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                            Pivoter vers une industrie circulaire
                        

                        Le pivot est un concept issu du monde des start-up*1. Il désigne un
                            changement de direction motivé par la recherche de nouveaux modèles
                            économiques, en réaction à des approches qui ne fonctionnent pas ou
                            plus. C’est bien un pivot que doit réaliser l’industrie, en passant d’un
                            modèle linéaire à un modèle circulaire.

                        Depuis plusieurs années, des industriels pionniers ont
                            engagé une transformation inspirante. Veja fabrique des chaussures à
                            base de matériaux renouvelables et recyclés, SEB propose une offre
                            d’appareils électroménagers réparables et garantis, Gazelle Tech vend
                            des micro-usines* de voitures électriques low-tech* et
                            ultra-légères, Armor reconditionne des cartouches d’encre pour les
                            remettre sur le marché, Circouleur créé une gamme de peinture 100 %
                            recyclée, à base de fonds de pots de peinture récupérés en
                            déchetterie... 

                        Au-delà de l’optimisation des cœurs d’usine et bien en
                            amont du recyclage, leur point commun est de pivoter vers des modèles
                            économiques fondés sur des boucles de circularité tout au long de
                            l’ensemble du cycle de vie des produits. Initiateurs d’un réengagement
                            des équipes, de chaînes de valeurs multi-locales et de modèles
                            économiques innovants, ces modèles circulaires doivent être au cœur du
                            renouveau de l’industrie.

                    

                    
                        
                            Limites de nos modes de production et de consommation
                        

                        Le modèle linéaire est au cœur de nos modes de production
                            et de consommation. Il consiste à extraire, produire, consommer et
                            jeter, dans une logique de croissance infinie. En moins de 200 ans,
                            l’industrie s’est construite sur ce modèle, autour de chaînes de valeur
                            globales, produisant une massification des flux économiques. Les objets,
                            eux, se sont démultipliés, souvent hybridés avec du
                            digital, pour répondre à une hyperpersonnalisation des besoins. 

                        Malgré les optimisations apportées par la digitalisation de
                            l’industrie, l’efficacité énergétique et le recyclage, et en dépit de
                            l’émergence d’approches RSE*, le modèle linéaire est aujourd’hui dans
                            l’impasse. En ce début d’une nouvelle décennie, il se heurte
                            simultanément à la fragilité des supply chains* mondiales, à des
                            conséquences sur le vivant de plus en plus irréversibles, à un monde
                            « réel » aux ressources finies et à une perte de sens et d’attractivité
                            grandissante. Loin d’être conjoncturels, ces phénomènes révèlent les
                            failles structurelles de nos modèles. 

                        Pour répondre à ces enjeux, la transition énergétique et la
                            réindustrialisation de l’Europe sont indispensables. Elles doivent
                            permettre de décarboner nos procédés, et de retrouver une autonomie de
                            production sur des biens essentiels, mettant ainsi fin à l’ancien credo
                            d’une société sans usines. Ces efforts resteront cependant insuffisants
                            si le modèle linéaire demeure dominant. En effet, les cœurs d’usine ne
                            représentent guère plus de 5 % des émissions de CO2. De plus,
                            l’électrification et le Made in France reposent sur des ressources
                            issues d’autres continents, pour la plupart non renouvelables. Il nous
                            faut donc aller encore plus loin, transformer les chaînes amont
                            (production des ressources) et aval (usage des produits) pour inventer
                            une économie réellement durable et pérenne.

                    

                    
                        
                            À l’origine de ce livre
                        

                        En 2018, au moment où le dérèglement climatique se fait de
                            plus en plus sentir en France, et après 15 ans à accompagner des
                            industriels dans leurs projets de transformation de leurs opérations,
                            j’ai la chance de rencontrer deux organisations, Re-Store et Envie, qui
                            vont changer mon regard sur l’industrie. Situé sur l’ancien site des
                            ateliers d’orfèvrerie Christofle à Saint-Denis, au bord du canal,
                            Re-Store est à la fois un lieu et un collectif dédié au développement
                            de l’économie circulaire dans l’industrie du bâtiment via le réemploi
                            des matériaux. Envie est également un acteur pionnier de l’économie
                            circulaire et de l’insertion en France. Je découvre leur site à
                            Villeurbanne où sont collectés quotidiennement des postes de télévision
                            cathodiques pour être démantelés puis recyclés, et des équipements
                            électroménagers, frigo, cuisinières et machines à laver pour
                            être triés et réparés, afin d’être revendus. Dans les deux cas, je suis
                            frappé par la quantité des déchets entreposés dans les zones de
                            stockage, comme l’antichambre invisible de nos modes de consommation, et
                            par la découverte de flux inversés. Ce ne sont plus des matières
                            premières qui servent d’intrants à la production mais des déchets. Loin
                            d’être artisanaux, les procédés ont pour objectif d’être industriels, à
                            des échelles de micro-ateliers et d’usines, et permettent de remettre
                            sur les marchés des matériaux voués à être incinérés ou enfouis. 

                        Relocalisation des chaînes de valeur à proximité des lieux
                            de consommation, savoir-faire concrets autour des matériaux et de la
                            réparation, procédés bas carbone, allongement de la durée des appareils,
                            production frugale : les avantages me sautent aux yeux, ainsi que le
                            chemin à parcourir pour les industriels. Il ne s’agit plus seulement
                            d’optimiser les procédés et la conception des produits pour réduire les
                            quantités de matière, mais de pivoter vers de nouvelles chaînes de
                            valeur fondées sur la circularité. Mais alors, pourquoi ces modèles si
                            innovants en termes d’offres et de modèles industriels sont-ils
                            tellement en marge de toutes les usines que j’ai pu voir jusqu’à
                            présent ? Pourquoi l’industrie n’a-t-elle pas déjà amorcé une large
                            transformation vers la circularité ? Comment transformer la façon dont
                            nous transformons l’industrie ?

                        La rencontre avec Emmanuelle Ledoux, directrice générale de
                            l’Institut National de l’Économie Circulaire, est déterminante. Fondée
                            par le député François Michel en 2013, l’association, au positionnement
                            précurseur, vise à promouvoir l’économie circulaire et à accélérer son
                            déploiement dans les territoires et au sein des entreprises. À l’époque,
                            le concept était encore relativement récent. Si les questions de
                            recyclage étaient déjà largement prises en compte par les politiques
                            publiques, elles étaient encore loin de porter une vision globale de
                            l’économie des ressources et des risques aussi bien environnementaux
                            qu’économiques liés leur raréfaction. Réunissant près de 200 acteurs
                            (entreprises, territoires, universités), l’Inec porte une vision
                            holistique de l’économie circulaire et œuvre, via son plaidoyer, ses
                            études, ses actions de formation et de sensibilisation, à son
                            déploiement auprès des décideurs privés et des territoires, à travers
                            des dynamiques collaboratives.

                        Nous nous retrouvons sur les enjeux et
                            l’urgence d’intégrer la circularité dans l’industrie et décidons de
                            lancer un travail de fond commun sur le sujet pour décrire les modèles
                            circulaires. S’ensuivent de nombreuses rencontres, séances de travail et
                            réflexions.

                        Ce livre est le fruit de la combinaison de nos expériences
                            respectives et de notre volonté de proposer un chemin et une méthode
                            pour pivoter collectivement vers une industrie circulaire, à l’aide de
                            leviers de transformation permettant de faire vraiment la
                        différence.

                    

                    
                        
                            Comprendre, repenser, accélérer
                        

                        L’objectif de cet ouvrage est d’accélérer le pivot de
                            l’industrie vers une industrie circulaire. Par la description de modèles
                            et de trajectoires d’industriels circulaires pionniers, il a pour
                            vocation de mettre en valeur d’autres voies possibles et préférables
                            pour l’industrie.

                        L’ouvrage est construit en trois parties. La première a
                            pour but de faire « comprendre » le besoin urgent de sortir du linéaire
                            et présente les grands principes et bénéfices de l’industrie circulaire.
                            La deuxième partie donne des éléments pour « repenser », avec une vision
                            circulaire, les modèles économiques, le design de produits et les
                            modèles industriels. La troisième, « accélérer », décrit les approches
                            pour se mettre en mouvement et passer à l’échelle pour les industriels
                            et les institutions. Comprendre, repenser, accélérer forment les trois
                            étapes par lesquelles il est nécessaire de passer pour pivoter vers la
                            circularité et transformer son organisation et ses marchés.

                        Pourquoi des entreprises s’engagent-elle dans des modèles
                            circulaires ? Quels leviers ont-elles mis en place ? Pour quels
                            bénéfices ? Comment faire face aux difficultés de changer et comment
                            accélérer ?

                        Les approches et modèles décrits sont basés sur des
                            rencontres avec plus d’une trentaine d’industriels ainsi que sur des
                            expériences de transformation réalisées directement sur le terrain.
                            Dirigeants, managers, opérationnels, hommes et femmes, les visions
                            recueillies irriguent les différentes parties de l’ouvrage. Nativement
                            circulaires ou avancées dans leur transition vers la circularité, ces
                            entreprises témoins sont de toutes tailles, de la start-up au groupe
                            industriel, et couvrent un large éventail de secteurs, afin d’enrichir
                            l’étude de points de vue pluriels et spécifiques. Leurs projets de
                            transformation permettent de dégager des leviers pour pivoter
                            et d’autres pour amplifier les modèles. Les approches partagées et les
                            modèles qui s’en dégagent permettent également d’éclairer avec un autre
                            angle la compétitivité de nos modèles industriels, la décarbonation et
                            la quête de sens des industriels, et enfin nos cadres économiques,
                            réglementaires et comportementaux.

                        Bien que les industriels circulaires ouvrent la voie à de
                            nouveaux modèles, le pivot vers l’économie circulaire* est loin d’être
                            abouti. D’après le Circularity Gap Report 2022, seulement 8,6 %
                            de l’économie est circulaire. L’enquête réalisée par l’Inec et OPEO en
                            2021 montre également que si 84 % des industriels considèrent la
                            circularité comme une opportunité d’ouvrir de nouveaux marchés,
                            seulement 22 % l’ont réellement intégrée dans une feuille de route
                            stratégique. Le potentiel d’innovation est immense, autant que l’urgence
                            à changer.

                        Aussi, l’objet de cet ouvrage est-il de permettre ou de
                            conforter l’émergence de leaders industriels prêts à prendre du recul, à
                            observer leur chaîne de valeur, à prendre la mesure des dissonances
                            entre un monde en pleine mutation et leurs opérations physiques, à
                            mobiliser leurs équipes et leurs partenaires pour engager une
                            transformation des usages, circulaire de bout en bout. Nous espérons que
                            ce livre contribuera à créer un élan, tant individuel que collectif,
                            vers cet avenir aussi nécessaire qu’enthousiasmant !

                        
                    

                

            

        
     

1. La signification des mots suivis d’un astérisque et les caractéristiques des entreprises mentionnées sont situées en fin d’ouvrage.
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                Comprendre
            

            
                
                    
                        « L’objectif de l’économie circulaire – dans son entière acceptation –
                            est la préservation de la biosphère afin d’en maintenir la viabilité,
                            pour l’espèce humaine au premier chef. »
                    

                    Christian Arnsperger, Dominique Bourg. Écologie Intégrale :
                            pour une société permacirculaire. Puf, 2017.

                

            

        
    
    
      
      
        Chapitre 1
      

      
        Du linéaire au circulaire : la nécessité de changer de modèle
      

      
        
          
            Points clés
          

          
            
              
                
                    •
                   L’avènement de la consommation de masse s’est accompagné du développement
                  d’un modèle industriel linéaire, basé sur une logique « extraire, produire,
                  consommer, jeter », à travers des chaînes de valeur globalisées.

              

              
                
                    •
                   Fondé sur le principe d’une croissance infinie de la production et de la
                  consommation de biens, ce modèle n’est plus viable et se heurte aujourd’hui à
                  l’épuisement des ressources, la vulnérabilité des supply chains, le dépassement
                  des limites planétaires, les inégalités entre pays et la perte de sens qu’il
                  génère.

              

              
                
                    •
                   Face à ces enjeux, les grands mouvements de décarbonation de nos énergies
                  et de réindustrialisation risquent de ne pas suffire. Ils sont fondés sur des
                  ressources pour la plupart non renouvelables situées sur d’autres continents, sur
                  des modèles qui restent linéaires et des technologies qui demanderont du temps
                  avant de venir à maturité.

              

              
                
                    •
                    Des industriels pionniers ont engagé des transformations d’une autre
                  nature, consistant à pivoter vers une industrie circulaire. Ce modèle est créateur
                  de nouveaux modèles économiques fondés sur des ressources durables et locales,
                  l’allongement de la durée de vie des produits et leur régénération dans des
                  boucles d’utilisation permettant d’éviter les déchets.

              

              
                
                    •
                   Les bénéfices de l’industrie circulaire sont élevés : modèles économiques
                  différenciants pour les industriels, sobres en consommation de matière et bas
                  carbone, créateurs d’emplois locaux pérennes et réengageant pour les équipes.

              

              
                
                    •
                   En 2022, 8,6 % de l’économie est circulaire. Le potentiel de
                  transformation est immense et doit commencer maintenant.

              

            

          

        

        
          
          
            1 Industrie linéaire, un modèle inadapté
          

          
            
              Linéaire, de bout en bout
            

            Le modèle linéaire consiste à extraire, produire, consommer et jeter. Ce
              modèle est dominant dans l’industrie et s’est développé en lien avec l’avènement de la
              consommation de masse dans la deuxième moitié du XXe siècle. Il est fondé sur des chaînes de valeur globales qui peuvent être
              décomposées en trois étapes.

            
              
                
                    •
                   Les étapes amont : elles consistent en l’extraction et la transformation
                  de ressources par des procédés mécaniques ou chimiques (minerais, pétrole, bois,
                  sable, coton, …). Ces matières premières sont produites à l’échelle mondiale. Un
                  téléphone portable requiert, par exemple, l’utilisation de près de 70 % de
                  matériaux dont l’extraction provient d’Asie, d’Afrique et d’Amérique du Sud1.

              

              
                
                    •
                   Les étapes « cœurs d’usine » : elles correspondent à la fabrication des
                  produits dans des usines localisées soit dans des pays à bas coûts pour massifier
                  la production, soit proches des zones de la demande quand une forte
                  personnalisation est requise ou que les délais d’approvisionnement doivent être
                  courts. D’une manière générale, la plupart des produits font le tour de la
                  planète, parfois plusieurs fois, avant de se retrouver dans nos mains.

              

              
                
                    •
                   Les étapes aval : ce sont les activités d’usage des produits. En fin de
                  vie, une partie des produits et des emballages sont recyclés mais cette part reste
                  faible : nos pratiques de consommation correspondent globalement à des produits
                  jetables avec des durées de vie faibles. Certains flux en fin de vie sont
                  également globalisés comme pour les vêtements de seconde main qui basculent d’un
                  continent à l’autre ou les déchets plastiques exportés jusqu’à récemment en
                Chine.

              

            

            
            
              [image: Figure 1.1. Voir l’explication dans le texte.]
              
                  Figure 1.1
                 – Les étapes de l’industrie linéaire

            
            Les ressources fossiles sont clés pour faire « tourner » cette économie
              linéaire contemporaine. Le pétrole est à la source de 31 % de l’énergie primaire
              consommée dans le monde, complété par le charbon et le gaz naturel (respectivement
              27 % et 23 %) ; il est à l’origine de la plupart des matériaux usuels : plastiques,
              caoutchoucs, détergents, engrais, cosmétiques, textiles, bitumes, lubrifiants…

            Depuis les années 1950, ce modèle a permis d’augmenter l’espérance de
              vie moyenne dans le monde2, de réduire de plus de moitié
              la pauvreté monétaire extrême (moins de 1,90 dollar par jour3), de donner accès à l’eau potable à plus de 2 milliards d’individus, alors que
              parallèlement la population humaine augmentait de 40 %. Ces progrès correspondent à
              des phases de développement notables dans les pays occidentaux, par exemple pour la
              France la période dite des « Trente Glorieuses ».

            En dépit de ses résultats spectaculaires, le modèle linéaire a un
              impact de plus en plus irréversible sur l’environnement et apparaît comme non
              soutenable pour les sociétés. Il est en effet fondé sur le principe d’une croissance infinie de
              la production de biens, alors que les ressources sur lesquelles repose cette
              croissance ne le sont pas.

            Pour illustrer les effets du modèle linéaire sur l’ensemble d’une
              chaîne de valeur, prenons l’exemple du textile. En amont de la fabrication, deux-tiers
              des matières employées dans ce secteur sont issues de la pétrochimie et seul 1 % du
              coton cultivé dans le monde est certifié bio. 70 % des vêtements achetés en France
              proviennent d’Asie du Sud-Est. Ainsi, du champ de coton à la boutique, un jean peut
              parcourir 650 000 kilomètres. Les étapes de fabrication sont le plus souvent réalisées
              dans des pays avec des réglementations environnementales moins strictes qu’en Europe
              (possibilité d’utiliser du chrome, du mercure, …) et seuls 2 % des ouvriers et
              ouvrières du textile gagnent un salaire leur permettant d’assurer leur subsistance.
              Les fibres synthétiques émises à chaque lavage en machine entraînent la dispersion de
              500 000 tonnes de microplastiques non dégradables dans les océans (soit l’équivalent
              de 50 milliards de bouteilles en plastique). Enfin, 70 % des vêtements finissent leur
              vie en Afrique, ce qui détruit progressivement l’industrie locale, à tel point que
              l’Ouganda et le Rwanda souhaitent interdire l’importation de vêtements de seconde
                main4.

            De nombreux efforts ont été réalisés ces dernières années pour rendre
              l’industrie plus durable via le déploiement d’outils comme le bilan carbone,
              l’amélioration des performances énergétiques et des consommations de matières, la mise
              en place de dispositifs de type C2E5 ou encore le développement du
              recyclage. Ces efforts ont cependant été concentrés sur les cœurs d’usine avec un
              impact très restreint sur les chaînes de valeur considérées de bout en bout, comme
              dans l’exemple décrit ci-dessus. Ils ne suffiront donc pas à inverser la tendance dans
              le futur.

            D’après l’OCDE, d’ici à 2050, la population de la planète devrait
              passer de 7 milliards d’individus à plus de 9 milliards et le volume des échanges
              économiques devrait quadrupler, entraînant une demande croissante en énergie et en
                ressources6. Dans un scénario de
              prolongement des tendances socio-économiques actuelles et en l’absence de politiques
              de rupture, les progrès réalisés en matière de lutte contre les pollutions et
              d’utilisation plus efficiente des ressources ne suffiront pas à compenser les
              pressions que la croissance démographique et la hausse des niveaux de vie feront peser
              sur l’environnement7.

          

          
            
              Un modèle dans l’impasse 
            

            L’épuisement des ressources, la fragilité des supply chains globales, la
              destruction de l’environnement, les disruptions réglementaires et technologiques,
              l’augmentation des inégalités et enfin la perte de sens sont autant de facteurs de
              remise en question du modèle linéaire. 

            
              
                a) Épuisement des ressources
              

              En 2020, la masse de matières artificielles, dites aussi
                « anthropogènes », a excédé, en poids, la biomasse. En effet, cette dernière est
                estimée à 1000 milliards de tonnes (y compris les animaux, insectes, plantes…),
                alors que la masse de matières anthropogènes est estimée à 1100 milliards de tonnes
                et comprend toutes les créations humaines réalisées entre 1900 et 20208.

              Depuis les années 1960, la demande de ressources non renouvelables
                comme les carburants fossiles, les minerais et les métaux a explosé de 450 %. Cette
                tendance s’accélère sous l’effet de l’augmentation des classes moyennes et
                l’explosion des nouvelles technologies, avec un possible doublement de la demande
                d’ici à 2050 selon l’IFPEN9.

              Cela entraîne des effets de rupture sur les chaînes de valeur et de
                volatilité sur les prix des matières premières. Les coûts du gaz et de
                l’électricité, par exemple, atteignent des pics historiques − respectivement +300 %
                  et
                +500 % en 2021 − tandis que ceux des matières premières agro-industrielles importées
                ont augmenté de 50 % depuis 2020 et de plus de 100 % depuis le début des années
                  200010. Selon une étude
                Minéralinfo publiée en 2019, les industriels ne sont pas préparés à affronter de
                telles situations : alors que plus de 40 % d’entre eux considèrent la variabilité
                des coûts des matières comme stratégique, seul 18 % maîtrisent leurs chaînes
                d’approvisionnement et 50 % d’entre eux n’ont pas la capacité de substituer des
                matières critiques en moins d’un an.

              Plus profondément, la viabilité de nos modèles de consommation et de
                production « extractivistes » ainsi que celle des infrastructures sur lesquelles
                nous fondons nos sociétés, sont remises en cause par l’épuisement de certaines
                ressources : entre autres, le sable – utilisé pour la construction, la fabrication
                du verre mais également dans les nouveaux matériaux composites, les puces
                électroniques et les panneaux photovoltaïques –, l’eau avec des phénomènes de plus
                en plus fréquents de stress hydrique et de pénurie, le pétrole ou encore certains
                minerais utiles aux nouvelles technologies et à la transition écologique comme le
                cuivre.

            

            
              
                b) Fragilité des supply chains globales
              

              La fragmentation des chaînes de valeurs, réparties sur plusieurs pays
                selon leur spécialisation (conception, fabrication et services associés), et la
                concentration des activités de production dans les pays à bas coûts, rendent très
                rigides les supply chains. Dans des marchés où les flux sont de plus en plus tendus
                et personnalisés, les industriels manquent de réactivité, comme l’a bien montré la
                crise des approvisionnements à la sortie de la pandémie du Covid-19 en 2021 et 2022 avec un doublement des délais de livraison pour de
                nombreux produits. Ces supply chains restent également très fragiles : en 2021,
                entre le 23 mars et le 4 avril, 12 % du commerce mondial a été bloqué au niveau du
                canal de Suez par l’un des plus grands porte-conteneurs au monde, l’Evergreen11. 

              Les chaînes d’approvisionnement globales rendent très
                compliquée la traçabilité des ressources. C’est le cas du cobalt utilisé dans les
                batteries des voitures électriques par exemple : si la République démocratique du
                Congo en concentre près de 60 % des ressources mondiales, 20 % proviennent de mines
                artisanales où le travail des enfants et la violation des droits de l’homme ont été
                  identifiés12. La vente à travers des
                intermédiaires rend complexe pour les constructeurs la traçabilité précise de
                l’origine et des conditions d’extraction du minerai. 

              À cela s’ajoute la concentration de la fabrication de certains
                composants à forte teneur technologique, à l’origine de pénuries sur le marché.
                C’est le cas notamment des semi-conducteurs, produits par un nombre limité
                d’industriels sous-capacitaires par rapport à la demande, et dont la pénurie en 2020
                a entraîné l’arrêt d’usines de fabrication et le report de lancement de nouveaux
                produits sur des marchés tels que l’automobile, les téléphones portables ou encore
                les jeux vidéo13. 

            

            
              
                c) Destruction du vivant
              

              Nos modes de production ont un impact non soutenable sur la planète et
                sur le vivant.

              D’après les travaux du GIEC, dans tous les scénarios d’émissions
                envisagés, le réchauffement planétaire dépassera les 1,5°C et 2°C au cours du
                  XXIe siècle, avec des conséquences
                dramatiques et irréversibles pour la planète, à moins que des réductions immédiates
                et à grande échelle des émissions de CO2 et d’autres gaz
                à effet de serre n’interviennent dès la prochaine décennie14. Avec 20 % des émissions mondiales de gaz à effet de serre (GES),
                l’industrie est l’un des premiers contributeurs au réchauffement climatique15. Par les produits qu’elle conçoit et qu’elle fabrique,
                elle est également largement responsable de nos modes de consommation, du transport
                et des énergies consommées, ce qui renforce encore plus l’impact qu’aurait sa
                transformation sur le changement climatique.

              Mais l’impact environnemental de l’industrie ne se limite pas aux
                émissions de GES. En 2009, vingt-six chercheurs internationaux ont publié le modèle
                des « limites planétaires* » qui sont au nombre de neuf. Elles constituent des
                limites à ne pas dépasser au risque de ne plus pouvoir vivre durablement dans un
                écosystème sûr. En 2022, cinq de ces limites sont déjà franchies : la concentration
                de CO2 dans l’atmosphère, mais aussi l’intégrité de la
                biosphère, la perturbation des cycles biochimiques de l’azote et du phosphore qui
                engendre des phénomènes d’eutrophisation16, la
                modification des sols et l’introduction de nouvelles entités dans l’environnement
                (métaux lourds, composés organiques synthétiques, composés radioactifs). 

              En ce qui concerne la ressource en eau, la trajectoire actuelle de
                nos modes de production et consommation provoquera un stress hydrique important
                d’ici à 2050 selon l’OCDE, qui concernera près de 40 % de la population mondiale. À
                ce stress hydrique, s’ajoutera une demande en eau en hausse de 55 %, avec notamment
                une hausse de 450 % pour les activités manufacturières.

              Quant à la biodiversité, 420 millions d’hectares de forêt ont été
                perdus dans le monde du fait de la déforestation depuis 1990, dont la principale
                cause est l’agriculture17. L’indice mondial Planète
                Vivante 2020 indique une chute moyenne de 68 % des populations d’espèces de
                vertébrés suivies entre 1970 et 201618. Environ 1
                million d’espèces animales et végétales sont aujourd’hui menacées d’extinction,
                notamment au cours des prochaines décennies, ce qui n’a jamais eu lieu auparavant
                dans l’histoire de l’humanité19. D’après le WWF, la
                Méditerranée est en train de devenir un piège à plastiques, avec des niveaux records
                  de
                microplastiques qui menacent les espèces marines et notre santé − plastiques qui
                sont issus de l’industrie et de nos modes de consommation. Une majorité de ces
                plastiques ne sont utilisés qu’une seule fois avant de se transformer en déchets et
                seulement 9 % des plastiques sont recyclés20.

            

            
              
                d) Inégalités structurelles entre pays
              

              La consommation des ressources est liée au modèle de développement et
                de croissance des différents pays. Ainsi, on observe que la consommation des pays
                développés dépasse largement les capacités de régénération des ressources de la
                Terre. À l’échelle mondiale, notre consommation de ressources équivaut à 1,7 planète
                (en 2018). Mais si l’humanité entière vivait comme les Français, elle aurait
                exploité l’équivalent des capacités de régénération de 2,9 planètes. De leur côté,
                le Honduras, l’Indonésie ou le Maroc exploitent chacun l’équivalent des capacités
                d’une seule planète.

              Ces chiffres vont en se dégradant. La consommation des ressources est
                calculée par la mise en équation de la biocapacité de la planète en hectare global
                et de l’empreinte écologique de l’humanité en hectare global. Le résultat obtenu
                équivaut au « Jour du dépassement », concept développé par Mathis Wackernagel et
                calculé chaque année par l’ONG « Global Footprint Network ». Depuis les années 1970,
                la date du Jour du dépassement21 se rapproche chaque année
                un peu plus : pour la France, 29 décembre en 1970, 11 octobre en 1990, 29 juillet en
                2021. Toutefois, cette date diffère grandement d’un pays à l’autre. Ainsi, le Qatar
                et les pays asiatiques ou européens consomment plus rapidement les ressources
                disponibles que les pays africains. 

              Ces chiffres traduisent de fortes inégalités en termes de captation
                des ressources (globalement limitées) et de niveau de vie qui en découle. Ces
                déséquilibres observés à l’échelle du globe ne sont pas sans lien avec des problématiques de
                justice sociale, tant l’extraction de ressources nécessaires aux pays industrialisés
                provient de pays en voie de développement (comme le montre l’exemple de la RDC et du
                cobalt cité plus haut). De plus, les risques de conflits liés à l’accès aux
                ressources s’exacerbent, dans un contexte de forte concurrence, de pénuries et
                d’inflation : d’après les études menées par l’Onu plus de 40 % des conflits armés
                internes de ces 60 dernières années ont été liés aux ressources naturelles22. Sous l’effet de la tension croissante sur les
                ressources et du changement climatique, ces situations risquent de croître encore à
                l’avenir. 

            

            
              
                e) Perte de sens 
              

              Sans changement, les entreprises n’obtiendront plus l’adhésion de
                leurs équipes et de leurs clients à leur projet. La création des premiers syndicats
                pour l’environnement comme le Printemps Écologique, la Grande démission aux
                États-Unis ou dans le monde du conseil un peu partout, la difficile attraction des
                jeunes talents sont autant de signes qui montrent le besoin de changer de modèle en
                ajoutant de nouvelles dimensions à l’entreprise, telles que la prise en compte de
                l’environnement et de la société, en plus de la satisfaction du client et de la
                rentabilité. En témoigne aussi le « Manifeste pour un réveil écologique », signé en
                2019 par plus de 30 000 jeunes issus de grandes écoles. Selon une étude du BCG, en
                2019, l’environnement est le secteur d’activité le plus attractif pour les étudiants
                (76 % le classent en première position). Selon cette même étude, six étudiants sur
                dix sont même prêts à refuser un poste dans une entreprise qui manque d’engagement23. Enfin, le 7 janvier 2021, plus de 1900 étudiants et
                diplômés d’universités et écoles de commerce ont signé une lettre ouverte demandant
                une refonte complète des programmes scolaires pour intégrer les enjeux
                environnementaux. 

              Pour toutes ces raisons, les industriels doivent amorcer un pivot de
                modèle. Ce n’est pas tant une opportunité qu’une nécessité.

              Au cœur des approches utilisées par les start-up, on trouve
                le concept de « pivot ». Il s’agit d’un processus de transformation d’un modèle
                économique voué à l’échec vers un modèle économique plus viable, fondé sur une
                nouvelle stratégie. Il repose sur deux principes : d’une part, capitaliser sur
                l’expérience acquise par l’entreprise sur le terrain pour générer une nouvelle
                vision et, d’autre part, prendre une nouvelle direction. Pour autant, nombreux sont
                encore les industriels qui pensent pouvoir « gérer » ces problèmes, sans changer de
                modèle et en se reposant uniquement sur les espérances fournies par le progrès
                technologique.

            

          

        

        
        
          
            2 La technologie ne fera pas tout
          

          Ceux qui pensent que les solutions technologiques, seules, permettront de
            résoudre l’ensemble des questions évoquées dans la section précédente risquent fort
            d’être dans l’erreur.

          Pour répondre aux enjeux climatiques, la transition énergétique vers
            l’électrique sera nécessaire mais insuffisante. Elle risque même de ne pas être
            possible. Si le terme d’« actifs échoués » est associé à la dévalorisation des actifs
            « carbonés » dans le cadre d’une transition bas carbone (automobile, aéronautique, …),
            il pourrait peut-être s’appliquer demain aux technologies en cours de déploiement pour
            la transition énergétique, comme l’électrification massive des usages par exemple.

          L’Ademe, dans les scénarios Transition(s) 2050 publiés en 2021, se base
            sur un déploiement massif des énergies renouvelables et de récupération (elles
            représentent plus de 70 % du mix énergétique). L’électricité devient le principal
            vecteur énergétique et la production en intermittence des énergies renouvelables et leur
            stockage sont permis par des smart grids*. Autant dire que les nouvelles
            technologies sont au cœur de la transition énergétique engagée aujourd’hui. 

          La faisabilité de cette transition n’est pourtant pas assurée. Elle
            repose sur des ressources stratégiques minérales et métalliques (nickel, cobalt, or,
            aluminium, lithium, cuivre...) dont la demande explose (batteries, voitures électriques,
            panneaux photovoltaïques, …). L’Agence internationale de l’énergie estime, par exemple, que
            celle du lithium sera multipliée par dix à quarante d’ici à 2040, par rapport à 2020,
            avec un impact fort sur les prix et une forte concurrence sur les usages24. Pour certaines ressources comme le cuivre, les réserves
            mondiales actuellement connues seront quasi épuisées en 2050. Y aura-t-il suffisamment
            de cuivre pour électrifier nos usages et notre mobilité à l’échelle mondiale ? Rien
            n’est moins sûr aujourd’hui. Au global, d’après le CEA, le besoin en matières premières
            critiques pour le marché européen est stratégique et pourtant l’Europe reste dépendante
            à plus de 95 % de sociétés hors de l’Union Européenne. Un réel effort de scénarisation
            des besoins en matière de mix énergétique français doit donc être entrepris par les
            pouvoirs publics dans la prochaine version de la Stratégie Nationale Bas Carbone*
              (SNBC)25.

          L’extraction a par ailleurs des effets dévastateurs sur l’environnement.
            L’exploitation des mines va de pair avec déforestation, pollution des eaux et
            dégradation de la santé des populations environnantes. De plus, les concentrations de
            minerais extraits diminuent et leur traitement demande de plus en plus d’énergie. Avec
            l’augmentation de la demande, c’est un report de la pollution des énergies fossiles vers
            celles des mines qui sera opéré encore plus fortement.

          La question de la vitesse est également posée. D’après le cabinet
            Accenture, près d’un tiers des plus grandes entreprises cotées en Europe se sont
            engagées à atteindre la neutralité carbone d’ici à 2050, mais seulement 9 % sont en
            passe d’atteindre cet objectif dans les délais annoncés. Même si le déploiement des
            nouvelles technologies est accéléré – ce qui reste complexe à la vue des nouvelles
            infrastructures devant être déployées à grande échelle – la décarbonation ne sera pas
            possible sans changement des modèles économiques26.

          La transition technologique seule, même si elle aboutit, ne suffira donc
            pas : d’après Carbone 4, « Il est crucial de souligner que la technologie seule ne
            permettra pas de réduire suffisamment nos émissions dans les prochaines décennies. Si l’on
            ne change rien à notre mobilité, l’électrification du parc automobile permettrait de
            diviser par trois les émissions des voitures en France. Or, c’est un facteur 5 à 6 qu’il
            faut atteindre à l’horizon 2050 »27. 

          Pour réussir la transition vers un monde bas carbone, il faudra pivoter
            vers de nouvelles formes de consommations et de nouveaux modèles productifs. Cela
            implique d’innover non plus seulement par la technologie mais par l’usage (réduire les
            flux, utiliser davantage les mobilités douces, tendre vers une sobriété des usages,…),
            d’éco-concevoir pour allonger la durée de vie et réduire les consommations (réduction du
            poids des voitures, équipements low-tech, sobriété matière,…), et enfin de
            systématiser la réparation des produits et leur désassemblage pour massifier la
            réutilisation des composants et des matériaux, en amont de leur recyclage, pour réduire
            ainsi drastiquement l’extraction des ressources et éviter les émissions liées à la
            production de produits neufs.

        

        
        
          
            3 Émergence de la circularité
          

          Les modèles circulaires existent depuis les débuts de l’ère industrielle.
            Ils ont progressivement disparu avec l’évolution de nos modes de consommation, pour
            réapparaître dans les années 1970 parallèlement à l’idée de limiter la croissance28. Les concepts liés à l’économie circulaire vont être
            progressivement décrits dans les années 1990-2000 et les premières réglementations la
            favorisant, mises en place. C’est toutefois le concept de développement durable,
            combinant croissance infinie et soutenabilité, qui prévaut encore aujourd’hui sur celui
            d’économie circulaire. 

          
            
              Économie circulaire et industrie circulaire
            

            L’économie circulaire consiste à produire des biens et des services de
              manière durable, en limitant la consommation et le gaspillage de ressources, et
              la production des déchets. Ce modèle repose sur la création de boucles de valeur
              positives à chaque utilisation ou réutilisation de la matière ou du produit avant sa
              destruction finale. L’économie circulaire part du principe que la gestion des déchets
              ne peut plus se réduire à une conséquence du modèle de production actuel. Bien en
              amont du recyclage, elle met notamment l’accent sur de nouveaux modes de conception,
              de production et de consommation, permettant la régénération des ressources en amont
              de la production, le prolongement de la durée d’usage des produits, une économie de
              l’usage plutôt que de la possession de biens et la réutilisation des composants29.

            L’industrie circulaire est une combinaison de modèles industriels, qui
              prend pour fondement l’allongement des cycles d’utilisation de la matière et la prise
              en compte de l’ensemble des externalités* par la création de boucles de circularité
              sur tout le cycle de vie des produits.

            Les entreprises peuvent intégrer les principes de la circularité au
              design de leurs modèles économiques soit dès leur création (entreprises nativement
              circulaires), soit dans le but de pivoter (entreprises nativement linéaires). 

            La circularité dans l’industrie n’est pas nouvelle et existe depuis le
                XIXe siècle. Mais cette économie de la
              rareté des ressources a progressivement cédé la place à une industrie et une
              consommation de masse.

          

          
            
              De la circularité à la consommation de masse 
            

            À l’avènement de la Révolution industrielle, l’industrie était mixte : à
              la fois circulaire et linéaire.

            Selon Sabine Barles, « la société industrielle du
                XIXe siècle, tout du moins en ce qui
              concerne certains pans de ses activités, connaît une certaine forme de circularité.
              Les déchets urbains ne s’accumulent guère, mais donnent lieu à un usage agricole ou
              industriel. Par exemple, la cellulose nécessaire pour la fabrication du papier est
              extraite des chiffons et autres textiles collectés par les chiffonniers. Les déchets
              de boucherie servent à fabriquer du suif, du savon ou de la colle. Des os est tiré le
              “charbon animal” utilisé pour l’extraction du sucre des betteraves ; on produit aussi de
              la colle ou de l’huile à partir des phalanges animales, sans compter des usages plus
              classiques et plus directs sous forme de parties d’objets divers. Le recyclage des
              métaux est développé. Les excréments humains urbains servent d’engrais pour les
              cultures, et ainsi de suite. Vers la fin du siècle, l’extension des villes et
              l’avènement de techniques nouvelles condamneront ces pratiques et déboucheront sur
              l’invention de l’abandon à grande échelle des déchets urbains dans des “poubelles” (à
              l’initiative du préfet du même nom) et sur la nécessité de leur “dépôt” et de leur
              “traitement” industriel. »30 On peut noter également que
              80 % de l’approvisionnement alimentaire à Paris provenait d’Île-de-France grâce à une
              ceinture maraîchère (contre 20 % aujourd’hui) et que pour poursuivre les phases de
              croissance économiques de l’époque, des sauts technologiques s’opéraient déjà pour
              « faire face » à la surexploitation des ressources. Ainsi, avant le
                XIXe siècle, le charbon de bois (végétal)
              était-il utilisé pour se chauffer et alimenter la révolution industrielle mais face à
              la surexploitation des forêts, la transition s’est opérée vers l’exploitation des
              mines de charbon minéral.
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