Le monde hyper-industriel et sa durabilité
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Un monde immatériel, post-industriel ?

Vous brosser les dents Vous habiller
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Vapocraqueur £
(fonctionnant au gaz et . Moissonneuse a coton
a l'électricité) pour 2l LR (1 (au pétrole) : remplace
fabriquer les oncticnnanco une centaine d'ouvriers
I'électricité) pour Réacteur (fonctionne au
Plate-forme pétroliére ~ composants de base ; agricoles. ¥acteun (onctionfie o Usine de fabrication de
(fonctionnant au des matiéres plastiques Jebrlgueliciute gaz et a l'électricité) )
dentifrice. colorants (fonctionne a

pétrole, et au gaz) pour 4 partir de produits pour fabriquer des

extraire l'or noir qui pétroliers ou de gaz.

servira a faire du

b hé ( I'électricité et a la
ibres synthétiques (ici

/ 4 9 vapeur).

du polyester), toutes

plastique. dérivées du pétrole.

Meétier a tisser industriel

Appareil de (fonctionne a
Amidonnerie nanofiltration I'électricité).
(fonctionnant au gaz et (fonctionnant a
al'électricité) pour faire  ['‘électricité) pour épurer

Peigneuse a laine

(fonctionne a

des composants du l'eau « potable » avant
dentifrice avec... du distribution. Ligne de soudage ['électricité).
mais. d'armatures

Train de coulage de métalliques parfois

verre (fonctionnant au contenues dans les

gaz et a lélectricité) vétements (fonctionne a

pour faire la glace. Source JANCOVICI Pierfe Veltz IHEDATE Mai 2020 I'électricité).



Etudier

Carriére et cimenterie
(bourrée d'engins
fonctionnant au pétrole,
au charbon et a
I'électricité).

Voitures (fonctionnent
au pétrole) pour
amener éléves et
enseignants.

Usine de laine de verre
(fonctionne au gaz et a

'électricité).

Chaudiére (fonctionne

au gaz ou au fioul).

Usine de papier
(fonctionne au gaz et a
I'électricité).

Scierie industrielle

(fonctionne a
I'électricité) pour faire
les meubles.

Téléphoner

Excavatrice de mine de
cuivre (fonctionne au
pétrole) pour extraire
les minerais.

Excavatrice de tranchée

(fonctionne au pétrole)
pour faire passer les
cables.

Pierre Veltz IHEGBiKee29ancovici

Extraction de terres
rares (fonctionne au
pétrole et a I'électricité)
qui sont utilisées pour
la fabrication de

composants
électroniques.

Usine d'écrans plats

d'ordinateurs
(fonctionne a
I'électricité, et donc au
charbon le plus
souvent). C'est gros !

Four a silicium

(fonctionne a
I'électricité) pour faire le
silicium des
composants
électroniques, mais
aussi des silicones.

Batterie de serveurs

informatiques
(fonctionne a
I'électricité, et donc au
charbon le plus
souvent) pour piloter un
réseau télécom ou
internet.
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Cement consumption

U.S. vs China
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1. Un monde hyper-industriel



Un monde hyper-industriel

La « norme » industrielle se diffuse a 'ensemble des activités

Le périmetre réel de I'industrie beaucoup plus vaste que dans les stats
(chaines de valeur )

Les produits = mix biens-services
L'industrie vend des fonctionnalités plutot que les biens

de I'économie des objets a 'économie des usages et des
expéeriences

de I'économie de la propriété a I'économie de l'acces
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Sources de la compeétitivité des entreprises xerfilCanal

Biens et services

incorporés xtemahsauon
Valeur ajoutée du secteur } Consommations
manufacturier Exportations intermédiaires importées

Compétitivité colt : Réle de la chaine de
salaires, fiscalité... valeur internationale
Compétitiyité hors codt : *  Amortissement de
gammc@ limpact du change

- - Services incorporés

Services BtoC BtoB, nationaux
« Facteur de pression sur - Prix des services en
les salaires .- amont de la production
« Attractivité Services = 28 « Qualité des services
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Un monde hyper-industriel

Une économie des infrastructures et des savoirs communs
Une économie des relations et pas seulement des transactions
Une économie des colts fixes et des effets de réseau

Une économie de la « communauté »



Une géographie de poles et de réseaux

Chaines de valeur tres fragmentées

Mais s’appuyant sur un archipel de péles (hubs + écosystemes)

Les échanges qui croissent le plus = les échanges high tech

s‘appuient sur des régions plateformes (+ satellites)

Les pays émergents ont du mal a trouver leur place...



The world’s economic

centre of gravity*
As China has regained
/_' economic leadership, the
; centre is now retracing its
“Japan’s economic boom footsteps towards the east
made it the second-largest
economy in the world,
pulling the centre north 2000 2010 =er@ 2025
Ve Py s
’
1960 1900
1AD®

European industrialisation In 1AD China and India
and America’s rise drew the +—_ __ were theworld's largest
economic centre of gravity economies
into the Atlantic

*The economic centre of the glorpe IS @éﬁgl?ﬁ%ﬁp&gpﬁvzedage of countries’ locations weighted by their GDP

lerre



Source :
trendeo

Les investissements industriels a plus de 250 emplois, 2016-2019




2. Le modele industriel est-il durable ?

Interroger le modele, pas le secteur

Deux grands aspects : énergie, mais aussi les MP et les minéraux



=
Dirty business

Global energy-related CO, emissions, by sector, 2014, tonnes bn
Total: 36.2bn

Heating buildings ik Cooking =~ Other
Cement 16 05 0.6
22 Chemical

Other industry
22

Power generation
13.6

Light road
48

Heavy road
25
Other 1.6

Source: International Energy Agency
The Economist Pierre Veltz IHEDATE Mai 2020



L'empreinte carbone de chaque Francais

En kg équivalent CO, fan

Services publics et santéd
1489
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Pourquoi consommons-nous autant d’énergie?

16 000

14 000

12 000
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Part des énergies consommeées dans le monde — Sources : Carbone
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+Schilling & al +Observatoire energie + AIE+ BP Statistical Review 2015
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Plate-forme pétroliére
(fonctionnant au
pétrole, et au gaz) pour
extraire l'or noir qui
servira a faire du
plastique.

Train de coulage de

verre (fonctionnant au
gaz et a l'€lectricité)

Vapocraqueur
(fonctionnant au gaz et

a l'électricité) pour
fabriquer les
composants de base
des matiéres plastiques
a partir de produits
pétroliers ou de gaz.

Amidonnerie

(fonctionnant au gaz et
a l'électricité) pour faire
des composants du
dentifrice avec... du
mais.

Extrudeuse de plastique
(fonctionnant a
I'électricité) pour
fabriquer le tube
dentifrice.

Appareil de
nanofiltration
(fonctionnant a
I'électricité) pour épurer
l'eau « potable » avant
distribution.

Source JANCOVICI

Piern

Moissonneuse a coton

(au pétrole) : remplace
une centaine d'ouvriers
agricoles.

S
A )
[}

Meétier a tisser industriel
(fonctionne a
Iélectricité).

b Veltz IHEDATE Mai 2020

Réacteur (fonctionne au
gaz et a l'électricité)
pour fabriquer des
fibres synthétiques (ici
du polyester), toutes
dérivées du pétrole.

Ligne de soudage

d'armatures
métalliques parfois
contenues dans les
vétements (fonctionne a
lélectricité).

Des milliers de machines qui travaillent pour nous : croissance continue
de la profondeur technologique

Usine de fabrication de
colorants (fonctionne a
I'électricité et a la
vapeur).

Peigneuse a laine

(fonctionne a
I'électricité).



Esclaves énergétiques a
disposition de chaque Francais a
tout instant (en moyenne)

Selon Jancovici

Esclaves

Transports 22
Agriculture 23
Industrie 145

Résidentiel et tertiaire 237
TOTAL 427

Pierre Veltz IHEDATE Mai 2020



Dématérialisation ?

Oui, mais....



Le rapport matiere / fonction décroit de maniere continue
et souvent spectaculaire



En 1970 85¢g
Aujourd’hui 10g
Mais

de 1994 a 2014 on passe de
17 canettes / hab a 77 (en France)

Effet Jevons




DO'NG THE MATH ON ALUMINUM CANS x ALTHOUGH WE SAVE A LOT OF ALUMINUM PER CAN

‘ HOW INCREASING EFFICIENCY ENABLES j'

lllllllllllllllll

US TO CONSUME MORE, NOT LESS. If the cans we made in 2010 were made as heavy as they were in 1980,
it would have required an additional 680,000 tons of aluminum.

WHEN CANS WEIGH LESS A

WEIGHT
WEIGHT OF CAN IN

OF CAN IN 2010
1980

680,000 tons of aluminum is the same amount
of aluminum in 3,400 Boeing 747s.

WE STILL USE MORE TOTAL ALUMINUM
TO MAKE CANS THAN EVER BEFORE

2010

1.1 billion
817 million kg

kg

Aluminum used in can manufacture.

SOURCE: Vaclav Smi, Making the Modemn W gatesnotes




Besonders krass bei Beleuchtung

Projection 2030
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v CN 1993 . .
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Efficacite

Efficacité des process,

Nouvelle conception des produits,

Des marges encore considérables (facteur 5...)

Mais
Fuite en avant de la profondeur technologique
+ effet rebond (Jevons)

La clé est dans la mutation des modes de vie
et de consommation

C’est possible : ex habillement
Mais ce sera difficile






3. Pistes d’avenir



Accentuer le basculement objets services

« économie des fonctionnalités »



Quoi produire ? Et pas seulement comment ?

Une économie « humano-centrée » a base territoriale



10. Part budgétaire réservée aux dépenses de santé (individuelles ou collectives)
en % du budget des ménages

15 - Belgique
Portugal « tal France O? ,Allemagnegq
13 Slovénie alle=_~Finlande *Suede
Hongrie+ y - France 00 g
Rép. tché(fue France 90 Espagne . Payg Bas <IHande
11 Royaume-Uni  <aytriche
Lo Slovaquig France 80 \
Roumanie Lituanie . Malte Gréce.
9 Bulgarie 3 Pologne*  Estonie «
Lettonie™
France 70 Chypreo Danemark «
7
5 France 60 : ' . . ' .
5 10 15 20 25 30 35 40

PIB par habitant en miliers d'euros

Lecture : en France en 2005, |a part des dépenses (collectives ou assurées par les ménages) réservée a la santé était de 14 % de la consommation effective des
ménages, pour un PIB de 27 500 euros par habitant.
Source : Insee, comptes nationaux, base 2000.

NB : directement payé 4 %

PIERRE VELTZ



Santé : service public, bien commun

Investir dans la santé = co-bénéfices

Secteur d’activité énorme, avec une gamme d’emploi tres ouverte

Base industrielle : pharma, med techs, numérique e-santé

La santé fait partie de la base productive



Santeé, bien étre, alimentation, mobilite, éducation, divertissement

individu «———  Systémes/ Liens

N

données

PIERRE VELTZ



Santé, bien étre, alimentation, mobilité, éducation, divertissement

individu - - Systémes/ Liens

Emplois, Activités

Hard, Soft

Territoire Export
local global

laboratoire ,
données

PIERRE VELTZ



En Annexe : les ressources minérales



Ressources minérales commercialisées
Environ 90 (USGS)

Pour I'énergie

Pour les infrastructures et I'industrie : Fe, Ni, Zn, Cu, Al,Pb... +23a+6% /an
Pour la High Tech : les métaux des « terres rares » (17 métaux )+ 10a 12 % /an
L'agriculture : phosphates

« Réserves » des ressources minérales : notion technico-économique
« Déplétion » : la croissance de la consommation supérieure aux possibilités

de renouvellement

« Criticalité » : risque de rupture des appro



33

produced 95% of the world's supply of these elements, and it has been estimated that the single mine known as Bayan
Obo contains 70% of the world's reserves.

Lu

17497

scandium yttrium lanthanum cerium
21 39 57 58
44956 88.906 138.91 14012
praseodymium neodymium promethium samarium
59 60 61 62
140.91 144.24 [145] 150.36
europium gadolinium terbium dysprosium
63 64 65 66
151.96 157.25 158.93 162.50
holmium erbium thulium ytterbium
67 68 69 70
16493 167.26 168.93 173.05
lutetium




Ressources Minérales

Pour réduire les dépendances / mines conventionnelles /géopolitique
et diminuer les dégats environnementaux, 3 pistes

Substitution minéraux rares par des minéraux communs
Recyclage

Réduction de la consommation



Reduction Steelmaking Casting Rolling / Forming Fabrication  End-use products

Oxygen Continuous Hot Cala
blown fumnace casting (shab) mil rofling mdl A

‘ Industral
equ.mment

”r

B Blast furnace

Eloctrical |

on

casting (bloom| .
- . -

\ Metal goods
Packaging
Steel product casting
$ $ 777 Appliances
foundey casting Other
End-ol-life
D cast iron scrap
Foeming scrap 99
Glabal stesl fiows for
Fabeication scrap 186 . . 2008 in milion 100nes

Figure 3-2: Global steel flow chart from 2008 (Cullen et al. 2012). A: steel usage in end-use
products.
B: One third of liquid steel is from scrap, 50 % of which is currently occurring
during manufacturing. C: Intermediate products. D: 25 % of steel is returned as
scrap from manufacturing.

Source : Wuppertal institute



SUSTAINABLE
MATERIALS

WITH BOTH EYES OPEN

JULIAN M ALLWOOD
JONATHAN M CULLEN

share Daddings, vehaCies, prodecys and eQupment
nade ehcently and made with less new materid




Pas de solution miracle

Substitution :
souvent possible mais en général énergivore: ex Cu/Al

La question des EnR : aujourd’hui dépendance / minéraux rares et peu renouvelables

Recyclage

Dispersion: dissémination dans I'écosysteme, colt prohibitif pour récupérer

Mélange : ex électronique; Récupérer les terres rares = « recycler l'aiguille dans un botte de foin
« Décyclage » : baisse de qualité. Ex: entre 60 % et 70% % du fer et de I'acier sont recyclés,

mais qualité moins bonne

Efficacité
Jevons veille !



Ugo Bardi GUILLAUME PITRON

QUIEL .FUTUR

POUR LES METAUX 7
LA FACE CACHEE DE LA TRANSITION
ENERGETIQUE ET NUMERIQUE

FREFACE DWUBKIET VRDIINE

COMMENT NOUS EPUISONS LES RESSOURCES DE LA PLANETE

LE
NOUVIAU
RAPPORT

CHOC
DU CLUB
DE ROMC

Raréfaction. des metaux

U nouveau gefl poar o Sti:n:jkéfé

doematins |

LES LIENS QUI LIBERENT
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