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                    Avant-propos
                

                
                    Ce livre retrace l’histoire du développement soutenable, de la
                        circularité naturelle, du progrès scientifique fulgurant qu’ont permis
                        l’anthropocène et la responsabilité de l’homme qui en découle.

                    Dans son livre posthume et inachevé, Citadelle (1948),
                        le poète-pilote français Antoine de Saint-Exupéry exprime l’idée que le défi
                        de toute innovation vient de la question de la motivation personnelle de
                        chaque individu :1

                    
                        
                            Quand tu veux construire un bateau, 
ne commence pas par rassembler du
                                bois,
 couper des planches et organiser des ouvriers, 
mais crée la
                                pente vers la mer, réveille au sein
 des hommes le désir de la mer
                                grande et large.
                        

                    

                    En esquissant ainsi l’idée que faire un bateau résulte d’un
                        désir de découvrir la mer, il n’enlève pas d’autres usages individuels
                        (pêcher) ou commun (transporter des personnes ou des biens), ni le rôle
                        central du maintien de la qualité de l’entretien du bateau pour qu’il puisse
                        naviguer éternellement. Dans cette parabole, il parle du but, de l’avenir,
                        pour réveiller au sein des hommes le désir, ici celui de la mer grande et
                        large, l’essence même de la motivation à agir au-delà de ses habitudes et
                        confort.

                    Les régions non industrialisées connaissent
                        souvent une société circulaire par nécessité, en raison de la pénurie de
                        ressources, que ce soit par un manque de moyens d’organisation, de
                        développement, d’argent, ou à la suite d’événements catastrophiques
                        (pandémie, accidents naturels ou industriels) : le désir de survie fait
                        naître la motivation à réemployer toutes les ressources locales existantes.

                    Avec leur société d’abondance résultant d’une surproduction
                        industrielle mondialisée qui pousse à une surconsommation, les modèles des
                        pays industrialisés ne sont pas soutenables. Le transfert vers une économie
                        circulaire industrielle nécessite une motivation personnelle pour amener à
                        une prise de conscience des individus, des industriels et des décideurs
                        publics, et à décider d’abandonner le concept du business as usual et
                        d’engager la transformation vers un futur soutenable.

                    L’ambition de ce livre est, modestement, de réveiller en chacun
                        le désir de trouver, développer et exploiter les opportunités offertes par
                        une économie circulaire industrielle tant au niveau économique, que social
                        et environnemental. La préservation des stocks matériels et immatériels par
                        des stratégies économiques, d’innovation et de compétitivité est le
                        fondement d’une économie circulaire industrielle. Il faut réveiller le désir
                        de préserver notre patrimoine, tout cet acquis d’objets et de matières issus
                        de millénaires d’évolution, de 150 ans de révolution industrielle. Les deux
                        ressources renouvelables et irremplaçables, que sont l’homme et l’eau,
                        garantes de notre survie, soulignent l’importance de ce livre.

                    Ce livre n’est ni un manuel d’économie, de biologie moléculaire
                        ou de sciences des matériaux, ni de management ou de sociologie, même si
                        toutes ces disciplines sont importantes pour en comprendre le sujet. Il
                        commence par l’histoire de la circularité, puis il aborde celle des
                        communautés circulaires et de l’économie circulaire, son évolution, sa
                        diversité et sa structure sous-jacente. Il se veut plutôt une boîte à
                        outils de la gestion des richesses des économies circulaires (les
                        matériaux inorganiques) soumises à l’entropie2. Il traite d’innovations, de valeurs
                        économiques et de responsabilités humaines, définit le concept d’économie de
                        performance, analyse le passé et esquisse l’avenir en formulant des
                        propositions pour un modèle de développement soutenable3 et équilibré, en ce qui concerne les
                        ressources. L’ouvrage est structuré comme un manuel, chaque chapitre étant
                        autonome et pouvant être lu de façon indépendante, le lecteur peut donc
                        l’appréhender à sa guise.

                    Paris, le 19 mars 2025

                    Walter R. Stahel

                    François-Michel Lambert

                

            

        
    
1. Antoine Marie Jean-Baptiste Roger, comte de Saint-Exupéry (1900-1944) cite cet exemple à diffèrents endroits du livre.
2. L’entropie est le second principe de la thermodynamique (également connu sous le nom de deuxième loi de la thermodynamique ou principe de Carnot). Elle établit l’irréversibilité des phénomènes physiques, en particulier lors des échanges thermiques.
3. Le développement soutenable sera compris dans le principe de « la septième génération », philosophie haudenosaunee (iroquoise) qui incite à prendre en compte sept générations en toute décision collective, sans s’en tenir à l’intérêt des contemporains ou de leurs enfants. La valeur prend en considération ceux qui ne sont pas encore nés, mais qui hériteront du monde.

        
            
                
                
                    Définitions
                

                
                    
                        
                            Le contexte
                        

                        Le développement soutenable est un concept intrinsèque à
                            des communautés dans lesquelles chacun prend soin des stocks de biens et
                            de valeurs naturels, humains, culturels, manufacturés et financiers.
                            L’économie circulaire industrielle est liée à une société soutenable.
                            Elle se focalise sur l’usage des objets et matériaux et gère des stocks
                            d’objets et des stocks d’atomes et de molécules. En cela, ses objectifs
                            sont de préserver :

                        
                            
                                • la valeur et l’utilité des stocks
                                        d’objets fabriqués (infrastructure, bâtiments,
                                    équipements et autres produits manufacturés), à des niveaux
                                    aussi élevés que possible et le plus longtemps possible ;

                            

                            
                                • la valeur et la pureté des atomes et
                                        molécules (récupération des matériaux synthétiques des
                                    objets en fin de vie) le plus longtemps possible.

                            

                        

                    

                    
                    
                        
                            Les domaines de R et de D
                        

                        La structuration de l’économie circulaire nécessite de
                            penser en deux domaines d’actions en fonction des opportunités du stock
                            d’objets ou de matières premières.

                        
                            
                                
                                    Le domaine de R
                                
                            

                            L’économie circulaire industrielle, axée
                                sur l’usage des objets manufacturés, ouvre de nouvelles options et
                                stratégies industrielles qui n’ont aucun lien avec l’économie
                                industrielle linéaire. En effet, il s’agit d’activités de service
                                après le point de vente (PdV), qui sont considérées comme non
                                productives dans l’économie linéaire classique. Ces opportunités
                                sont regroupées dans ce livre sous le terme de domaine de R.

                            Dans l’économie circulaire industrielle, les objets
                                sont utilisés sont à des échelles différentes, en fonction des
                                boucles du domaine de R : réemploi et réparation plutôt locale,
                                refabrication régionale ou nationale.

                        

                        
                            
                                
                                    Le domaine de D
                                
                            

                            La revalorisation de molécules et d’atomes purs ouvre
                                des options industrielles proches de celles de la fabrication de
                                matériaux de base vierges de l’économie industrielle linéaire. Ce
                                domaine bénéficie de volumes élevés permettant une spécialisation
                                et des économies d’échelle, mais est handicapé par la dispersion
                                des molécules et atomes, tant géographique que dans de multiples
                                objets, au contraire des matériaux de base vierges. Dans ce livre,
                                ils sont regroupés sous le terme de domaine de D.

                        

                    

                    
                    
                        
                            L’économie de performance
                        

                        Pour soutenir l’efficience globale de l’économie circulaire
                            industrielle, une transformation des rapports producteurs, usagers et
                            collectivités est indispensable. Pour cela, il est nécessaire de faire
                            pivoter les modèles vers l’économie de performance avec les stratégies
                            d’allongement de la durée d’usage, de distribution de biens pour la
                            vente de leurs services (location, leasing opérationnel), d’usage
                            partagé en commun ou en série, et de nouvelles responsabilités civiles
                            des producteurs.

                        L’économie circulaire industrielle est
                            disruptive : elle est créée par des décisions conscientes de personnes,
                            tandis que l’économie industrielle linéaire avance par des améliorations
                            du business as usual.

                    

                    
                

            

        
    
        
            
            
                Partie 1
            

            
                Les racines et le contexte de l’économie circulaire
            

            
                Ce livre dépeint une économie circulaire industrielle future
                    dans une société d’abondance. Sa mise en œuvre nécessite que tous les acteurs
                    impliqués en aient une compréhension fine, afin d’aboutir à des décisions
                    conscientes et éclairées.

                Pour comprendre le rôle du point de vente ou de service, clé
                    de voûte de toute économie liant offre et demande, il est impératif d’analyser
                    l’évolution historique de l’économie circulaire.

            

        
    1
La circularité
Le dénominateur commun de la circularité est la manière qu’ont la nature ou l’homme de gérer la richesse des ressources existantes. La gestion par l’homme de ces ressources suppose au préalable une compréhension, d’une part des stocks de capitaux naturels, humains, culturels et manufacturés, mais aussi de stocks de capitaux immatériels, que sont le savoir et d’autres valeurs intangibles. Pouvant être rassemblés sous la dénomination de « patrimoines humains », ces derniers diffèrent selon les régions et évoluent au cours du développement économique de celles-ci. 
  L’objectif des communautés de la prévenance1 est de préserver et d’utiliser efficacement ces richesses existantes, comme le ferait une communauté autochtone isolée. Mais dans un contexte d’abondance et de facilité d’accès aux matières premières, l’industrialisation a eu pour conséquence de sortir de cet objectif de gestion rationnelle des stocks.
Les débuts de la circularité : la balance fragile entre la nature et l’homme, d’une société circulaire de précarité à la révolution industrielle
  La circularité est à la base de tous les processus vivants naturels. Dans la nature :
• Les matériaux organiques ou « vivants » s’inscrivent dans un processus circulaire lent : à la fin de leur vie, ils deviennent de la nourriture pour d’autres organismes, selon la capacité d’absorption de la nature.

• Les éléments « volatils », comme les molécules de CO2 et d’eau, évoluent dans un processus circulaire permanent autogéré par le système planétaire.

• Les matériaux inorganiques ou inertes, comme les roches, sont soumis à un processus d’entropie permanent : le « désordre » augmente, et faire de l’ordre demande de l’énergie (par exemple, celle des mouvements tectoniques, volcaniques, mais aussi l’énergie de la houle, du vent…).


  Avec l’apparition de l’homme, un usage productif des matières naturelles inorganiques s’est engagé :
• Dans des situations de rareté des ressources, la réutilisation des matériaux naturels, et le réemploi des objets dont ils sont faits, a toujours été une nécessité, comme l’exprime l’ancienne maxime de la Nouvelle-Angleterre : « Use it up, wear it out, make it do or do without »2.

• Les infrastructures de base, comme les aqueducs, les ponts, les routes et les fortifications, ont été construites et entretenues au fil du temps, dans le cadre d’une société fonctionnelle du maintien des stocks en tant que capitaux communs.

• Les communautés fondées sur une culture ou croyance de suffisance et d’efficacité dans l’emploi des ressources, adoptent des modes de vie se contentant d’objets durables.


  Dans les communautés traditionnelles de la prévenance, la subsistance des hommes relevait d’un équilibre précaire avec la nature qui, localement, fournissait d’un côté les ressources, et de l’autre digérait les rejets. La rareté de nourriture, d’habitats et d’objets obligeait à une bonne gestion des ressources au sein de la communauté. Si la pénurie venait à s’imposer, la communauté, confrontée aux crises et aux tensions, décidait de restrictions, voire de quitter l’endroit où elle était installée.
  Les premiers artisanats se sont fondés sur cet équilibre naturel, les matériaux employés provenant de l’environnement proche : eau et végétaux, pierres et minerais, produits animaux comme les os, la viande ou les peaux. Les moulins et scieries hydrauliques, puis les moyens de locomotion lourds, ont permis peu à peu l’accès à des carrières éloignées, premiers pas vers une industrialisation. Plus tard, dans les espaces urbanisés, les politiques sanitaires ont généralisé les égouts, repoussant les effluents au loin, vers les cours d’eau.
  En Europe, la révolution industrielle a donné naissance, au début du xixe siècle, à une économie linéaire3, bâtie sur le charbon et le fer, une société d’énergie abondante avec un accès facilité aux matériaux, contribuant à atténuer les pénuries de nourriture, de logements ou d’infrastructures. Cette révolution a ouvert la voie à une profusion d’objets, offrant toujours plus d’usages. Elle a imposé une nouvelle organisation de la société, toujours fondée sur les ressources naturelles.
  Cette industrialisation a engendré progressivement la concentration urbaine et la spécialisation du travail. Depuis l’Antiquité, les artisans travaillaient dans leur atelier, lieu qui faisait également office de point de vente et de réparation de leurs objets. L’économie industrielle linéaire, quant à elle, a développé une séparation des activités, étape par étape, de l’exploitation minière à la fabrication manufacturée. L’activité de vente, dorénavant séparée, a créé les nouvelles fonctions de distribution et de point de vente. Le monde du travail est devenu spécialisé, le fabricant et l’acheteur ne se rencontrant plus.
  Les universités ont commencé à s’intéresser aux sciences des matériaux, de l’ingénierie et de l’économie. Cette dernière s’internationalisant, des expositions universelles ont été organisées pour faire connaître et vendre des produits et équipements fabriqués toujours plus loin : la mondialisation se met en place.
  Avec la croissance des villes apparaît le problème des objets abandonnés par leurs propriétaires, nécessitant de fait la mise en place d’une gestion de ces déchets qui s’accumulent. Collectés en vrac et sans tri, ils sont déversés en dehors des villes dans des décharges. Lieux de production, décharges et égouts mettent en péril la capacité d’absorption de la nature, polluant les cours d’eau, et générant des pollutions atmosphériques et des sols. Une telle économie industrielle linéaire précoce, exploitant les ressources naturelles et dépassant les capacités d’absorption de la circularité naturelle, est plus que jamais le fondement de notre développement.

L’anthropocène, le monde immatériel, les sciences circulaires du futur
  Selon les débats relatifs à la datation de ses débuts, l’anthropocène commence entre l’avènement du charbon et la bombe atomique. En effet, on peut admettre que la dépendance totale de l’homme aux ressources naturelles prend fin en 1945, moment de bascule de l’économie circulaire propre à l’histoire de l’humanité, vers l’économie linéaire née avec la bombe atomique. À ce moment précis, l’homme scientifique s’est montré plus puissant que la nature. Les progrès de la physique ont été suivis par ceux de la métallurgie avec les alliages et les aciers inoxydables, la chimie avec les matériaux synthétiques comme les matières plastiques, la pharmacie avec des produits comme les œstrogènes ou l’agro-chimie avec les pesticides notamment. Ces nouvelles molécules et nouveaux matériaux étrangers à la nature et ne rentrant pas dans le cycle naturel d’équilibre submergent le monde vivant de par leur accumulation, leur absorption par la nature requérant des dizaines, voire des centaines d’années.
  Les procédés de production de l’anthropocène nécessitent des quantités d’eau et d’énergie bien plus importantes que celles mobilisées depuis la révolution industrielle jusqu’à la Seconde Guerre mondiale. Ils génèrent des émissions majeures de pollution, et plus particulièrement les gaz à effet de serre.
  Les nouveaux matériaux synthétiques de l’anthropocène ont donné naissance au concept d’« économie circulaire industrielle »4, en raison des postulats suivants :
• Les quantités importantes d’eau et d’énergie consommées au cours des procédés de production restent symboliquement incorporées dans les objets manufacturés et constituent un investissement qui peut être maintenu par un allongement de la durée d’usage des objets. Cet allongement s’insère dans le « domaine de R » (chapitre 4).

• Les matières plastiques et alliages constituent des stocks d’énergie cachée, sous forme d’énergie déjà consommée pour les produire. Le concept de l’énergie incorporée comme investissement (ou énergie grise) devient déterminant. Cette énergie peut être maintenue par la réutilisation d’atomes et de molécules dans le « domaine de D » (chapitre 5)5.

• L’anthropocène a dévoilé la facette immatérielle de l’économie circulaire industrielle, faite de cycles invisibles et qualitatifs6, que la société et la politique doivent considérer comme des conditions-cadres, en plus du monde matériel.

• Les matériaux synthétiques créés par l’homme et inconnus de la circularité naturelle appellent à une responsabilité juridique de l’homme-producteur, fermant ainsi la boucle de la responsabilité civile. D’un point de vue éthique, les collectivités ne devraient pas payer pour l’élimination de problèmes créés par des producteurs industriels à but lucratif.


  L’anthropocène a créé une société dans laquelle tous les individus endossent des risques, mais dont peu récupèrent les bénéfices. Une telle situation d’iniquité est décrite en 1986 par le sociologue allemand Ulrich Beck dans son livre La société du risque, sur la voie d’une autre modernité.7
  Au cours de l’histoire, les autorités publiques ont dû assurer le traitement des excréments humains et des objets abandonnés, alors constitués de ressources naturelles, traitement qui permettait encore une circularité naturelle longue, à moindre pollution. Aujourd’hui, dans cette ère de l’anthropocène, les enjeux sont tout autres pour les objets en matière synthétique, créée par l’homme industriel8.
  La montée de l’anthropocène il y a 80 ans a, de fait, compartimenté la circularité en trois domaines distincts :
• Un domaine biologique composé des ressources et rejets naturels – les bio-cycles – qui n’est pas au centre de l’analyse de ce livre. Néanmoins, le développement des sciences de la vie et des technologies génétiques – que l’on pourra nommer le « bio-anthropocène » – engendre des changements structurels profonds, si bien que les frontières entre les domaines biologiques et technologiques s’estompent9.

• Un domaine des stocks technologiques – les tech-cycles – constitué d’infrastructures, d’objets et de matériaux manufacturés – le monde manufacturé et ses cycles matériels – qui se termine sur des objets abandonnés et des ressources gaspillées, car non reprises par l’économie de marché, certaines molécules sortant de plus en plus de la circularité naturelle, tel le plastique dans les océans.

• Un domaine immatériel de cycles invisibles ou qualitatifs, qui induit, de la part des acteurs économiques, la compliance10, c’est-à-dire l’obligation morale d’observer une attitude de prévenance vis-à-vis de l’environnement et leur responsabilité civile relative aux objets à la fin de la durée d’usage. Ces objets n’ont aujourd’hui ni valeur économique positive, ni propriétaire responsable en dernier ressort.


  Les cycles matériels et immatériels de l’anthropocène sont les fondements d’une approche nouvelle, qui exige un changement de pensée sociétale et économique. Issus de l’anthropocène, de nouveaux domaines d’activité se dessinent en ce début de xxie siècle (nous y reviendrons en fin d’ouvrage) :
• Les sciences circulaires du futur : l’homme scientifique, qui s’est montré plus puissant que la nature, doit désormais relever le défi de sa responsabilité pour créer des énergies circulaires, une chimie circulaire, une métallurgie circulaire et une céramique circulaire.

• Le bio-anthropocène est intégré dans un nombre croissant de processus techniques de biochimie et bio-ingénierie qui exploitent les ressources naturelles11, mais dont les rejets sont probablement hors de la circularité naturelle. Leurs aspects immatériels ne sont guère discutés.

• L’économie digitale, l’exploitation de données, le big data constituent une nouvelle activité industrielle circulaire et immatérielle, contrôlée par des « négociants en données ». L’arrivée soudaine et non contrôlée de l’intelligence artificielle (IA) dans notre quotidien en est la parfaite illustration. Comme pour les matériaux synthétiques, la société et, en premier lieu, les responsables politiques ont sous-estimé la question de la responsabilité sociétale de cette nouvelle ressource.


  Aujourd’hui, de nombreuses formes traditionnelles de circularité perdurent, l’émergence de l’économie circulaire industrielle permettant de dépasser l’économie industrielle linéaire. Sa forme la plus soutenable est celle des modèles de l’économie de performance12 qui internalise les responsabilités civiles et les coûts des risques et des déchets, en prenant la responsabilité directe sur ces objets, de leur conception à la fin de la durée d’usage, et, au-delà, jusqu’à la valorisation de leurs composants et matières.
  L’économie de performance ouvre un nouveau champ qui permet l’intensification d’usage avec des solutions systémiques comme stratégie de « création de richesse sans consommation de ressources »13, devenant une opportunité pour de nombreux acteurs de l’économie industrielle linéaire à la recherche de modèles d’affaires plus résilients et durables.
Figure 1.1. L’évolution temporelle des cycles de la nature, du monde manufacturé et du monde immatériel.
[image: ]en partant de l’eau et du travail humain comme base d’une société soutenable ;

une première phase du monde matériel d’une économie circulaire de nécessité fondée sur l’artisanat ;

la révolution industrielle tire ses ressources de la nature, capable de digérer les rejets ;

l’anthropocène et ses matériaux synthétiques persistants requièrent une économie circulaire industrielle permettant une circularité des atomes et des molécules, laquelle exige, de la part des producteurs, des innovations et la mise en œuvre d’une responsabilité civile complète intégrant les mondes matériel et immatériel de l’économie.



Les sept priorités pour construire une économie circulaire industrielle mature
  Faire plus et mieux avec moins : ce livre identifie sept priorités pour construire une économie circulaire industrielle mature :
• Diffuser le savoir et les compétences techniques et économiques de l’économie circulaire dans tous les enseignements et auprès des directions d’entreprises, conseils d’administration ainsi qu’auprès des responsables politiques.

• Forger le caring14 dans le domaine de R : motiver les propriétaires-usagers d’objets à prolonger leur usage, et à en prendre soin aussi longtemps que possible.

• Résoudre le défi des ressources synthétiques gaspillées de l’anthropocène et son héritage de matériaux – le domaine de D – en développant des procédés et technologies de revalorisation des atomes et molécules usagés en vue de leur réutilisation.

• Légiférer en faveur de conditions-cadres adaptées à l’économie circulaire, pour la préservation et l’intensification d’usage, et pour imposer une complète responsabilité civile des producteurs quant à leurs objets et matériaux.

• Partager : au lieu de vendre les objets ou molécules, l’économie de performance vend leur performance en tant que service, conduisant à une attitude ou une activité d’intendance15 de la part des producteurs, des propriétaires et des usagers.

• Oser l’audace : pour une politique globale favorisant l’innovation et le développement de nouvelles disciplines (telles l’énergie circulaire, la chimie circulaire et la métallurgie circulaire), de nouvelles technologies et systèmes organisationnels pour observer et connaître les stocks d’objets et de matériaux existants, ainsi que d’expertises comme la supply chain16 circulaire.

• Mesurer : développer des méthodes permettant de piloter et évaluer les valeurs des ressources invisibles incorporées dans les stocks d’objets permettrait de promouvoir le développement d’une société soutenable et résiliente, fondée sur l’intensification d’usage et la préservation des ressources.

  
Empreinte matière
Pour disposer d’un indicateur de pilotage, la notion d’empreinte matières s’impose. Selon l’Insee, l’empreinte matière (material footprint ou RMC, raw material consumption) correspond à l’ensemble des matières premières mobilisées pour satisfaire la consommation finale d’un pays, y compris les flux indirects (matières premières utilisées lors de la production à l’étranger, lors du transport, etc.).


  Si l’économie circulaire est l’art de gérer la richesse des ressources existantes17, nous avons besoin d’une vision future holistique pour parvenir à une société soutenable et résiliente, et pour encourager avec prévenance18 un monde de l’homme sachant et responsable, dans lequel l’économie circulaire industrielle mature de l’anthropocène couvre les bio-cycles et les cycles matériel et immatériel. Ce livre a pour ambition de dessiner cette vision.



1. En anglais caring. La traduction française est multiple, et englobe les notions du soin, d’éthique, de sollicitude, de bienveillance, d’attention, de préservation. Certains ont exprimé l’idée d’une « société de soin » qui pourrait correspondre à l’esprit porté dans ce livre.
2. « L’utiliser, l’user, faire avec ou s’en passer. »
3. C’est l’industrialisation et ses corollaires, que sont la société de consommation et de gaspillage, qui ont généré l’économie linéaire, d’où l’expression « économie industrielle linéaire » qui sera utilisée dans ce livre.
4. Dans une société d’abondance, la pensée « économie circulaire » inspirée des cycles de la nature s’impose sur l’industrie, renversant la relation entre modèles économiques et industrie, l’industrie du futur étant alors soumise aux principes d’économie circulaire, alors que la révolution industrielle a imposé le modèle d’économie linéaire (« économie industrielle linéaire »). Il s’agit de passer d’une notion fondée sur la seule valeur ajoutée à celle qui met en avant la valeur préservée.
5. Par exemple la production d’aluminium vierge nécessite 190 à 220 méga-joules (MJ) par kilogramme produit. Le recyclage d’aluminium pour récupérer les molécules ne nécessite qu’environ 10 à 15 MJ par kilogramme recyclé.
6. Cycle qualitatif : définit les apports d’eau, d’énergie, de matières, le CO2 émis, les pollutions générées… qui est propre à l’historique productif d’un objet ou d’une matière.
7. Flammarion, 2008.
8. En référence au film Mon oncle, Jacques Tati, 1958.
9. Le début du « bio-anthropocène » peut être associé à la découverte de l’ADN. Pour celle-ci, l’histoire retient la période des années 1950 et la caractérisation de la structure en double hélice de l’ADN par le biologiste américain James Watson et le biochimiste anglais Francis Crick. Mais l’ADN a été identifié pour la première fois dès la fin des années 1860 par le biologiste suisse Friedrich Miescher. Source : Ralf Dahm, « Discovering DNA: Friedrich Miescher and the early years of nucleic acid research », Human Genetics, vol. 122, no 6, janvier 2008, p. 565-581, Wikipedia, consulté le 11 août 2019.
10. La compliance regroupe l’ensemble des processus destinés à assurer qu’une entreprise, ses dirigeants et ses salariés respectent les normes juridiques et éthiques qui leur sont applicables.
11. La bio-économie comprend les secteurs de l’économie qui utilisent les ressources biologiques renouvelables de la terre et de la mer – telles que les cultures, les forêts, les poissons, les animaux et les micro-organismes – pour produire des aliments, des matériaux et de l’énergie. https://ec.europa.eu/research/bioeconomy/index.cfm
12. Stahel, Walter R., « The functional service economy: cultural and organizational change », in : Richards, Deanna J., The industrial green game, National Academy Press, Washington DC, 1997, p. 91-100.
13. Stahel, Walter R., « The Service Economy: “Wealth Without Resource Consumption?” »; in : Philosophical Transactions of the Royal Society A, Londres, 355 (juin 1997), p. 1309-19.
14. Dans le livre le terme caring sera traduit essentiellement par le mot prévenance.
15. En anglais stewardship.
16. Selon l’association experte France Supply Chain, « La supply chain a pour mission de gérer de bout en bout les flux, flux de produits, flux d’information, les infrastructures physiques et les organisations humaines, depuis les fournisseurs jusqu’au client final ». Le terme de chaîne d’approvisionnement peut être utilisé à condition d’y intégrer l’organisation complète des flux, physiques, financiers et d’informations.
17. Stahel, Walter R., « The Service Economy: “Wealth Without Resource Consumption?” », in: Philosophical Transactions of the Royal Society A, Londres, 355 (juin 1997), p. 1309-19.
18. Daring with caring, dit l’anglais.
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