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Question

« En 2020, quel a été la date du jour du dépassement ? -

ENR2020

A. 27 Octobre
B. 13 Septembre
C. 22 Aolt

D. 15 Juin

E

. Aucune de ces réponses
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Les limites de I'économie linéaire

* Une population croissante de maniere préoccupante

Aujourd’hui... Jour du dépassement: 22 a0(it (2020)

Date a partir de laquelle I’humanité est
supposée avoir consommé I'’ensemble des

4 milliards de 7.8 milliards ressources que la planéte est capable de

consommateurs de la (2021) resenereren unan

classe moyenne 5 milliards
(1987)

3 milliards
(1960)

1 milliard
(1800)

An1 500 1000 1500 2019

Source: http://www.footprintnetwork.org
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Les limites de I'économie linéaire

* Une population croissante de maniere préoccupante

En 2030 ? Jour du dépassement: ¢ ¢ 2 Juin ?7?
8,3 milliards
(2030)
5,3 miliards de 7.8 milliards
consommateurs de la (2021)
classe moyenne 5 milliards

(1987)

3 milliards
(1960)

1 milliard
(1800)

An1 500 1000 1500 2019

Source: http://www.footprintnetwork.org
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Les limites de I'économie linéaire

Nombre de pays
producteurs
représentant 80%
de la production
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10 A @ Cuivie
@ Nickel
8 4
@ Cadmium @ Phosphates
1 Titane
6 - @ Plomb a Manganese a Fer 85 Aluminium
Moins de 5 a Cobalt B Potasse
e R S e R e e e L SE S
producteurs 4 @ Indium '\ @O | @ Lithium
Brome Bpre Selenium
@ Strontium ® ®w = % ) B oo B Tantale @ Vanadium
Etain Barite £Fconium Bismuth )
2 4 o l\.‘erct!rea Fluor - B Tollure 'O:F‘ @ Berylium
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} Ytirium
0 ‘ . .
10 l 100 1000
40 années de Nombre d’années de
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~ production actuel
(*) Moyenne : réserves variables pour les différents éléments du groupe . (échelle logarithmique)

Sources : USGS et Benoit de Guillebon (nov 2017)
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Les limites de I'économie linéaire

e 'etude de Meadows et al. 1972

—— Tendance historique
o — Tendance prédite cssssses
Stock de ressources R par llétude de 1972
non renouvelables
Tendance observée I
1970-2000

Nourriture

par habitant

Services Pollution -~ .°°,
par habitant g globale .o...
P Production industrielle L™
par habitant
1900 1925 1950 2025
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Les limites de I'économie linéaire

* La grande accélération

Tendances socio-économiques Tendances du Systeme-Terre
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Source: Steffen et al. 2015. Anthropocene Review
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Les limites de I'économie linéaire

e 'économie linéaire

[ )
EXTRACTION TRANSFORMATION DISTRIBUTION UTILISATION

REJETS

W
SURCONSOMMATION GASPILLAGE, POLLUTION ET DECHETS
DE RESSOURCES

© Institut EDDEC, 2018. En collaboration avec RECYC-QUEBEC. Reproduction autorisée. Modification interdite
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Les limites de I'économie linéaire

Les secteurs traditionnels engendrent du gaspillage

28/05/2021

L "53\(.' R
Economie linéaire NS

Extraire ‘transformer k= dlstrﬂ&uer —consommer — jeter e

Génere pertes et gaspillages tout au long de'la chaine.
Génere des inégalités sociales et économiques.
Participe a la destruction des écosystemes

ENR - Energie et énergies renouvelables
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Les limites de I'économie linéaire

e ...etle commerce électronique exacerbe le probleme

Total worldwide ecommerce
sales in trillions of U.S. dollars

— Ventes mondiales de commerce électronique (Source de I'image : Shopify)

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie pour findustrie 15



Les limites de I'économie linéaire

* Pression croissante sur les ressources

FIGURE 1
Global resource extraction is expected to grow to 82 billion tonnes in 2020

Global resource extraction’ % change,

BILLION TONNES 1980-2020
82
CAGR:
e n 200
65
w B
Metal ores 4
Fossil energy carriers _ -
o
116
Non-metallic
minerals
1980

2002 2010E2 2020E

Per capita
TONNES 9.1 8.7 9.5 10.6

1 Resource used: amount of extracted resources that enters the economic system for further processing or direct consumption. All materi are
transformed within the economic system, incl. material used to generate energy and other material used in the production process
2 Forecasted from 2002 OECD figures and OECD extraction scenario for 2020

SOURCE: OECD; Behrens (2007); WMM Global Insight; Ellen MacArthur Foundation circular economy team
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Les limites de I'économie linéaire

Resources Take Process Prod luce Provide Societal Needs End-of-use
- -------_
|
Total 0 Emitted
resources 14.6 Gt
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| 8.6 Gt 8.6 Gt
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Les limites de I'économie linéaire

e Réduire et circulariser l'utilisation des ressources

SOCIETY

Source: The Circularity Gap Report 2020 - ﬁ;

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables La g pour Minchisie 18



Les limites de I'économie linéaire

e Environnement bati

Matériaux de construction : 1/3 de la
consommation mondiale de
ressources!

2e plus important secteur d’émissions
de GES3

40 % des déchets solides
municipaux (monde)!

Au QC, prés de 3 M tonnes/an de
résidus?
1. Fondation Ellen McArthur,2019

2. RecycQC, bilan 2018
3. https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-co2-emissions-by-sector-2018
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Les limites de I'économie linéaire

* Agroalimentaire : 40% de perte entre le champs et I'assiette!

lwww.footprint.org

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables e o 20
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Les limites de I'économie linéaire

EFFICACITE DU SYSTEME

* Bilan énergétique du Québec

r~ Eolienne (164 PJ)

o |
Hydro (796 PJ) = o
Sources locales ' Partes
N énergétiques
| Biomasse (165 PJ} ' . : E 52%5 q
GNR (4 P)) e s ‘ v:_:-:
Importations Charbon {32 Pf) = i
=46 %
Pétrole (834 PJ)
7

1 P2 (= 278 GWIY comespond 3 b consoemenarion
enerpétique dernviron 10 000 menages Qutbecon

Source: Etat de I'énergie au Québec, Edition 2021, HEC Montréal
21

Le génie pour Nindustrie

ENR - Energie et énergies renouvelables
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Les limites de I'économie linéaire

 Consommation énergétique par habitant (EEQ, 2018)

Suéde 29 31 17 3 9 FEH{]
[ . Industrie
Allemagne 29 28 27 ICRPIREN 112 G) B Transport
' B Résidentiel

Chine 3C 0 10 55T B Commerces et institutions
: B Agriculture et forét
B Usage non-énergétique
Monde 16 160 12 SNSEYY| 17

Source: Etat de I’énergie au Québec, Edition 2021, HEC Montréal -

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables La g pour Minchisie 22



Les limites de I'économie linéaire

* Equation d’Ehrlich

Consommation moyenne
de ressources et d’énergie

Impact

|

I=PXAXT

Taille de la population ‘

Technologies pour extraire et
transformer les ressources

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie pour Mindustrie 23



Les limites de I'économie linéaire

 Un découplage nécessaire

Figure VII
Concept de découplage

Découplage du bien-étre EEEEEEEs .

Bien-étre

Activité
||I économique
Découplage des ressources SEEEEEEE

Utilisation
des ressources

------------------ - temps

Découplage des impacts SEEEEEEEEs

Source : adaptation du Panel international des ressources, 2017, Evaluation de I'utilisation
mondiale des ressources : une approche systémique a I'efficacité des ressources et a la
réduction de la pollution

Pressions et yacts

sur l'environnement

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables La g pour Minchisie 24



Plan de |a présentation

* Les limites de I’économie linéaire

* Qu’est-ce que I’'économie circulaire
* Les stratégies de circularité

* Les principaux outils

e Conclusion
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Qu’est-ce que I'économie circulaire

* Un concept né dans les années 1970

'économie circulaire c’est : Faire circuler les matieres et ressources pour
conserver la valeur des produits et composantes le plus longtemps possible

e 1972 — La parution de Halte a la croissance? Rapport
Meadows sur les limites de la croissance — Club de Rome

1972 — 1¢r Sommet de la Terre — Conférence des
Nations-Unies sur I’environnement humain

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie pour findustrie 26



Question 58

 Parmi ces propositions, lesquelles sont des idées adoptées
par |'économie circulaire ?

A. Faire circuler les matieres et ressources pour conserver la valeur
des produits et composantes le plus longtemps possible

Générer du bien-étre partagée
Utiliser les ressources vierges
Tendre vers le zéro déchet

mo O ®

Aucune de ces réponses

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables La g pour Minchisie 27
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Qu’est-ce que I'économie circulaire

* Les principales idées :

Faire circuler les matieres et ressources pour conserver la valeur des
produits et composantes le plus longtemps possible

Tendre vers le zéro déchet

Générer du bien-étre partagé

Limiter le recours aux ressources vierges

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie pour findusirie 28



Qu’est-ce que I'économie circulaire

* Une définition québécoise

« Systeme de production, d’échange et de consommation
visant a optimiser l'utilisation des ressources a toutes les
étapes du cycle de vie d’un bien ou d’un service, dans une
logique circulaire, tout en réduisant I'empreinte
environnementale et en contribuant au bien-étre des
individus et des collectivités ».

Source: Pole de concertation québécois sur 'économie circulaire (avril 2016)

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables La g pour Minchisie 29



Qu’est-ce que I'économie circulaire

e Evolution au Québec

Développement
durable .
Economie verte
Economie circulaire
Lien entre Approche pour mettre en Systéme pour verdir 1’économie, qui
les concepts ceuvre le développement touche la production et la
durable consommation
Définition Développement qui | Economie qui entraine : L’économie circulaire est un systéme
répond aux besoins 1. une amélioration du bien- de production, d’échange et de
du présent sans étre humain et de I’équité consommation :
compromettre la sociale, * visant & optimiser 1’ utilisation des
capacité des 2. tout en réduisant de ressources a toutes les étapes du
générations futures maniére significative les cycle de vie d’un bien ou d’un
irépgndre o risques environnementaux service, dans une logique circulaire,
: et la pénurie des * tout en réduisant I’empreinte
ressources’. environnementale et
* en contribuant au bien-étre des
individus et des collectivités®.

Source: Bureau de coordination du développement durable, 2020

28/05/2021
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Qu’est-ce que I'économie circulaire

» Comité technique ISO Economie circulaire (Créé en 2018)

* RNF
o . -
°® eseau Normalisation
et Francophonie

t

En 2021 :

%

83 pays impliqués

72 membres-P

-

Organisations en liaisons

16 pays francophones .
(16 pay P ) ECOS Organisation européenne environnementale citoyenne de normalisation

11 membres-0 GRI Global Reporting Initiative
UNIDO Organisation des Nations Unies pour le développement industriel
EMF Fondation Ellen Macarthur

ANEC Association européenne pour la coordination de la représentation des
consommateurs dans la normalisation

(1 pays francophone)

WBCSD Conseil mondial des affaires pour le développement durable

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables Le gé ndusrie
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Qu’est-ce que I'économie circulaire

« Comité technique ISO Economie circulaire (2019)

1
2

NP (proposition d'étude
nouvelle)

Edification du consensus
entre experts

|

Edification du consensus
au sein de TC/SC

l

Enquéte sur DIS (projet de
Norme Internationale)

.

Vote formel sur FDIS
(contrdle d'épreuve par le
secréatariat)

v

Publication de la Norme
Internationale

28/05/2021

ISO/WD 59 004 — Economie circulaire — Cadre et principes pour la mise en oeuvre

ISO/WD 59 010 - Economie circulaire — Lignes directrices sur les modeéles d’affaires et la

chaine de valeur

ISO/WD 59 020 - Economie circulaire — Cadre de mesure de la circularité

Rapport technique (TR) 59 031 Approche basée sur la performance pour I'économie circulaire

Procédure d’élaboration de normes et de vote

Début 2023 pour les 3 Normes internationales et 2021 pour le rapport technique

ENR - Energie et énergies renouvelables

RNF

Réseau Normalisation
et Francophonie




Plan de |a présentation

* Les limites de I’économie linéaire
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Les stratégies de I'économie circulaire

e Un schéma co-construit et evolutif

4 1

REPENSER

POUR REDUIRE LA CONSOMMATION DE

RESSOURCES ET PRESERVER LES ECOSYSTEMES

« Ecoconception

e Consommation et approvisionnement
responsables

\-C)ptimisation des opérations

~

-~

28/05/2021

2 . 3 DONNER UNE NOUVELLE VIE AUX RESSOURCES \
¢ Ecologie industrielle
¢ Recyclage et compostage
ources e Valorisation
& <
(9]
o "‘. osar)f& ) ) )
\ % & S, e - N\
8 %)‘\ duit . 2.2 PROLONGER LA DUREE DE VIEDES
(o] =] PRODUITS ET DES COMPOSANTS
W
'.ﬁ e Entretien et réparation
¢ Don et revente
¢ Reconditionnement
\  Economie de fonctionnalité )
- S » . ’ \
, 2.1 UTILISER LES PRODUITS
- e PLUS FREQUEMMENT
EXTRACTION TRANSFORMATION DISTRIBUTION UTILISATION OEconomie coIIaborative
& * Location courtterme
~
A J
° [ &
=
W
© Institut EDDEC, 2018. En collaboration avec RECYC-QUEBEC. Reproduction autorisée. Modification interdite
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Les stratégies de I'économie circulaire

Un exemple d’économie de fonctionnalité

Fuji Xerox Closed Loop System

Used by Returned to the factory,
customer dlsassembled/deaned Zero landfill

a Collected a ‘ 501’“”9

of parts
wo‘ i) Inspectlon

Completed
and delivered *
Returned to
: Repmr primary materials
' N

Quality inspection
and assurance

Made into materials,
formed into a shape

Centralized production line

Source: h:p://news.fujixerox.com/var/files/storage/images/media/site/image/000236/109370-2-app-WF/Fuji-Xerox-Closed-Loop-System.jpg
Taux de recyclage et de réutilisation des équipements usagés : 99,5% a 99,9% (Région Asie Pacifique)

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables Le gén — 35



Les stratégies de I'économie circulaire

e MUD jeans: circular denims (almost) never die*

Regionally

Recycle to produced

e new jeans

Upcycle
to vintage

Lease or buy

* les jeans circulaires
ne meurent (presque)
jamais

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie pour Mindustri . 36



Plan de |a présentation

* Les limites de I’économie linéaire
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* Les stratégies de circularité

* Les principaux outils

e Conclusion
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Les principaux outils

* 'analyse de flux de matiere (AFM), un outil incontournable

P
A, Y /
9 N =
l(”'f B o

Matiéres

Vers la nature
6860 kt/an (&)

Importations
19160 kt/an ()

Exportations

12470 kt/an @&

Tecyclage & Valorisation
2550 kt/an &)

http://metabolisme.paris.fr/ Des flux linéaires aux flux circulaires
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Les principaux outils

e 'analyse de flux de matiere (AFM), le Canada

Recycling Durability Material Accumulation Exports
Imports arpe . Total: 514036
s Backfilling Sharing
Produclon Efficiency
. L. Dissipative
Processed Material Efficiency flows
Total: 24566
Emissions
otal: 1 ’——_ to air
- Total: 240110

Emissions
X to water

Natural
resources

extracted Total: 1027
‘otal: 1363660 4 Yy
= ol “Waste
SE & | it |
8 S ‘6 iT .‘ ]
Circularity (%) £ » 2 & > (0N - Waste
== == landfilled
) otal: 26717

Materia:
accumul atior
Total: 7687 I7

Biomass: 93
Fossil fuel: 167
Metal ores: 22
Non metallic minerals: 46437

Circularity Gap
(t)

“ <= Vcineration
Total: 10184

Legend
== Biomass Biomass: 13633
Fossil fuel Fossil fuel: 2822
Metal ores: 7632 s s
= Metal ores Non metallic minerals: 43673 Recycling
== Non metallic minerals Total: 67760
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Les principaux outils

e Données massives et |A

s A "
7 A Y - \\

\ 7’
I, \ / Machine \\
°\ ” learning \
Data

\ Circular !

1
; \
| .
collection ! '
\ 1 economy; Data !
/ 2 I
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Les principaux outils

* Analyse du cycle de vie

Groups of midpoint
categories

(optional
reporting
categories)

Damage
or endpoint

Outputs

Pesticide
PM, 5
Cu : Ozone layer depletion
co, ) —

Human
health

Global warming

Phosph &8
osphate ¢ — T ®©
\“ Ecotoxicity 5 % Ecosystem
on Acidification 25 Qualty
e S
Water, well Eutrophication o=
Arable land

Water use

Crude oil

Iron ore \ :

Resources and
ecosystem
services

Land use

Resource use

And hundreds
more...

Source: www.ciraig.org
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Les principaux outils

* Logistique inversée (closing the loop)

nnnnnn redeployment,
- data scrub, repair

Source: http://www.logisticsmgmt.com/images/site/LM1011 Global ReverselLog.pdf
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http://www.logisticsmgmt.com/images/site/LM1011_Global_ReverseLog.pdf

Plan de |a présentation

* Les limites de I'économie linéaire

* Qu’est-ce que I'économie circulaire
* Les stratégies de circularité

* Les principaux outils

* Conclusion
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Conclusion

* Considérant I'accroissement combiné :
— de la population et de I'exploitation des ressources
— de la consommation d’énergie et d’eau
— du tourisme, des télécommunications, du transport
— de la construction, de |la production de papier et de fertilisants
— et du produit intérieur brut

* |les tendances de I'écosysteme-terre sont un déreglement
accéléere et insoutenable en profondeur.
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Conclusion

e Considérant :

— que plus de la moitié de I'énergie utilisée au Québec est perdue sans
travail utile,

— que chaque québécois consomme plus de 200 GJ d’énergie par an,
— que 40 % de la production agroalimentaire est gaspillée et
— que le Québec produit 3 millions de tonnes de résidus annuellement,

* |a non viabilité de l'organisation économique actuelle, a notre
échelle, n'est plus a démontrer.
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Conclusion

e 'économie circulaire c’est :

— Faire circuler les matieres et ressources pour conserver la valeur des
produits et composantes le plus longtemps possible

— Tendre vers le zéro déchet
— Limiter le recours aux ressources vierges
— Générer du bien-étre partagé
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Conclusion

* Dans ce contexte, I'économie dite circulaire est un concept a
adopter, a améliorer et a renforcer pour tenter de réduire
I"impact des activités anthropiques sur la planete.

* || faut donc repenser et optimiser |la chaine d’extraction, de
transformation de distribution et d’utilisation des ressources.
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Activité

Du point de vue économique, quel(s) mécanisme(s) les
gouvernements devraient utiliser pour stimuler le passage a
une économie circulaire dominante, tout en évitant les effets
rebonds?
— Durée : 20 minutes

* Travail personnel : 5 minutes (formulation d’'une réponse écrite)

* Travail en équipes : 5 minutes (formulation d’une réponse écrite)

* Pléniere : 5 minutes (présentation des solutions par équipes)
* Synthese : 5 minutes

28/05/2021 ENR - Energie et énergies renouvelables



Activité

* Au regard des stratéegies qui sont a la base de I'économie
circulaire, quelles seraient vos suggestions d’initiatives en ce
qgui concerne |'énergie?

— Durée : 20 minutes
* Travail personnel : 5 minutes (formulation d’'une réponse écrite)
* Travail en équipes : 5 minutes (formulation d’une réponse écrite)

* Pléniere : 5 minutes (présentation des solutions par équipes)
* Synthese : 5 minutes
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Dans une formule asynchrone, si vous avez des questions a formuler, veuillez les poser
par écrit et spécifier le nom et le numéro de la présentation. Nous vous répondrons le
plus rapidement possible.

Péeriode de questions
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