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REDOC (REprésem‘az‘zbm Démarche méthodologique, Outils, Compétences)

Représentations

Compétences
- Appréhender les grands
équilibres et les limites du

Méthode

monde pat une approche Analyse systémique

systémique Pensée systémique —

- Saisir les ordres de grandeur dynamique des systcmes
et les incertitudes par une
analyse prospective

- Co-construire des diagnostics
et concevoir des solutions

- Développer des outils adaptés

a la situation

Outils

: e Diagramme des boucles de causalité
- Agir en responsabilité .
Diagramme des flux et des stocks

Cycle de vie

Source : Diemer (2009)
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Que met-on derriere expression Economie circulaire ?



Point d’achoppement 1

[’économie circulaire peut se définir « commme

entreprise Marchg un systeme économique déchange et de production
e droit b.‘e“ qui, a tous les stades du cycle de vie des produits
pd\'tﬂg trmonétair e (biens et services), vise a augmenter [efficacité de
ort Ay il o e lutilisation des ressonrces et a diminner ['impact sur
demande r c\l\-““e‘\om‘ Co\e [environnement tout en développant le bien étre des
- O™ \ individus » (ADEME, 2018)
eétre _ co ykure Og durable ’ ’
x @coel fmanclere guerre
O
7 % = Analogie
{ ” w “on avec les
?:%w S écosystemes
naturels
Ecologie
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Point d’achoppement 2

—)

La circularité, c’est
ce qui est circulaire.
Mais alors, on
risque de tourner en
rond et d’augmenter
la taille du rond.

Systemes fermés — systémes ouverts
« The Economics of the Coming Spaceship Earth » (1966), Kenneth Boulding
Opposition entre Cowboys Economy et Spaceman Economy
Trois flux (Matiere, Energie, Informations) soumis a ’entropie
Deux rouages importants de I’économie circulaire dans un cadre de post-
croissance : 1° La distinction flux — Stocks,
2° le concept de durabilité des produits

—> Conclusion : il faut réduire notre consommation et notre production, ce qui

revient a diminuer la taille de nos économies (premier point de la définition

de la décroissance, Diemer, 2012)

Closing the loops : Fermer les boucles
(Barry Commoner, The closing Circle, 1971)
Les quatre lois de I’écologie
Toutes les parties du complexe de la vie sont interdépendantes.
La matiere circule et se retrouve toujours en quelque lieu.
La nature en sait toujours plus.

Il n'y a pas, dans la nature, de don gratuit.
- Equation IPAT



Point d’achoppement 3

Responsablllte

Durabilité
So;,qu ﬁ" e Convnvmlnta

nté
’““wResnllen ,,w
procité
Circularite~

I.a circularité est un
principe, comme le
principe de durabilité,
de résilience...

— Cibles, indicateurs

I1économie circulaire
reste linéaire

1992 — 2010
(principe d’efficience )

Produce

Distribute

Simple Linear

Recycle (inorganic)
Return (organic)

Sell

Consume

Waste Sort

Léconomie circulaire
devient plus complexe et
récursive, avec des

Recycle (inorganic)
Return (organic)

dynamiques qui ouvrent des
boucles auparavant fermées
(Principes de proximité et de
coopération)

Waste

s ’\> “, Produce

Complex Recursive

Re-fabricate
Re-distribute

I’économie circulaire
devient complexe
cependant elle reste
encore linéaire

2010 - 2020
e (Principe de résilience)

Produce

Complex Linear

Recycle (inorganic)

i Consume
Return (organic) Y

Re-manufacture
Re-distribute

Repair
Re-use

Reproduce

Waste

Les boucles se trouvent intégrées
dans plusieurs chaines de valenr

® Exchange

»

Alimentation = Eau
N come  Déchets Alimentaires = Energie

Déchets alimentaires = Engrais

Repair

Re-use | >
24

Al

Déchets alimentaires et eaux usées
= boues d’épuration

Reproduce

Diemer, Nedelciu, Schellens, Morales, Oostdjik(2020)



ECONOMIE CIRCULAIRE

Echelle Macro




Point d’achoppement 4

Les exces de la
marchandisation

Extraction

et du capitalisme Extractivisme

] Productivisme
Déchets )
Production

The size of the US economy

$tr, constant prices

O
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Déchétisme

Commerce mondial des déchets
(mesuré en importations)
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Des flux qui en disent long sur le fonctionnement de nos

Recycling rate of plastic packaging waste in 2018

La Turquie est la premicre
destination des déchets
exportés par I'UE (11,4
tonnes en 2019) : trois
fois plus qu'en 2004. Les
exportations de I'UE en
provenance de la Chine
sont passées de 10,1
millions de tonnes en
2009 a 1,2 million de
tonnes en 2019.

European Union'simports and exports of waste
(million tonnes)
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Imparts from countries outside the EU Exports to countries outside the EU

Main partners for import of waste to the European Union, 2019
{million tonnes)

Main destinations for waste from the European Union, 2019
(million tonnes)
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Source : Eurostat (2022)

économies

Les exportations de déchets de
I'UE des 27 ont augmenté de deux
tiers depuis 2004 (31 millions de
tonnes). En  revanche, les
importations de déchets ont
diminué (16,7 millions de tonnes).

L'UE recoit également des
déchets provenant de pays
extérieurs a 1'UE. Le plus
grand volume de déchets a été
importé du
s‘élevant 2 4,0 millions de
tonnes en 2019. 11 s'agit d'une

Royaume-Uni,

baisse de prés de 12 % par
rapport a 2018, jusqu'au
niveau le plus bas depuis le
début de l'enregistrement en
2004



Mais des flux qui ne sont que la face immergée de ’Iceberg, sans stocks, ces flux se
résument a des sorties : ’exemple des métaux rares

L’Europe est-elle suffisante

en matieres premicres ? La présence des métaux rares dans les objets
It TIME 2016 P

MATERIAL ¢ 20% 15%

Borate Aimants permanents Polissage

Dysprosium

Néodyme, Dysprosium,
Praséodyme, Terbium

Lanthane, Cérium

Europium

Magnesium

Molybdenum 12% .
Neodymium 13% Verres et céramiques
Phosphorus Catalyse pétrolidre Lanthane, Cérium, Yttrium,

Lanthane, Cérium Praséodyme, Erbium

Tantalum

Yttrium

Natural graphite l
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L’économie circulaire, une question géopolitique !

Répartition des ressources en terres
rares - hypothése basse 2015

(sources mixées SNL, TMR, Roskill, 2015)

Afrique du Sud Tanzanie Malawi

Madagascar
1.1% 08%_ 0%

0,4%

Brésil
2%
Australie

3%
Etats-Unis

4%
Kenya

5%

Total mondial :
137 Mt OTR

Australie

Total mondial : 143 kt

Répartition de la production miniére de terres rares en 2014

(Source : Roskill,2015)

Russie _Autres
1,9?{ 1,6%
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ECONOMIE CIRCULAIRE

Echelle Méso

Symbioses, Parcs Ecoindustriels, villes




Point d’achoppement 5 : L'économie circulaire qui integre
les préceptes de I'écologie industrielle... La solution
technologique et organisationnelle (éco-efficience) : 1992

= 1l s’agit d’une collaboration entre plusieurs industries pour
des bénéfices économiques et environnementaux mutuels.

—>Principes : (1) Le déchet d’une industrie devient la matiére
premicre d’une autre industrie; (2) Des profits
économiques et environnementaux, (3) Une certaine
indépendance des différents partenaires

—>La symbiose de Kalundborg (Danemark) est un cas
d’école, c’est un réseau environnemental et économique,
composé de 20 accords commerciaux entre 6 industries et
une municipalité.

Gyroc : production de platre ; Asnaes Power station : centrale
de production d’¢lectricité et de chaleur ; Statoi/ Refinery :
Production de pétrole et dérivés ; Municipalité de Kalundborg
distribution d’eau et d’électricité ;  Novo Nordisk
Production d’insuline ; Soilrenz : Retraitement des sols
pollués par les métaux lourds et le pétrole.

LLa symbiose industrielle de
Kalundborg en 2022

Gestion des déchets ' .2» M IR
(ARGO) 7 8 P .. Pompes a chaleur

Fabrication de gypse Kal |
deeaint Cobait, Gyproc) V (Kalunborg Utility)

Lac Tisso ” v

\,\ /}IA Raffinerie d'huile usagée
E\ Q'\: :\ B Z R (A\jnsfiireen)
. puration des eaux K ps P
\ : (Kalunborg Utility) v N\
Centrale électrique X '_;5_ -~ .
(Orsted) 777 S * x\ \ i
“Q\\ Al ok « Fermentation de protéines
N (Unibio)
- P AN -
L oS o4 7 (., % Production denzymes

Raffinerie . ~ Usmeéj_%a‘rﬁ%dion \: A Sa (fﬁ)rvozymes)
™. (NovoNordisk) > $aa o
' P

. « ™ | Epuration des eaux et biogaz
Chr. Hansen & _ & r
m— Eay

i s (Novozymes)
« Energie Usine de production de biogaz.

s Matériaux (Kalundborg Bioenergy) v

Source : Diemer, Morales (2022, La Recherche)

-
Bioraffinerie d'éthanol
(RE Energy)




Avec les symbioses, les déchets entrent dans le champ de
P’écologie industrielle (closing the loop ?)

Kalundborg (Christensen, 2006, Diemer, Labrune, 2007)
1°Collaboration entre des partenaires qui ont des activités différentes
2° Importance de la solution marchande (solution win win)
3° Proximité géographique entre les participants (écologie industrielle régionale)
4° Volonté de travailler ensemble (forte complicité) et de partager des valeurs \
(confiance)

Londskrona
Suide

5° Une bonne communication (cette derniére est plus importante que la

X NISP - UK , '

tEChIIOIO gIE) Burnside Industricl - - Loi sur lécona
Pork. (anodo BRIQ (Québe . _

e :

Circulaire

Symbiose industrielle
(facteurs clés de Jacobsen, Anderberg (2004)
succes) 1°Réseau de relations formelles et informelles
entre les managers et les autorités de
- - — régulation
Projets ayant recu I'appui des 2°Législation danoise des déchets est :
autorités locales et régionales développée au niveau de la municipalité et I
. L avec les compagnies locales '
Equipe multlfhsaphnalre pour | i3°Te gouvernement danois a introduit : !
évaluer les projets plusieurs réglementations et instruments Chattonooge [P SE !
économiques, procurant de la flexibilité a la G Aprés 10 ans d’écologie industrielle a |

Emergence des projets et projets | | symbjose
planifiés (Chertow, 2007)




ECONOMIE CIRCULAIRE

Echelle Micro

(celle des entreprises et des consommateurs)



Point d’achoppement 7 : Une refonte
des activités traditionnelles des
entreprises par le systéme des boucles,
des cascades et du high-tech

e ccondoEas: e
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L’économie circulaire entre gestion des ressources
limitées et valorisation des ressources
renouvelables

ECONOMIE CIRCULAIRE
3 domaines, 7 piliers

. RECYCLAGE EXTRACTION/EXPLOITATION
IMATIERE ET DRGANIQUE] ET ACHATS DURABLES

ECO-CONCEPTION |, |
[PRODUITS ET PROCEDES]

ECOLOGIE INDUSTRIELLE
ET TERRITORALE

ECONOMIEDE
LA FONCTIONNALITE

GESTION EFFICACE
DES RESSOURCES

ALLONGEMENT DE LA DUREE O'USAGE CONSOMMATION RESPONSABLE

» Réemp| ol » Achat
» Rilparatiol » Contommation collaberative
» Réutilisation = U Fatios



Michelin ou ’économie circulaire a la mode High-Tech

2 ECOLOGIE INDUSTRIELLE
Mode d'organisation industrielle visant 3 optimaliser

ECOCONCEPTION la circulation des matitres premidres et 3

Approche qui prend en compte g "% h valoriser les déchets par échange ou par
tous les impacts environnementaux PR mutualisation. Par exemple, les
dans la conception et m - i d = déchets de pneus peuvent étre
n’ ,I MICHEL'N ‘R Strategy le développement d'un e o, " %% transformés en carburant pour
produit sur l'ensemble de q l'usine.
son cycle devie. See—m— 4
ECONOMIEDE
3 FONCTIONNALITE
RECYCLAGE Pratique visant 2 privilégier I'usage
Récupérationet - 2 la possession en y incluant la
traitement dela vente des services liés aux pro-
partie utile des duits mémes. Par exemple, vendre
déchets afin de les des distances parcourues plutét
réintroduire dans un 05 | quedespneus.
cycle de production. J
Par exemple, les
. déchets de pneus
> recyclés permettent 3
la fabrication de REEMPLOI
terrains de sport. Systeme permettant de réutiliser
un objet ne répondant plus aux
R R R R besoins du premier consomma-
teur en le replacant dans le circuit
d économique. Comme la vente de
b : pneus d'occasion.
REDUCE REUSE RECYCLE RENEWABLE REUTILISATION
Pratique visant & tirer parti d'un produit ’
pouvant étre démonté et dont les pigces REPARATION
encore en état de fonctionnement sont Remise en état de produits leur
triées puis revendues. Par exemple, le permettant de retrouver une
rechapage de pneus. seconde vie.

Projet White cycle (2022 — 2027) qui vise a
extraire le PET des vétements pour le
réinjecter dans les pneumatiques



QUEL REGARD PEUT PORTER
LA DECROISSANCE SUR

[CECONOMIE CIRCULAIRE °




Extraction

Transports

Déchets

Les 7 R de léconomie

circtilaire au nivean
S Production
Consommation

Echanges =

Logistique
Mondialisation

Ridurre

Ricilate Le programme des 6 R

d'Osvaldo Pironi (2002)

Rivalutare

Inspiré de la Charte
« Consommations et Styles de
vie » proposée au forum des
ONG de Rio de Janeiro

B Redistribuire
Reutilizarre

Ricostruire

Eco-conception

Ecologie

Recyclage industrielle

Les 7 R de Péconomie
circilaire an nivean

Meéso et Micro Economie de la

Réutilisation fonctionnalité

Réemploi

Réparation

Réévaluer

Recycler .
: Reconceptualiser

L a décroissance et

Réutiliser les 8 R de Latouche (2006)
Restructurer

Réduire

Redistribuer

Relocaliser

Source : Diemer (2018, 2023)



Réévaluer Principe de l'empreinte environnementale

Principe du revenn universel
Principe de sobriété
Principe de solidarité

Principe de convivialité

Relocaliser

Principe de proxcimité
Principe de résilience

Recycler

Principe de la circularité

Principe de la monnaie locale
Principe de réciprocité

Baisse radicale
du temps de
travail , .

Réorganiser

Principe de coopération

Principe d’une juste répartition

Réutiliser

Principe de durabilité

Reconceptualiser

Principe d'éco-efficience

Principe de responsabilité Rép arer
Source : Diemer (2018)
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Mine de lithium dans PAllier

Avec un investissement estimé a 1 milliard d’euros pour
la phase de construction, la multinationale Imerys
entend extraire chaque année quelque 34 000 tonnes
d’hydroxyde de lithium. Et ce, a partir de 2027 et
pendant un quart de siecle. Cette précieuse poudre
blanche servirait a équiper les batteries de
700 000 véhicules €lectriques par an

Projets européens d’extraction de lithium

(kt ECL)

~250kt

Imerys - EMILI

Projet suspendu



