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TECNOLOGIA, ENERGIA E TEMPO
Percorsi sperimentali
per il design di tecnologie appropriate

TECHNOLOGY, ENERGY, AND TIME
Experimental paths
for the design of appropriate technology

Annapaola Vacanti, Carmelo Leonardi

ABSTRACT

Esplorando I'intreccio tra tecnologia, energia e tempo dalla rivoluzione industriale alla crisi
climatica attuale il paper indaga come I'incessante ricerca di efficienza e produttivita abbia
plasmato le societa occidentali, incrementando il sovraconsumo energetico e aggravando
le emergenze ambientali. Attraverso I'analisi di movimenti sperimentali legati al concetto di
tecnologie appropriate come la Permacultura, il Low-tech e il Solarpunk si intende proporre
una visione critica del modello di sviluppo contemporaneo ormai insostenibile, proponendo
paradigmi alternativi che favoriscono sostenibilita, equita e una riconnessione con i cicli
naturali. L’approccio multidisciplinare del Design emerge come strumentale nella transizione
verso pratiche energetiche sostenibili, ponendo le basi per la transizione verso scenari futuri
in cui tecnologia e natura coesistano armoniosamente.

Exploring the intertwining of technology, energy, and time from the Industrial Revolution to
the current climate crisis, the paper investigates how the relentless pursuit of efficiency and
productivity has shaped Western societies, increasing energy overconsumption and exac-
erbating environmental emergencies. Analysing experimental paths related to the concept
of appropriate technology, such as Permaculture, Low-tech and Solarpunk, a critical view
of the contemporary unsustainable development model is presented, proposing alternative
paradigms that foster sustainability, equity and reconnection with natural cycles. The mul-
tidisciplinary design approach emerges as instrumental in the transition to sustainable en-
ergy practices, laying the foundation for the transition to future scenarios in which technol-
ogy and nature coexist harmoniously.
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Tecnologia, energia, tempo: dalla rivoluzione
industriale in poi questi tre elementi della vita mo-
derna si sono inestricabilmente intrecciati, al pun-
to che l'artificializzazione del contesto naturale,
I'accesso continuo all’energia, e la gestione del tem-
po lineare sono dati per scontati, come caratteri-
stiche ‘naturali’ della quotidianita. La mentalita oc-
cidentale si & evoluta verso una concezione del
tempo come bene, favorendo l'individualismo, la
competizione e I'economia di mercato. In effetti
molte delle caratteristiche che tendiamo a consi-
derare universalmente appannaggio della natura
umana sono al contrario storicamente e cultural-
mente specifiche soltanto delle comunita occi-
dentali (Henrich, 2022).

Il nostro rapporto con il tempo & peculiare nei
termini in cui siamo spinti a sfruttarlo al massimo,
impiegando ogni minuto in attivita ritenute pro-
duttive, sfuggendo ozio e noia come valori nega-
tivi. Di conseguenza si € plasmato il contesto tec-
nologico a cui siamo simbioticamente legati: pro-
dotti e servizi fisici e digitali sono sempre acces-
sibili, di giorno e di notte: affinché o siano, il flusso
di energia che li alimenta deve necessariamente
essere ininterrotto. Il tempo cosi inteso non € abi-
tabile; & un flusso trascinante che non offre appi-
gli, in cui le persone sono immerse e precipitano
in avanti (Han, 2022).

Ogdi, il rapido evolversi della crisi climatica ci
pone di fronte a nuove emergenze e urgenze € a
un necessario confronto con la limitatezza delle ri-
sorse del Pianeta, anche in riferimento al sovra-
consumo dell’ecosistema digitale globale (Belkhir
and Elmeligi, 2018). | problemi che dobbiamo af-
frontare sono cosi vasti da sfuggire all'immediata
percezione, prendendo la forma di ‘iperoggetti’
(Morton, 2016). Ad esempio, il condizionamento
dell’aria, come tecnologia e pratica, € parte di un
sistema che include infrastrutture elettriche, indu-
strie di produzione, normative politiche e abitudini
di consumo: il suo impatto va oltre lo spostare flus-
si di aria altrove. Su scala planetaria, altrove € lo
stesso posto; si sta semplicemente spostando
I'inquinamento all’interno di un sistema senza real-
mente risolvere nulla; in effetti, cio che sifa € spre-
care energia: nel 2023 le emissioni di gas serra
derivanti dall’utilizzo di combustibili fossili hanno
toccato il loro apice (Climate Analytics, 2023).

Alla luce delle superiori premesse il contributo
riconsidera il rapporto tra tecnologia, energia e
gestione del tempo alla luce delle crisi ambientali
contemporanee, fornendo una comparazione cri-
tica tra gli approcci della Permacultura, del Solar
Punk e del Low Tech, attraverso la lente del De-
sign come disciplina cruciale per supportare la tran-
sizione energetica nel mondo occidentale. Le pri-
me due sezioni approfondiscono dal punto di vi-
sta storico ed ecologico la situazione odierna di
sovraconsumo di energia, legata all’evoluzione
dell'impianto tecnologico che sostiene le pratiche
giormnaliere delle societa occidentali; la terza con-
tiene una ricognizione di rilevanti movimenti spe-
rimentali che tentano di proporre nuovi paradigmi
di consumo energetico. A seguire si presenta una
discussione critica sulla specificita di tali approcci
e sulla necessita di implementare strumenti e me-
todi del design per tradurre questi percorsi speri-
mentali in pratiche progettuali.

Evoluzione della domanda energetica | L'evo-
luzione storica delle fonti di energia ha camminato
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di pari passo con I'avanzamento tecnologico. Lo
spostamento da fonti come il legno, 'acqua e la
forza umana o animale verso I'utilizzo di carbone,
petrolio, gas naturale ed elettricita ha reso I'acces-
so all’energia piu conveniente, sostenendo I'in-
dustrializzazione e I'espansione urbana e model-
lando la struttura delle societa e delle economie
contemporanee (Wrigley, 2013). Il consumo ener-
getico procapite delle societa piu tecnicamente
evolute mostra la dipendenza da tecnologie ener-
givore, al punto che la media di consumo di un nord-
americano ¢ piu del doppio di quella di un euro-
peo (la media italiana & inferiore di circa il 30%), e
venti volte maggiore di quella di un africano? (Fig.
1): Pampiezza del divario evidenzia I'urgenza e la
complessita di bilanciare il consumo energetico;
€ evidente che non sia possibile aspirare a diffon-
dere lo stile di vita occidentale ad altre societa, a
causa della limitatezza delle risorse (De Decker,
2017; Rau and Oberhuber, 2023).

La storia del dibattito tra Corrente Alternata
(CA) e Continua (CC) esemplifica I'evoluzione delle
nostre esigenze energetiche e capacita tecnolo-
giche (Fig. 2). La CA si ¢ affermata per la sua fa-
cilita di trasmissione su lunghe distanze, portando
a una maggiore efficienza e alla riduzione delle cen-
trali elettriche necessarie. Oggi assistiamo a un
ritorno di interesse verso la CC, spinto dalla cre-
scente adozione di fonti di energia rinnovabili, che
generano appunto CC, capace di un’efficienza
energetica superiore, riducendo la dissipazione di
calore e consentendo risparmi energetici tra il 2%
e il 4% (Torchiani, 2023); la sua implementazione
promette di rivoluzionare le reti di distribuzione e
gli impianti industriali, offrendo prospettive di svi-
luppo significative, anche integrando sistemi di
stoccaggio per compensare le fluttuazioni di po-
tenza, riducendo il rischio di interruzioni dell’ali-
mentazione e i tempi di fermo. Tuttavia questa tran-
sizione svela un’importante discrepanza proget-
tuale: i nostri dispositivi sono largamente configu-
rati per I'uso in CA, nonostante la crescente effi-
cienza energetica dei sistemi a CC.

Questo scenario in evoluzione riflette la conti-
nua interazione tra il progresso tecnologico e I'uso
dell’energia e mette in evidenza come il rapporto
tra uomo e tecnologia richieda che entrambi gli
attori si adattino in parte I'uno all’altro (Vacanti et
alii, 2023). In quanto disciplina deputata a colmare
il divario tra artefatti e utenti, incorporando la tec-
nologia negli ambienti quotidiani, il Design ricopre
evidentemente un ruolo cruciale nel consegui-
mento della transizione energetica, che richiede
percio un’iniziativa creativa in grado di rinnovare
le modalita di produzione e consumo (Papanek,
2022), ponendo I'attenzione al sistema e focaliz-
zandosi sull’esperienza, nelle sue declinazioni tan-
gibili e intangibili (Fagnoni and Olivastri, 2019). Il
paradosso dell’efficienza (Tsao et alii, 2010), in cui
il miglioramento tecnologico porta a un aumento
del consumo energetico anziché a una riduzione,
evidenzia la necessita di un approccio al design
che sostenga e sviluppi interventi di rimodellazio-
ne dell’interazione complessa tra sistemi socio-
ecologici e socio-tecnici (Ceschin and Gaziulusoy,
2019).

Visioni ecologiche per tecnologie appropriate |
IItermine ‘ecologia’ descrive la relazione ecosiste-
mica tra entita e contesto ambientale (Zanotto,
2020), segnalandosi come un indicatore cruciale

nelle discussioni sulla crisi ambientale attuale ca-
ratterizzata da un persistente disequilibrio tra i cicli
tecnologici, che rappresentano I'azione umana,
e i cicli biologici della natura (Perriccioli, Ruggiero
and Salka, 2021). In risposta a questa condizione
diverse correnti ecologiche propongono soluzioni
alternative all’adozione acritica di tecnologie avan-
zate, riconoscendo e mitigando i loro impatti ne-
gativi. Visioni radicate nelle tradizioni indigene e
filosofie occidentali condividono una critica co-
mune all’infrastruttura industriale globale e pro-
MUOVONO una riconnessione con i ritmi della natura.
Nel contesto occidentale diversi pensatori porta-
no avanti critiche al paradigma dominante di cre-
scita illimitata ascrivibili alla ‘teoria della decrescita’
che suggerisce un modello alternativo di sviluppo
e che non rinuncia alla complessita delle societa
moderne, ma cerca un dialogo attivo con le sfide
del presente (Latouche, 2010).

In questo dibattito, il ruolo del Design & stori-
camente legato alle dinamiche di consumo del si-
stema capitalistico (Wizinsky, 2022); esso si € evo-
luto — anche dal punto di vista energetico — nell’ot-
tica di considerare gli utenti soprattutto ‘consu-
matori’ che usufruiscono di beni e servizi a paga-
mento e cio haimplicato una incontrollata crescita
della domanda di energia, fino alle condizioni odier-
ne, in cuiil rischio € la prospettiva di un futuro di po-
verta energetica (OIPE, 2020). Tuttavia I'impiego
del potere trasformativo del design in contesti piu
ampi e sistemici (Barbero and Ferrulli, 2023) rap-
presenta un’opportunita notevole di immaginare
scenari pitl desiderabili, dal punto di vista sociale,
oltreché tecnico (Di Dio et alii, 2022); in questa
prospettiva Manzini (2015) ha evidenziato il carat-
tere sperimentale e collettivo del percorso che do-
vrebbe guidare la transizione ecologica ed ener-
getica: per avere successo esso deve essere per-
cepito come avanzamento verso una qualita di vi-
ta superiore, sia su scala individuale che comuni-
taria, pur portando a una riduzione dei consumi. Il
paper prende le mosse da questo inquadramento
filosofico e disciplinare, contribuendo alla discus-
sione sull’applicazione operativa dei concetti qui
citati nel contesto della progettazione delle cosid-
dette ‘tecnologie appropriate’.

L’interesse per le tecnologie appropriate ha
radici profonde nel contesto post-coloniale degli
anni Sessanta, quando emerse la necessita di for-
nire sostegno ai Paesi allora definiti del Terzo Mon-
do; Schumacher (1974) introdusse allora la defi-
nizione di ‘tecnologia appropriata’, sottolineando
I'importanza di sviluppare tecniche adeguate alle
risorse e necessita di ciascun contesto locale, che
fossero altresi efficienti, replicabili e rispettose di
diverse culture e ambienti. Questi concetti auspi-
cavano I'implementazione di una tecnologia piu ef-
ficiente delle pratiche indigene, ma piu economica
rispetto a quella industriale, con I'obiettivo di fa-
vorire investimenti locali e decentralizzazione (Bi-
shop, 2021; Patnaik and Tarei, 2022): da queste
premesse si sono sviluppate visioni diverse, che
integrano la loro attivita con approcci sostenibili
al consumo energetico.

Percorsi sperimentali | La Permacultura (Fig. 3),
acronimo di ‘agricoltura permanente’, nasce negli
anni Settanta dalla collaborazione tra Mollison e
Holmgren (1979) come sistema integrato di prin-
cipi di design ecologico e ambientale, volto a ri-
produrre modelli e strategie osservati negli eco-
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sistemi naturali. Questo approccio & orientato non
solo a incrementare I'efficienza delle pratiche agri-
cole ma a promuovere la creazione di comunita
responsabili e autosufficienti. La Permacultura &
intesa come arte di tessere relazioni consapevoli
nel mondo della complessita, dove la vita € con-
cepita come una rete di interconnessioni che scam-
biano energia, materia e informazioni, rigenerandosi
nel tempo (Stevovic, Jovanovic and Djuric, 2018).
Si fonda su tre principi etici fondamentali: la cura
della terra, la cura delle persone e la redistribu-
zione del surplus per sostenere questi obiettivi, pro-
muovendo un utilizzo etico e frugale delle risorse
(Mollison, 1988). La Permacultura si distingue per
I'approccio innovativo ai cicli del tempo e dell’e-
nergia, contrastando la dipendenza dalle fonti ener-
getiche non rinnovabili e promuovendo il riciclo de-
gli scarti, la riduzione dei consumi e lo sviluppo di
tecnologie appropriate.

Il concetto di Low-tech (Fig. 4) € stato recen-
temente riproposto da Philippe Bihouix (2020),
che propone un approccio alla tecnologia orien-
tato al basso consumo, caratterizzando gli oggetti
e i sistemi Low-tech come duraturi, facimente ri-
parabili e progettati per minimizzare I'impatto della
loro produzione e del loro uso. Un tale approccio
prende corpo negli anni Sessanta in contesti di-
versi, dagli Stati Uniti all’Europa e al Terzo Mondo,
con l'intento comune dii offrire alternative concrete
alle forme di vita moderne centralizzate ed ener-
givore (Gaillard and Bihouix, 2023). Il Low-tech, in
quanto movimento, invita a una riflessione profon-
da sulla riappropriazione del tempo, proponendo
un rallentamento dei ritmi di vita per distaccarsi
dalla frenesia contemporanea e orientarsi verso
un’esistenza piu equilibrata e sostenibile. Le pra-
tiche Low-tech, pur non rispettando talvolta gli
standard convenzionali in termini di efficienza, pre-

Energy use per person | measured in kilowatt-hours per person
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Fig. 1 | Per capita energy consumption 2002-2022 (credit:
QOur World in Data, 2022; adapted by the Authors).

Fig. 2 | Descriptive diagram of the differences between di-
rect and alternating current (credit: the Authors, 2024).
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stazioni e comodita d’uso, si distinguono per la
promozione di un uso pil moderato della tecno-
logia, evidenziando I'importanza di acquisire com-
petenze tecniche di produzione semplici, che fa-
voriscano autonomia e consapevolezza negli uten-
ti (Fig. 5).

Di stampo piu speculativo € il Solarpunk (Fig.
6) che nasce nel 2008 distaccandosi dai suoi pre-
decessori ‘punk’ per la capacita di pensare un fu-
turo non solo diverso ma praticabile e sostenibile.
Descritto come modo per immaginare il miglior
Antropocene possibile, il Solarpunk coltiva una vi-
sione positiva e speranzosa, pragmatica di un fu-
turo radicato in tecnologie e culture sostenibili (Ri-
vero-Vadillo, 2022). La visione scenaristica si ma-
nifesta in grandi metropoli, in equilibrio con il re-
gno vegetale (Hunting, 2021; Fig. 7) e individua nel
maker il proprio attore principale che si riappropria
della tecnologia (Pone, 2023) e la applica per la
salvezza di un mondo sull’orlo della catastrofe am-
bientale, ‘hackerando’ i detriti dell’era industriale
e creando isole di autosufficienza (Reina-Rozo,
2021). Questo movimento sta guadagnando slan-
cio sia nell’arte che nelle pratiche DIY (Do It Your-
self), con collettivi di maker e hacker che materia-
lizzano esperienze progettuali in varie localita, di-
mostrandone il potenziale positivo.

Consumo energetico, gestione del tempo e usa-
bilita | Si propone un’indagine comparativa dei mo-
vimenti descritti, condotta scegliendo come para-
metri i tre elementi che il contributo mira a mettere
in relazione. A questi si aggiunge I'usabilita, intesa
come grado di efficienza ed efficacia con cui si
compie l'interazione tra persone e artefatti, ne-
cessaria come parametro che introduce le esi-
genze umane in relazione con dli altri elementi. L'a-
nalisi di natura qualitativa si basa sulla letteratura
esistente e sullo studio di casi progettuali, identi-
ficati sul database Scopus con periodo di riferi-
mento a partire dal 2008, attraverso le parole chia-
ve ‘permaculture’, ‘low-tech’, ‘solarpunk’ e loro va-
riazioni (Tab. 1). | casi selezionati sono accomu-
nati da un approccio alla produzione energetica
che si distanzia dalla gestione del tempo occiden-
tale e che mira a costruire negli utenti consape-
volezza riguardo ai propri consumi.

Dal punto di vista tecnologico la Permacultura
enfatizza I'intelligenza naturale e le soluzioni ispi-
rate direttamente dalla natura, promuovendo si-
stemi autosufficienti (Fig. 8). Prodotti rilevanti di
questo tipo includono biodigestori domesticis che
convertono i rifiuti della cucina in biogas pulito e
fertilizzante liquido direttamente sul posto, trasfor-
mando uno scarto in risorsa energetica, e stufe ad
accumulo di calore4, che utilizzano la massa ter-
mica per accumulare calore durante il funziona-
mento e rilasciarlo gradualmente nel tempo, man-
tenendo I'ambiente intero caldo anche dopo che
il fuoco € spento.

Il Low-tech si focalizza invece sull’applicazio-
ne di soluzioni tecnicamente semplici, € sul recu-
pero e la rivisitazione di tecnologie desuete a so-
stituzione di sistemi high-tech, favorendo il DIY e
la diffusione di risorse open source, che permet-
tono la scalabilita dei progetti in diversi contesti,
comprese aree remote e a basso reddito (Fig. 9).
Aftitolo esempilificativo, si cita I'utilizzo di macchine
a pedali a energia umana, di cui esistono nume-
rosi casi applicativi: Mayapedal® in Guatemala
(Fig. 10), VitaGoat Cycle GrinderS della canadese

Malnutrition Matters, e i mulini a pedale per la la-
vorazione delle fave di cacao nelle comunita mes-
sicane.”

Il Solarpunk si distingue per la sua propensio-
ne a soluzioni avanzate, compresa l'intelligenza
artificiale, mirando a riappropriarsi € ripensare la
tecnologia moderna in chiave ecocompatibile, at-
traverso I'attivita della comunita maker (Fig. 11).
Iniziative come il Solarpunk Festival® hanno I'o-
biettivo di realizzare progetti che incorporano i
principi del movimento attraverso co-design e at-
tivita di prototipazione per lo sviluppo di comunita
abitative autosufficienti che integrano pannelli so-
lari con sistemi di raccolta delle acque piovane e
che promuovono la creazione di spazi pubblici
verdi e inclusivi per favorire I'interazione sociale (Fig.
12). Allo stesso modo, I'impresa edile indiana So-
larpunk Futures® siimpegna nella ricerca e svilup-
po di soluzioni abitative autosufficienti in grado di
garantire I'efficienza energetica equilibrando in-
novazione e tradizioni locali.

Sul fronte energetico i tre movimenti adottano
modalita diverse. La Permacultura si concentra sul
principio ‘energy cycling’ (Fig. 13), che consiste
nel riciclo dell’energia mediante la sua cattura, im-
magazzinamento e utilizzo in loco (Pain and Pain,
1980), sfruttando vento e sole per generare elet-
tricita, compost e scarti di cucina per produrre me-
tano, acque grigie per l'irrigazione e letame ani-
male per la produzione di biogas. Il Low-tech mira
a ridurre al minimo il consumo energetico massi-
mizzando e integrando le fonti rinnovabili con la
forza umana. Il Solarpunk immagina un habitat co-
struito adattato in modo creativo per massimizzare
il guadagno solare, promuovendo I'autosufficien-
za attraverso un’alimentazione prevalentemente
elettrica e valorizzando le fonti rinnovabili come
elementi estetici oltre che funzionali.

Riguardo al tempo, la Permacultura rispetta i
cicli stagionali e promuove la conservazione del-
I'energia per I'utilizzo futuro, riflettendo una visione
del tempo come elemento da armonizzare con i
ritmi della natura, il Low-tech promuove uno stile
divitalento e considera I'intermittenza dell’energia
rinnovabile cercando di proporre alternative da
perseguire in mancanza di essa, mentre il Solar-
punk critica il consumo rapido di risorse e prodotti,
sottolineando I'importanza di progettare artefatti
per durare tutta la vita: il tempo, secondo questa
concezione, € una preziosa risorsa da utilizzare
per traghettare gradualmente la societa capitalista
verso un futuro preferibile di benessere collettivo.

Rispetto al parametro usabilita ci sono signi-
ficative differenze nei requisiti di impegno e ap-
prendimento da parte degli utenti. La Permacul-
tura e il Low-tech richiedono maggiore impegno
attivo e capacita manuale, hanno una curva di ap-
prendimento piu ripida e preferiscono I'impatto ri-
dotto all’efficienza e la facilita d’uso; il Solarpunk,
pur mantenendo una complessita tecnologica,
cerca di bilanciare la fruizione accessibile con tec-
niche avanzate, sottolineando I'interazione sociale
e la cooperazione tra comunita locali: in generale,
il fattore critico di molti di questi progetti € I'ingom-
bro; infatti per raggiungere un livello di efficienza
paragonabile a quello degli artefatti high-tech ri-
chiedono spesso molto spazio.

Lo sviluppo di dispositivi sostenibili richiede un
approccio al design che ponga al centro non solo
una progettazione efficiente dal punto di vista ener-
getico, ma anche la creazione di nuovi modi di re-



Vacanti A., Leonardi C. | AGATHON | n. 15 | 2024 | pp. 316-323

-
<)

3sh
YL

453
a0

Efficiency

g2 OF
u %

39V

Sobriety

%,
& Yo
&

g
0

Maintainability
®
%
(]
2
(1]
L

amu ) 20
LAND TENURE -

& COMMUNITY
GOVERNANCE CARE FOR

LOW-TECH @

SUSTAINABLY ENSURING THE ESSENTIALS FOR ALL

TECHNOLOGY

PEOPLE

Simplification

Accessibility

8
CULTURE & %%I

FINANCE & EDUCATION

Iy o™
ECONOMICS mnsfoma“

Reliance

HEALTH &
SPIRITUAL
WELLBEING

lazionarsi con gli strumenti che utilizziamo quoti-
dianamente. Nonostante il valore delle pratiche e
degli esempi descritti, la loro diffusione su larga
scala affronta notevoli sfide legate alla percezione
culturale e alla necessita di adattare gli stili di vita.
L’adozione di questi modelli segna una netta di-
stanza dallo stile di vita occidentale convenzionale,
rendendoli ‘alieni’ e difficilmente attuabili.

Un ostacolo significativo € I'estetica frugale di
alcune di queste soluzioni, che puo risultare diffi-
cile da integrare in determinati contesti; inoltre I'au-
toproduzione e il DIY richiedono tempo e compe-
tenze specifiche, non sempre disponibili 0 deside-
rate. Altro fattore limitante & la mancanza di visibi-
lita dell'impatto effettivo di queste pratiche, anche
attraverso dati sul consumo energetico e sui bene-
fici ambientali, che potrebbe incentivare una mag-
giore adozione. Affrontare questi ostacoli richiede
una riflessione profonda sulle dinamiche culturali
e sociali che influenzano le scelte di vita sostenibili,
nonché un impegno per aumentare la consape-
volezza e la praticita delle soluzioni proposte. Non
solo: pur delineando un futuro sostenibile e desi-
derabile, oggi queste pratiche sono relegate a un
contesto didattico, sperimentale e scenaristico, pri-
vo di una concreta applicazione nel campo proget-
tuale: & necessario che vengano reinterpretate at-
traverso gli strumenti del Design, al fine di tradurle
in sistemi e artefatti utilizzabili nella quotidianita.

Conclusioni | Il raggiungimento dell'equilibrio eco-
logico richiede la definizione di nuovi cicli tecno-
logici (Perriccioli, Ruggiero and Salka, 2021); que-
sto cambiamento & frenato da molteplici ostacali,
che includono fattori culturali, politici, sociali (Bau-
wens, Hekkert and Kirchherr, 2020). Le pratiche
descritte non offrono semplici alternative tecniche,
ma agiscono come catalizzatori della transizione
verso uno stile di vita dal minore impatto ecologi-
€O, promuovendo al contempo I'autonomia € la re-
silienza individuale e collettiva. Oggi questi movi-
menti sono guidati pitu da maker e comunita bot-
tom up che da professionisti del progetto e que-

sto traspare dalla resa estetica degli artefatti e dal-
la loro capacita di inserirsi nei contesti di vita di
piu persone in maniera efficace.

La rilevanza del Design in questo processo &
fondamentale: i designer hanno il compito di ren-
dere le alternative agli stili di vita tecnofili ed ener-
givori piu attraenti e desiderabili, trasformando pro-
fondamente il modo in cui fruiamo la tecnologia.
La discontinuita delle energie rinnovabili e la ne-
cessita di integrare efficacemente sistemi alterna-
tivi di produzione e accumulo di energia richiedo-
no un ripensamento radicale dei parametri del pro-
getto tecnologico, considerando elemento chiave
la variabilita temporale dell’approvvigionamento
energetico.

Condurre pratiche di design per la transizione
significa progettare strategie sistemiche rivolte a
futuri a breve e medio termine per affrontare pro-
blematiche complesse e interconnesse (Bisson
et alii, 2022), tenendo conto che intere societa so-
no di fronte alla sfida di affrontare la transizione
verso la sostenibilita e che cio comportera cam-
biamenti a piu livelli sistemici (Irwin, 2019). Attra-
verso tale trasformazione progettuale & possibile
awviare un percorso verso una gestione dell’ener-
gia che sia non solo tecnicamente efficiente ma
anche culturalmente significativa, rifiutando la tec-
nofilia (Pone, 2022), intesa come entusiasmo acri-
tico per le soluzioni tecnologiche, che rischia di con-
durre verso stili di vita tecnocratici, compromet-
tendo ulteriormente il posizionamento dell’'uomo
all’interno della biosfera.

In quest’ottica il Design non dovrebbe limitarsi
a risolvere problemi tecnici ma deve svolgere il
ruolo di mediatore tral’essere umano e il suo am-
biente, facilitando la costruzione di un futuro ener-
getico che porti a ridefinire I'ininterrotto fluire del
tempo tipico dell’Occidente, trascendendo I'idea
di quest’ultimo come bene da sfruttare. La tec-
nologia e I'energia, pur essendo pilastri della mo-
dernita, possono adattarsi a una temporalita che
accetta i cicli naturali di abbondanza e scarsita: il
Design puo anticipare un futuro in cui le pratiche

Independence

6

Empowerment

Fig. 3 | Diagram of the Permaculture ‘flower’ (source: WikiMedia Commons, 2022).
Fig. 4 | Diagram of the principles of low-tech (source: WikiMedia Commons, 2021).

umane si allineano con la stagionalita energetica,
educando all’accettazione di una presenza tec-
nologica intermittente, valorizzando gli intervalli
necessari al rinnovo delle risorse.

In questo senso il saggio fornisce una prima ba-
se concettuale per stimolare la comunita scienti-
fica ad approfondire teorie e pratiche sperimentali
per I'impiego di tecnologie appropriate energica-
mente efficienti e a mettere a punto un rinnovato
paradigma progettuale ‘energy-driven’ a partire
da una sistemica mappatura di casi studio al fine
di condividere saperi nella forma di principi, linee
guida e prassi volte a favorirne la scalabilita.

Technology, energy, time: since the industrial rev-
olution, these three elements of modern life have
become inextricably intertwined, to the point that
the artificialisation of the natural environment, con-
tinuous access to energy, and linear time manage-
ment are taken for granted as ‘natural’ features of
everyday life. The Western mindset has evolved to-
ward a conception of time as a commaodity, favour-
ing individualism, competition, and market eco-
nomics. Indeed, many of the characteristics that
we tend to consider universally pertaining to human
nature are, on the contrary, historically and culturally
specific to Western communities (Henrich, 2022).

Our relationship with time is particular in that we
are driven to make the most of it, spending every
minute on activities considered productive and
avoiding idleness and boredom as negative values.
As a result, the technological context to which we
are symbiotically bound has been shaped: physical
and digital products and services are always ac-
cessible, day and night: for it to be so, the flow of
energy that feeds them must necessarily be unin-
terrupted. Time, so understood, is not habitable; it
is a dragging flow that offers no footholds in which
people are immersed and plummet forward (Han,
2022). Today, however, the rapidly evolving climate
crisis confronts us with new emergencies and ur-
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Fig. 5 | Vegetable casserole cooked with a solar oven (source:
WikiMedia Commons, 2008).

Fig. 6 | Solarpunk flag (source: WikiMedia Commons, 2019).

Fig. 7 | Vision (Al generated) of a hypothetical future Solarpunk
(source: WikiMedia Commons, 2023).

gencies, and a necessary confrontation with the
planet’s finite resources, including how the global
digital ecosystem is overexploited (Belkhir and Elmeli-
gi, 2018). The problems we face are so vast that
they escape immediate perception, taking the form
of ‘hyperobjects’ (Morton, 2016). For example, air
conditioning, as a technology and practice, is part
of a system that includes electrical infrastructure,
manufacturing industries, political regulations, and
consumption habits. Its impact goes beyond mov-
ing air flows elsewhere. On a planetary scale, else-
where is the same place; you move pollution within
a system without solving anything. In fact, you are
wasting energy: in 2023, greenhouse gas emis-
sions from fossil fuel use peaked (Climate Analyt-
ics, 2023).

The paper reconsiders the relationship between
technology, energy and time management in light
of contemporary environmental crises, providing a
critical comparison of Permaculture, Solar Punk
and Low Tech approaches through the lens of de-
sign as a crucial discipline to support the energy
transition in the Western world. The first two sec-

320

tions delve historically and ecologically into today’s
situation of energy overconsumption, linked to the
evolving technological framework that supports the
daily practices of Western societies; the third con-
tains a survey of relevant experimental paths that
attempt to propose new paradigms of energy con-
sumption. This is followed by a critical discussion
of the specificity of such approaches and the need
to implement design tools and methods to trans-
late these experimental paths into design practices.

Evolution of energy demand | The historical evo-
lution of energy sources has walked hand in hand
with technological advancement. The shift from
sources such as wood, water, and human or ani-
mal power to the use of coal, oil, natural gas, and
electricity has made access to energy more afford-
able, supporting industrialisation and urban expan-
sion and shaping the structure of contemporary
societies and economies (Wrigley, 2013). The per
capita energy consumption of the most technically
advanced societies shows their dependence on
energy-intensive technologies, so much so that the
extent that the average consumption of a North
American is more than twice that of a European
(the Italian average is about 30% lower), and twenty
times greater than that of an African® (Fig. 1). The
magnitude of the gap highlights the urgency and
complexity of balancing energy consumption; it is
clear that it is not possible to aspire to spread the
Western lifestyle to other societies because of lim-
ited resources (De Decker, 2017; Rau and Ober-
huber, 2023).

The history of the debate between Alternat-
ing Current (AC) and Continuous Current (DC) ex-
emplifies the evolution of our energy needs and
technological capabilities (Fig. 2). AC became pop-
ular because of its ease of transmission over long
distances, leading to greater efficiency and the re-
duction of power plants needed. Today, we are
witnessing a resurgence of interest in DC, driven by
the growing adoption of renewable energy sources,
which generate precisely DC, capable of superior
energy efficiency, reducing heat dissipation and en-
abling energy savings between 2% and 4% (Tor-
chiani, 2023); its implementation promises to rev-
olutionise distribution networks and industrial plants,
offering significant development prospects, includ-
ing integrating storage systems to compensate for
power fluctuations, reducing the risk of power out-
ages and downtime. However, this transition re-
veals a significant design discrepancy: our devices
are configured mainly for AC use despite the in-
creasing energy efficiency of DC systems.

This evolving scenario reflects the continuous
interaction between technological progress and
energy use and highlights how the relationship be-
tween humans and technology requires both ac-
tors to adapt to each other to some extent (Vacanti
et alii, 2023). As a discipline deputed to bridge the
gap between artefacts and users, incorporating
technology into everyday environments, design
plays a crucial role in achieving the energy transi-
tion, which therefore requires a creative initiative ca-
pable of renewing the modes of production and
consumption (Papanek, 2022), placing attention to
the system, and focusing on experience, in its tan-
gible and intangible declinations (Fagnoni and Oli-
vastri, 2019). The efficiency paradox (Tsao et alii,
2010), in which technological improvement leads
to an increase in energy consumption rather than

a reduction, highlights the need for a design ap-
proach that supports and develops interventions to
reshape the complex interaction between socio-
ecological and socio-technical systems (Ceschin
and Gaziulusoy, 2019).

Ecological visions for appropriate technology |
The term ‘ecology’ describes the ecosystemic rela-
tionship between entity and environmental context
(Zanotto, 2020), signalling itself as a crucial indica-
tor in discussions of the current ecological crisis
characterised by a persistent disequilibrium between
technological cycles, which represent human ac-
tion, and the biological cycles of nature (Perriccioli,
Ruggiero and Salka, 2021). In response to this con-
dition, several ecological currents propose alterna-
tive solutions to the uncritical adoption of advanced
technologies, recognising and mitigating their neg-
ative impacts. Views rooted in indigenous traditions
and Western philosophies share a common cri-
tique of the global industrial infrastructure and pro-
mote a reconnection with the rhythms of nature. In
the Western context, several thinkers advance cri-
tiques of the dominant paradigm of unlimited growth
ascribable to ‘degrowth theory’ that suggests an
alternative model of development that does not re-
nounce the complexity of modern societies but
seeks an active dialogue with the challenges of the
present (Latouche, 2010).

In this debate, the role of Design is historically
linked to the consumption dynamics of the capital-
ist system (Wizinsky, 2022). Design has evolved —
also energetically — from the perspective of consid-
ering users primarily ‘consumers’ who use goods
and services for a fee. This has implied an uncon-
trolled growth in energy demand, up to today’s con-
ditions, where the risk is the prospect of a future of
energy poverty (OIPE, 2020). However, employing
the transformative power of design in broader, sys-
temic contexts (Barbero and Ferrulli, 2023) repre-
sents a remarkable opportunity to imagine more
desirable social and technical scenarios (Di Dio et
alii, 2022). In this perspective, Manzini (2015) high-
lighted the experimental and collective nature of the
path that should guide the ecological and energy
transition: to be successiul, it must be perceived as
an advancement toward a higher quality of life,
both on an individual and community scale, while
leading to a reduction in consumption. The paper
builds on this philosophical and disciplinary fram-
ing, discussing the operational application of the
concepts mentioned here in designing so-called
‘appropriate technology’.

The interest in appropriate technology has deep
roots in the postcolonial context of the 1960s when
the need emerged to provide support to countries
then defined as Third World; Schumacher (1974)
introduced the definition of ‘appropriate technolo-
gy’ at that time, emphasising the importance of de-
veloping techniques appropriate to the resources
and needs of each local context, which were also
efficient, replicable, and respectful of different cul-
tures and environments. These concepts advocat-
ed the implementation of technology that was more
efficient than indigenous practices but cheaper
than industrial technology, with the goal of fostering
local investment and decentralisation (Bishop, 2021;
Patnaik and Tarei, 2022). Different visions have de-
veloped from these premises, integrating their ac-
tivities with sustainable approaches to energy con-
sumption.



Experimental paths | Permaculture (Fig. 3), an
acronym for ‘permanent agriculture’, emerged in
the 1970s from the collaboration between Mollison
and Holmgren (1979) as an integrated system of
ecological and environmental design principles
aimed at reproducing patterns and strategies ob-
served in natural ecosystems. This approach is ori-
ented to increase the efficiency of agricultural prac-
tices and promote the creation of responsible and
self-sufficient communities. Permaculture is under-
stood as the art of weaving conscious relationships
in the world of complexity, where life is conceived
as a network of interconnections that exchange en-
ergy, matter, and information, regenerating over time
(Stevovic, Jovanovic and Djuric, 2018). It is based
on three basic ethical principles: care for the earth,
care for people, and redistribution of surplus to
support these goals, promoting ethical and frugal
use of resources (Mollison, 1988). Permaculture is
distinguished by its innovative approach to time
and energy cycles, countering dependence on non-
renewable energy sources, promoting waste recy-
cling, reducing consumption, and developing ap-
propriate technologies.

The Low-tech concept (Fig. 4) has recently been
revived by Philippe Bihouix (2020), who proposes
alow-consumption approach to technology, char-
acterising Low-tech objects and systems as durable,
easily repairable, and designed to minimise the im-
pact of their production and use. Such an approach
took shape in the 1960s in diverse contexts, from
the United States to Europe and the Third World,
with the common intent of offering concrete alter-
natives to centralised, energy-intensive modern liv-
ing forms (Gaillard and Bihouix, 2023). Low-tech,
as amovement, invites a deep reflection on the re-
appropriation of time, proposing a slowdown in the
place of life to break away from the contemporary
frenzy and move towards a more balanced and
sustainable existence. Low-tech practices, while
sometimes falling short of conventional standards
in terms of efficiency, performance, and convenience
of use, are distinguished by their promotion of a
more moderate use of technology, emphasising
the importance of acquiring simple technical pro-
duction skills that foster autonomy and awareness
in users (Fig. 5).

Of a more speculative bent is Solarpunk (Fig.
6), which was born in 2008, detaching itself from its
‘punk’ predecessors by its ability to think of a future
that is not only different but viable and sustainable.
Described as a way to imagine the best possible
Anthropocene, Solarpunk cultivates a positive and
hopeful yet pragmatic vision of a future rooted in
sustainable technologies and cultures (Rivero-Va-
dillo, 2022). The scenaristic vision manifests it-
selfin large metropolises, in balance with the plant
kingdom (Hunting, 2021; Fig. 7) and identifies the
maker as its primary actor who reappropriates tech-
nology (Pone, 2023) and applies it to the salvation
of a world on the brink of environmental catastro-
phe, ‘hacking’ the detritus of the industrial age, cre-
ating islands of self-sufficiency (Reina-Rozo, 2021).

Tab. 1 | Comparison of Permaculture, Low-tech and So-
larpunk (credit: the Authors, 2024).

Fig. 8 | Summary scheme of Permaculture (credit: the Au-
thors, 2024).

Fig. 9 | Summary scheme of Low-tech (credit: the Authors,
2024).
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This movement is gaining momentum in art and
DIY (Do It Yourself) practices, with collectives of
makers and hackers materialising design experi-
ences in various locations, demonstrating their
positive potential.

Energy consumption, time management, and
usability | A comparative investigation of the move-
ments described is proposed, conducted by choos-
ing the three elements the contribution aims to re-
late as parameters. To these is added usability,
understood as the degree of efficiency and effec-
tiveness with which the interaction between people
and artefacts is accomplished, which is necessary
as a parameter that introduces human needs in re-
lation to the other elements. The analysis of a qual-
itative nature is based on the existing literature and
the study of design cases, identified on the Scopus
platform with a reference period from 2008, through
the keywords ‘permaculture’, ‘low-tech’, ‘solarpunk’
and their variations? (Tab. 1). The selected cases
are united by an approach to energy production
that departs from Western time management and
aims to build awareness in users about their con-
sumption.

From a technological perspective, Permacul-
ture emphasises natural intelligence and solutions
inspired directly by nature, promoting self-sufficient
systems (Fig. 8). Relevant products of this type in-

clude household biodigesters3 that convert kitchen
waste into clean biogas and liquid fertiliser directly
on site, turning waste into an energy resource, and
heat-storage stoves#, which use thermal mass to
store heat during operation and release it gradually
over time, keeping the indoor environment warm
even after the fire is out.

Low-tech, on the other hand, focuses on the
application of technically simple solutions and the
recovery of obsolete technologies to replace high-
tech systems, encouraging the self-production and
dissemination of open-source resources that allow
the scalability of projects in different contexts, in-
cluding remote and low-income areas (Fig. 9). Ex-
amples include the use of human-powered pedal
machines, of which numerous application cases
exist: Mayapedal® in Guatemala (Fig. 10), VitaGoat
Cycle Grinder® by Canadian Malnutrition Matters,
and pedal-powered mills for processing cocoa
beans in Mexican communities.”

Solarpunk is distinguished by its propensity for
advanced solutions, including Artificial Intelligence,
aiming to reappropriate and rethink modern tech-
nology in an environmentally friendly way through
maker community activities (Fig. 11). Initiatives such
as the Solarpunk Festival® aim to implement pro-
jects that incorporate the principles of the move-
ment through co-design and prototyping activities
to develop self-sufficient housing communities that
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integrate solar panels with rainwater harvesting
systems and promote the creation of green and in-
clusive public spaces to foster social interaction
(Fig. 12). Similarly, Indian construction company
Solarpunk Futures® engages in research and de-
velopment of self-sufficient housing solutions that
ensure energy efficiency while balancing innovation
and local traditions.

Regarding energy, the three movements adopt
different modes. Permaculture focuses on the ‘en-
ergy cycling’ principle (Fig. 13) of recycling energy
by capturing, storing, and using it on site (Pain and
Pain, 1980), haressing wind and sun to generate
electricity, compost and kitchen waste to produce
methane, grey water for irrigation and animal ma-
nure for biogas production. Low-tech minimises
energy consumption by maximising and integrating
renewable sources with human power. Solarpunk
envisions a built habitat creatively adapted to max-
imise solar gain, promoting self-sufficiency through
predominantly electric power and enhancing re-
newables as aesthetic as well as functional ele-
ments. Regarding time, Permaculture respects sea-
sonal cycles and promotes the conservation of en-
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ergy for future use, reflecting a view of time as an
element to be harmonised with the rhythms of na-
ture; Low-tech promotes a slow lifestyle and con-
siders the intermittency of renewable energy while
trying to propose alternatives to be pursued in its
absence; Solarpunk criticises the rapid consump-
tion of resources and products, emphasising the
importance of designing artefacts to last a lifetime:
time, according to this conception, is a valuable re-
source to be used to gradually ferry capitalist soci-
ety to a preferable future of collective well-being.

There are significant differences in the require-
menits for user engagement and learning regarding
the usability parameter. Permaculture and Low-
tech require more active engagement and manual
skills, have a steeper learning curve, and prefer re-
duced impact to efficiency and ease of use; So-
larpunk, while maintaining technological complex-
ity, seeks to balance accessible usability with ad-
vanced techniques, emphasising social interaction
and cooperation among local communities. In gen-
eral, the critical factor in many of these projects is
clutter, as to achieve a level of efficiency compara-
ble to high-tech artefacts, they often require a lot
of space.

The development of sustainable devices re-
quires a design approach that places energy-effi-
cient design at the centre and the creation of new
ways of relating to the tools we use daily. Despite the
value of the practices and examples described, their
widespread adoption faces significant challenges
related to cultural perceptions and the need to adapt
lifestyles. Adopting these models marks a clear dis-
tance from the conventional Westem lifestyle, making
them ‘alien’ and challenging to implement.

A significant obstacle is the frugal aesthetics of
some of these solutions, which can be difficult to
integrate in specific contexts. In addition, self-pro-
duction and DIY require time and particular skills,
which are not always available or desired. Another
limiting factor is the lack of visibility of the actual im-
pact of these practices, including data on energy
consumption and environmental benefits, which
could incentivise greater adoption. Addressing
these obstacles requires deep reflection on the cul-
tural and social dynamics that influence sustainable
lifestyle choices, as well as efforts to increase aware-
ness and practicality of proposed solutions. More-
over, while outlining a sustainable and desirable fu-
ture, today these practices are relegated to didac-
tic, experimental, and scenaristic contexts, lacking
concrete application in the design field. Therefore,
they need to be reinterpreted through the tools of
design in order to be translated into systems and
artefacts that can be used in everyday life.

Conclusions | Achieving ecological balance re-
quires establishing new technological cycles (Per-
riccioli, Ruggiero and Salka, 2021); this change is
held back by multiple obstacles, which include cul-
tural, political, and social factors (Bauwens, Hekkert
and Kirchherr, 2020). The practices described do
not simply offer technical alternatives, but act as
catalysts for the transition to a lifestyle with less

Fig. 10 | Mayapedal Pedal Mixer (source: Flickr.com, 2009).

ecological impact, while promoting individual and
collective autonomy and resilience. Today, these
movements are driven more by bottom-up makers
and communities than by design professionals,
and this is apparent in the aesthetic rendering of
artefacts and their ability to fit into multiple people’s
life contexts effectively.

On the contrary, the relevance of Design in this
process should be paramount: designers are tasked
with making alternatives to technophilic and ener-
gy-consuming lifestyles more attractive and desir-
able, profoundly transforming the way we use tech-
nology. The discontinuity of renewable energy and
the need to effectively integrate alternative energy
production and storage systems require a radical
rethinking of the parameters of technological de-
sign, considering the temporal variability of energy
supply as a key element.

Engaging in design practices for transition means
designing systemic strategies aimed at short and
medium-term futures to address complex and in-
terconnected issues (Bisson et alii, 2022), taking in-
to account that entire societies are faced with the
challenge of coping with the transition to sustain-
ability and that this will involve changes at multiple
systemic levels (Irwin, 2019). Through such a de-
sign transformation, it is possible to initiate a path
toward energy management that is not only tech-
nically efficient but also culturally meaningful, reject-
ing technophilia (Pone, 2022), understood as un-
critical enthusiasm for technological solutions, which
risks leading toward technocratic lifestyles, further
compromising human positioning within the bio-
sphere.

From this perspective, Design should not be lim-
ited to solving technical problems; it must play the
role of mediator between human beings and their
environment, facilitating the construction of an en-
ergy future that leads to redefining the uninterrupt-
ed flow of time typical of the West, transcending
the idea of the latter as a commodity to be exploit-
ed. Technology and energy, while pillars of moder-
nity, can adapt to a temporality that accepts the
natural cycles of abundance and scarcity: Design
can anticipate a future in which human practices
align with energy seasonality, educating for the ac-
ceptance of an intermittent technological presence,
valuing the intervals necessary for the renewal of re-
sources.

Inthis sense, this paper provides an initial con-
ceptual basis to stimulate the scientific community
to explore theories and experimental practices for
the use of appropriate energy-efficient technolo-
gies, and to develop a renewed ‘energy-driven’ de-
sign paradigm from a systemic mapping of case
studies in order to share knowledge in the form of
principles, guidelines, and practices aimed at fos-
tering their scalability.

Fig. 11 | Summary scheme of Solarpunk (credit: the Authors, 2024).

Fig. 12| Timeline of the Solar Punk Festival co-design process (source: solarpunkfestival.com, 2018).

Fig. 13 | Descriptive diagram of the Permaculture concept of ‘energy cycling’ (credit: the Authors, 2024).
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Notes

1) For more information, see the webpage: ourworldin-
data.org/grapher/per-capita-energy-use [Accessed 16 March
2024].

2) The keywords used include ‘permaculture’, ‘perma-
culture design’,’low-tech’, ‘low-tech design’, ‘solarpunk’,
‘solar AND punk’, and ‘solarpunk design’. The search re-
turned 185 results regarding permaculture practices, as
many as 530 results related to low-tech practice, and ten re-
sults containing the term Solarpunk.

3) For more information, see the webpage: homebiogas.
com/shop/backyard-systems [Accessed 16 March 2024].

4) For more information, see the webpage: filodipaglia.
it/filodifuoco/stube-info [Accessed 16 March 2024].

5) For more information, see the webpage: mayapedal.
org [Accessed 16 March 2024].

6) For more information, see the webpage: malnutri-
tion.org/our-technologies/vitagoat/vitagoat-system [ Ac-
cessed 16 March 2024].

7) For more information, see the webpage: corpo-
rateknights.com/food-beverage/chocolately-good-pedal-
powered-chocosol-delivers-food-mission [Accessed 16
March 2024].

8) For more information, see the webpage: solarpunkfes-
tival.com [Accessed 16 March 2024].

9) For more information, see the webpage: solarpunkfu-
tures.in [Accessed 16 March 2024].
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