare. Alcuni presentano anche degli spazi 
che possono essere dedicati ad attività comuni. Molto spesso un orto municipale si trova in aree 
periferiche, ossia lì dove il Comune è facilitato nel concedere la gestione di piccoli appezzamen-
ti di terreno dietro il pagamento di un affitto poco più che simbolico. /’orto didattico ha come 
scopo quello di assumere un ruolo educativo nei confronti dei suoi fruitori. È stato concepito in 
particolare per essere adatto ai bambini e ai ragazzi e per fargli conoscere le tecniche di coltiva-
zione e la varietà dei prodotti. /’orto terapeutico è rivolto a pazienti o soggetti con problemi fisici 
o psichici per farli dedicare ai lavori di mantenimento e di cura del verde. Quest’ultimo è spesso 
collocato vicino a istituti ospedalieri o case di cura e spesso si trova direttamente all’interno della 
struttura [14].

/a consapevolezza nei confronti dei benefici di una vita salutare e a contatto con la natura ha 
stimolato questo ritorno sul tema, sviluppando così diverse forme di aggregazione sociale e una 
serie di fenomeni che ne stanno aumentando l’interesse. Gli orti urbani stanno diventando una 
realtà sempre più consolidata all’interno delle città, infatti anche le amministrazioni pubbliche 
promuovono questo tipo di attività proprio per i benefici che comporta sul piano urbano e locale: 
la capacità di favorire la riscoperta dei legami sociali tra le persone, la promozione di uno svilup-
po sostenibile, la creazione reti economiche solidali [16]. 
L’agricoltura urbana contemporanea ha richiamato l’attenzione di un numero sempre più ampio di 
persone attratte principalmente dai benefici per la salute, la società e l’ambiente. Si pensi al contributo 
offerto in termini di rafforzamento dell’aggregazione e dell’inclusione sociale (etnica e generaziona-
le�, al miglioramento della qualità della vita �benessere fisico e mentale�, ai risvolti educativi di fattorie 

Fig. 2. 2rti di guerra a 5oma, Milano, Torino ± � 2020, 5ielaborazione degli autori.
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didattiche e agri-asili, all’apporto biologico (aria, acqua, suolo), così come alle potenzialità in termini 
di gestione e riduzione dei costi degli spazi verdi pubblici [17]. Oltre a questo, gli orti urbani possono 
contribuire a una rigenerazione del tessuto urbano che appare ormai saturo di strutture e infrastrutture, 
un modo per dare una seconda possibilità a questi spazi residuali.

Un risultato tangibile

A Torino OrtiAlti è un’ associazione che opera nell’ambito della promozione sociale e culturale e 
si propone di ricercare nuove forme di agricoltura urbana e di riuso degli spazi alti non utilizzati. 
Trasformano tetti piani in tetti verdi coltivati a orto. 2ltre il 20� delle superfici urbane sono tetti 
piani, ogni tetto riconvertito a giardino porta numerosi vantaggi:
• aumenta di oltre il 1�� il valore dell’edificio su cui si realizza;
• lo isola, riducendo del 10-30% il suo consumo energetico; 
• permette di controllare il Àusso dell’acqua piovana assorbendone oltre il 3��;
• contribuisce a ridurre l’effetto delle isole di calore urbano e le emissioni di CO2 e a mitigare 

l’inquinamento acustico urbano [18]. 
Questo è un esempio di come attraverso l’agricoltura urbana si possano promuovere progetti 
innovativi volti a generare impatto sociale e collaborazioni virtuose tra soggetti pubblici che pos-
sano essere fondamentali per la riqualificazione ambientale e la produzione di cibo sostenibile. 

La realtà di Torino a New York è diventata legge. Il 18 aprile 2019 il Consiglio Municipale ha 
approvato la New York City Green New Deal che prevede entro il 2030 una riduzione del 40% di 
emissioni di CO2 dagli edifici, poichp ad oggi il �0� dei gas serra proviene dagli immobili >19@.

3. Vertical farm

Considerando che nei processi di recupero e di trasformazione del tessuto urbano l’obiettivo 
principale è minimizzare il consumo di suolo, le città non possono più permettersi di espandersi 
verso le aree rurali in modo incontrollato. Al contrario è l’agricoltura che oggi può trovare spazio 
nel tessuto urbano. 

Fig. 3. 2rti Alti. )arm your rooftop, enMoy sharing ± � 2019, 2rtiAlti.
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Come già anticipava, nel 1915, Gilbert Ellis Bailey nel suo libro “Vertical Farming”, l’agricoltura 
idroponica in un ambiente controllato verticale fornirebbe maggiori benefici economici e ambien-
tali. Nel 1980, Åke Olsson, un contadino ecologista svedese, ha proposto l’agricoltura verticale 
come un mezzo per la produzione di ortaggi in città >20@. Alla fine degli anni ’90 il professor 
Dickson Despommier ha tentato di concretizzare il concetto di vertical farm ipotizzando la crea-
zione di un unico edificio che concetrasse al suo interno l’intero ciclo di produzione alimentare, 
andando così a eliminare le fasi intermedie. 
La vertical farm è definita come un complesso di edifici vicini che possono accogliere diverse 
funzioni, come la serra di coltivazione, uffici, centro di controllo e monitoraggio, laboratorio di 
selezione delle sementi, centro di controllo per la qualità, laboratori di lavorazione dei prodotti, 
centro didattico, ristorante e supermercato a km 0 [1].
4ueste strutture sono inoltre pensate come edifici che azzerano il livello di impatto ambientale ed 
economico, a partire dalle fasi di coltivazione fino ad arrivare al recupero dei materiali di scarto. 
Sono sistemi che richiedono, tuttavia, un’attenta gestione dei processi produttivi in cui entrano 
in gioco numerosi parametri di carattere agronomico e tecnologico, fondamentali per ottenere 
produzioni qualitativamente e quantitativamente pregevoli [21]. 
2ltre ai benefici già citati questo tipo di agricoltura presenta altri e importanti vantaggi, quali: 
• l’abbattimento dell’uso di pesticidi; 
• l’ottimizzazione della produzione di vegetali lungo tutto il periodo dell’anno;
• l’aumento della produzione a mq rispetto al normale campo coltivato; 
• l’opportunità di rendere le coltivazioni realmente a kilometro 0;
• il controllo di ogni aspetto della crescita dei vegetali; 
• la capacità di creare nuovi posti di lavoro e creare una nuova economia all’interno delle città 

che le ospitano.

Allo stesso tempo il vertical farming presenta una serie di problematiche che devono ancora es-
sere migliorate:
• porta con sé il rischio di omologazione delle colture, essendo produzioni prevalentemente di 

tipo industriale; 
• il costo di partenza per una vertical farm è molto più alto rispetto a un normale campo coltivato 

in quanto sono richieste infrastrutture non necessarie nel secondo caso;
• è un’attività ritenuta altamente energivora, per il fatto che il controllo ambientale avviene 

tramite impianti di trattamento dell’aria e di controllo della temperatura [20].

Per progettare un edificio ad alte prestazioni è necessario innanzitutto stabilire obiettivi concreti e 
applicare un processo di progettazione integrato che in base alla disponibilità di risorse naturali come 
sole, vento, acqua e di un buon orientamento stabilisca le tecnologie e le strategie più adatte.

Le metodologie di coltivazione 

/e moderne coltivazioni fuori suolo sono classificate in base alla presenza o assenza del substrato. 
All’ interno di queste due categorie ci sono diverse tipologie di impianto che, in base alle colture, 



B – Construction and Building Performance

sustainability in product, design and process innovation

720
Colloqui.AT.e 2020 – Ar.Tec. Conference
Catania 10 dicembre 2020

si differenziano per tecnologie, per gestione della soluzione nutritiva e per il relativo controllo.
Gli impianti con substrato solitamente sono condotti a ciclo aperto (C.A.), se la soluzione drenata 
viene dispersa, o a ciclo chiuso (C.C.) con pompe supplementari che ne permettono il ricircolo. 
Gli impianti senza substrato (Tab. 1) sono caratterizzati da un sistema a ciclo chiuso, nel quale la 
soluzione nutritiva viene riciclata in maniera continua o intermittente [21].

Il concetto di vertical farm nasce dall’idea di coltivare in città attraverso tecnologie che preveda-
no la totale assenza di terreno. Questi sistemi si basano sulle tecniche di coltivazione idroponica, 
aeroponica e acquaponica. Queste nuove tecnologie nascono dall’ idea di un’ agricoltura comple-
tamente protetta sia dalle sostanze inquinanti che dai parassiti [4].

Tipo di 
coltivazione

Caratteristiche 
principali Benefici Tecnologie applicabili

Idroponica
Utilizza una 
soluzione nutritiva  
a base di acqua

I tempi di produzione sono 
molto più veloci rispetto alle 
tecniche tradizionali, elimina 
problemi di coltivazione legati 
al suolo, diminuisce l’uso  
di fertilizzanti e pesticidi.

• Sistemi  
di monitoraggio 
compiuterizzati

• Softwere e sistemi 
di telecontrollo

• Scaffalature 
automatizzate

• Sistemi  
di illumizazione  
a LED

• Applicazioni  
di energia 
rinnovabile

• Sistemi  
di monitoraggio 
della temperatura

• Ventilazione 
meccanica

• Riciclo delle acque

Aeroponica

Utilizza  
una soluzione 
nutriente che 
viene nebulizzata 
direttamente  
sulle radici.

Garantisce tutti i vantaggi  
delle coltivazioni idroponiche  
e in più diminuisce 
ulteriolmente l’utilizzo  
di acqua.

Acquaponica

Integra 
l’acquacoltura 
(allevamento 
intesivo di pesci) 
con la coltura 
idroponica

Crea rapporti simbiotici  
tra le piante e i pesci; utilizza  
i rifiuti di scarto dei pesci, 
ricchi di nutrienti,  
per arricchire l’acqua che  
entra nel circuito idroponico 

Tab. 1. Coltivazioni senza substrato.

I sistemi idroponici si classificano in funzione del tipo di substrato utilizzato, del metodo di 
somministrazione della soluzione nutritiva e dell’ evuntuale recupero della stessa. I substrati più 
utilizzati sono composti da materiale inerte e molto poroso, tuttavia esistono sistemi in cui le 
coltivazioni hanno le radici direttamente immerse in acqua. La somministrazione della soluzione 
nutritiva puz essere effettuata in più modi, come l’irrigazione a goccia, la subirrigazione a Àusso 
corrente e l’irrigazione stagnante.
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Il sistema aeroponico prevede la coltivazione di piante senza l’utilizzo di terra. Un sistema di 
sostegno fa crescere le piantagioni alimentandole con acqua nebulizzata e sostanze nutritive mi-
nerali direttamente alle radici. I LED, a basso consumo energetico, provvedono a fornire la luce 
necessaria alle coltivazioni per la fotosintesi. Considerando che nelle coltivazioni tradizionali il 
95% dell’acqua utilizzata scorre via, con questo tipo di coltivazione lo spreco dell’acqua viene 
azzerato, perché l’ acqua nebulizzata viene direttamente assorbita dalle radici della pianta. Inoltre 
i tempi di produzione vengono dimezzati e non deve essere considerata la stagionalità del pro-
dotto poiché l’ambiente viene completamente controllato. Infatti la crescita stimata è del 30% 
superiore rispetto ai sistemi tradizionali. /a coltivazione acquaponica puz essere definita come 
l’unione tra l’acquacoltura e la coltivazione idroponica. In tal caso, i nutrienti fondamentali per la 
crescita delle piante vengono forniti dall’allevamento del pesce di cui queste sostanze costituisco-
no i principali prodotti di scarto. Elementi come l’azoto e il fosforo, derivanti sia dall’escrezione 
e dalle deiezioni dei pesci che dalla decomposizione del mangime non ingerito, possono venire 
assorbiti dalle radici delle piante in coltura. Un impianto acquaponico è un sistema a ricircolo 
dove l’acqua, grazie all’impiego di una o più pompe, viene prelevata dalla vasca nella quale ven-
gono allevati i pesci e fatta passare in un biofiltro. 4uest’ultimo permette di avviare il processo di 
nitrificazione e far diminuire il più possibile la quantità di solidi sospesi, al fine di mantenere la 
buona qualità dell’acqua ed evitare l’abbassamento dell’ossigeno in essa disciolto. L’acqua viene 
quindi immessa nei letti di coltura all’interno dei quali sono presenti i vegetali coltivati (le cui 
radici sono a diretto contatto con l’acqua� e infine reintrodotta nella vasca di allevamento >22@.

La concretizzazione delle vertical farm

Il fenomeno del vertical farming si sta diffondendo rapidamente in tutto il mondo: alcune vertical 
farm sono già state realizzate in Giappone, a Singapore, in Francia e negli Stati Uniti, mentre altre 
sono ancora o in fase di studio o di costruzione come nel caso della Svezia, del Canada, di Dubai 
e anche dell’ Italia. 
Uno dei Paesi che si è interessato maggiormente a questo tipo di pratica è il Giappone, che già 
a partire dagli anni Settanta ha introdotto il modello delle vertical farming nella coltivazione 
fuorisuolo degli ambienti urbani. Un esempio concreto è il caso di Nuvege, a Kyoto, un impianto 

Fig. 4. Esempio di coltivazione idroponica ± � 2019, )abio Bono.
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idroponico di 5295 m2 che si sviluppa in altezza e che produce diverse varietà di lattughe in un 
ambiente salubre. La scelta di tale metodologia è stata dettata dalla necessità di proteggere le col-
ture dall’inquinamento dell’aria e del terreno a causa della presenza sul territorio della centrale 
nucleare di Fukushima. 
Un altro, invece, è il caso di Singapore, che si deve confrontare con la scarsa disponibilità di 
superficie edificabile e di risorse idriche: in questa isola solo 2�0 acri di tutta la sua superficie 
sono infatti dedicati all’agricoltura e viene prodotto solo il 7% del cibo che consuma. Per questo 
motivo si sono sviluppati i primi esempi di vertical farm, volti a incrementare i precedenti valori 
in maniera sostenibile, facendo attenzione a ridurre al minimo il consumo di acqua e di suolo. 
Ne è testimonianza Sky Greens, la prima vertical farm multiproduttiva della città, che utilizza 
un metodo dieci volte più efficiente rispetto all’agricoltura convenzionale, il A-Go-Gro Vertical 
Farming (AGG). Tale metodologia riesce a garantire per tutto l’anno la produzione di ortaggi 
e verdure tropicali coltivate mediante l’ausilio di serre traslucide. Costituito da una struttura in 
alluminio, che può raggiungere i 9 m di altezza ed essere suddivisa in 38 livelli alcuni dedicati 
alla coltivazione idroponica altri con impianti con substrato, è composta da trogoli rotanti di 5,6 
m2 che garantiscono un’adeguata esposizione al sole delle colture [23]. Sempre a Singapore poi, 
lo studio di architettura spagnolo -APA ha presentato un secondo esempio di vertical farm: il 
progetto Floating Responsive Agriculture (F.R.A.). Costituita da enormi strutture che ospitano 
appezzamenti coltivabili, lo sviluppo in altezza ha portato i progettisti a considerare gli svantaggi 
legati soprattutto all’inadeguata esposizione al sole delle colture. Al fine di risolvere il problema, 
gli architetti spagnoli hanno progettato strutture a “loop”: prendendo come riferimento le struttu-
re delle montagne russe, la forma ad anello consente alle strutture verticali di ricevere più energia 
solare, riducendo le aree in ombra [24].
Anche in un piccolo centro a nord-est di Parigi, nella città di Romainville, è stato inaugurato 
nel 2019 un altro innovativo e sperimentale progetto di agricoltura urbana: la Cité Maraîchère. 
All’interno di due alti edifici-serra multipiano di nuova realizzazione sono adottate colture tipiche 
dell’agricoltura urbana che prevedono la presenza del substrato. Ê un edificio multifunzionale nel 
quale è possibile trovare una fattoria destinata alla produzione, un laboratorio di sensibilizzazione 
sull’agricoltura urbana e uno spazio dedicato alla vendita, all’organizzazione di eventi e al servi-
zio di catering.
La composizione, i volumi e i materiali sono stati scelti per massimizzare l’esposizione alla luce 
naturale e quindi promuovere quindi lo sviluppo delle colture. Le strutture interne e le tecniche 
utilizzate sono state realizzate per garantire protezione solare e termica, sistemi di controllo e 
ventilazione. La gestione e il controllo degli impianti tecnici consentono una regolazione dell’ir-
rigazione [25]. 

Il vertical farming è una pratica che si sta affermando su larga scala anche negli Stati Uniti. Nel 
2010 infatti, Bubbly Dynamics ha acquisito l’ex impianto di confezionamento di carne Peer Fo-
ods nel quartiere Back of the Yards di Chicago e ha deciso di riutilizzarlo per il progetto di The 
Plant, riconvertendolo in uno stabilimento che integra tecniche per il riutilizzo dei rifiuti e per il 
raggiungimento di economie di scala, oltre a essere un incubatore di piccole imprese. L’obiettivo 
di The Plant è quello di creare modelli replicabili in grado di chiudere i cicli di rifiuti ed energia 



G. Di Mari, E. Garda, C. Longo, A. Renzulli

l’agricoltura va in città. nuove frontiere della sostenibilità alimentare

723
Colloqui.AT.e 2020 – Ar.Tec. Conference

Catania 10 dicembre 2020

secondo i dettami dell’economia circolare. Il progetto dimostra come sia possibile riutilizzare 
per la coltura il patrimonio industriale recuperato e portare, in un’ottica di totale sostenibilità, 
la produzione e lo sviluppo economico di una comunità, come quella americana, poco incline a 
seguire un’alimentazione sana e giusta a causa degli alti prezzi e della diseducazione generale. 
Lo stabilimento infatti ha generato centoventicinque nuovi posti di lavoro in una zona periferica 
degradata e semi abbandonata. La produzione agricola si basa principalmente sulla coltivazione 
acquaponica, ma a questo sistema sono stati integrati anche l’itticoltura e la coltura idroponica, 
che hanno favorito la creazione di un ecosistema chiuso all’interno dell’edificio nel quale piante, 
pesci e batteri, necessitando l’uno dell’altro per sopravvivere, hanno iniziato a consumare i loro 
stessi scarti, rendendo così l’ambiente salubre. Inoltre, grazie all’utilizzo di tecnologie avanzate, 
l’impianto permette di far crescere i prodotti in un’area chiusa lontano da insetti e parassiti ridu-
cendo a zero l’uso di pesticidi o di altre sostanze inquinanti [26]. 
Obiettivo dei prossimi anni è quello di fare in modo che dagli scarti agricoli delle colture interes-
sate nel processo si possa autoprodurre metano, affinchè si possa provvedere all’approvigiona-
mento e la produzione dell’energia necessaria alle incubatrici delle piante, attualmente illuminate 
con luci /ED. Ê prevista, infatti, l’installazione di un digestore anaerobico che diventerà il fiore 
all’occhiello di The Plant: i rifiuti provenienti dall’edificio, in particolare dalla produzione agri-
cola e dall’allevamento dei pesci, saranno trattati dal digestore, inoltre una seconda parte di rifiuti 
arriverà dalle aziende che operano all’interno dello stabilimento e nelle aree limitrofe [27]. The 
Plant risulta essere quindi anche un ottimo modello per la gestione dei rifiuti organici: questi 
infatti possono rientrare all’interno del ciclo produttivo garantendo all’azienda il rispetto dei va-
lori della sostenibilità e dell’economicità d’insieme. Lo stabilimento attualmente ospita oltre una 
dozzina di imprese tra cui fattorie, birrerie, un rivenditore di formaggi, una torrefazione e altri 
produttori alimentari. Una comunità collaborativa di piccole aziende alimentari in crescita, dalla 
produzione diversificata.

L’esperienza di Chicago è stata presa come esempio in Italia, da un gruppo di ricercatori dell’ 
ENEA (Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, l’energia e lo sviluppo economico sostenibile). 
Questi hanno proposto il “Progetto Ri-Genera” che prevede la realizzazione e lo sviluppo di pro-
duzioni idroponiche in aree industriali. L’obiettivo è quello di ridare nuova vita a spazi dismessi 
promuovendo la loro riqualificazione e rivalorizzazione ambientale, economica e funzionale. 8n 

Fig. 5. Esempi di vertical farm in *iappone, a Singapore e in )rancia ± � 2020, 5ielaborazione degli autori.
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capannone, una ex-fabbrica, un sito di archeologia industriale risultano essere luoghi ideali per 
l’installazione di Arkeofarm, un innovativo sistema di vertical farming che darà a queste struttu-
re una nuova destinazione d’uso a fini produttivi >2�@. In occasione di Expo 201� E1EA infatti 
aveva già realizzato in collaborazione con la Idromeccanina Lucchini, “BoxXland” un modello di 
vertical farm mobile costituito da un impianto modulare high tech per la coltivazione in verticale 
di prodotti orticoli. Nel progetto erano previste coltivazioni fuori suolo a ciclo chiuso organizzate 
all’interno di container illuminati con luce a LED e gestite attraverso un software che ne regola 
l’irrigazione e condizionamento dell’aria. Arkeofarm riprende tutti questi principi progettuali, 
ma lo declina sull’esistente. Il modello potrebbe essere utilizzato per riqualificare intere aree 
periferiche degradate con una nuova destinazione d’uso a fini produttivi, stimolando la nascita di 
distretti agroalimentari avanzati [29]. Il gruppo Enea ha intrapreso collaborazioni con numerosi 
enti di ricerca italiani per migliorare e rendere il più efficace possibile questo sistema produttivo, 
con l’obiettivo di farlo diventare un tassello fondamentale per l’inserimento delle vertical farm in 
Italia e per accelerare i processi di industrializzazione già attivi nel paese. 
L’elevato grado di autonomazione delle linee produttive porta a rilevanti consumi di energia e 
conseguentemente a elevati costi iniziali di investimento. Affinchp queste soluzioni possano ave-
re una diffusione su vasta scala, occorre però superare questi ostacoli Advance insieme al Parco 
Scientifico Tecnologico *alileo propone una soluzione alternativa individuando strategie di mar-
keting e di comunicazione più efficaci, volte a rafforzare la competitività delle vertical farm sul 
mercato attraverso la selezione degli spazi, il coinvolgimento degli imprenditori e l’individuzione 
di figure professionali dedicate alla loro conduzione. >30@. 

4. Conclusioni

In un contesto in cui gli equilibri ambientali, la disponibilità di suolo e di tecnologie stanno cam-
biando il vertical farming può essere interpretato come una fase evolutiva dell’agricoltura urbana, 
una sintesi del mondo urbano e di quello agricolo, nato con il progredire delle tecniche di coltiva-
zione. Il vertical farming rappresenta infatti un nuovo modo di organizzare le fasi di produzione, 
distribuzione, consumo e smaltimento del cibo. L’idea innovativa è proprio quella di ricreare 
una fattoria urbana all’interno della quale sia possibile trovare diverse tipologie di colture e che, 
oltre alla pura produzione agricola, possa ospitare le strutture necessarie alla trasformazione dei 
prodotti e alla loro distribuzione convertendo le città da centri di servizi a centri di produzione e 
cercando di renderle, sotto alcuni punti di vista, autonome e autosufficienti. 
Se nelle prime applicazioni di vertical farming viene meno l’aspetto di condivisione e di convivialità, 
a fronte di criteri di ottimizzazione della produzione – quasi si trattasse di un nuovo taylorismo, il più 
recente, quello agricolo ± negli esempi più recenti attraverso la diversificazione dei servizi svolti ven-
gono recuperati valori di comunità accanto a una nuova consapevolezza sociale e alimentare.
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