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Un “modeéle” de société qui n’est plus un “modéle” a suivre ?

Le rapport “utilitariste”
Modele linéaire a la nature

TN

I

EXTRAIRE ——» FABRIQUER — CONSOMMER ——> JETER

Ce modeéle tourne. Mais jusqu’a quand ?



Si nous prenons du recul sur ce modeéle linéaire... Q°

En quoi est-ce problématique de rester dans ce
modele de société ?

Dérive climatique /
Destruction du vivant

CHANGE In TEMPERATLIRE rel. bo 1850 1300 (°C)




1,7°C de RC en France. Mais en 2050 : On vivra a Paris comme a Istanbul

Canicule du 17au 24 aolt 2023, soit 8 jours :
vague de chaleur tardive la plus longue a
I’échelle du pays et la plus intense
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Des étés de moins en moins agréables

e SeNionde

a ACTUALITES ECONOMIE VIDEOS DEBATS CULTURE LE GOUT DU MONDE SERVICES
(=]

PLANETE - CANICULE Ll f &~

L'été 2022 a été le plus chaud jamais enregistre
en Europe, selon le programme européen
Copernicus

Les températures moyennes ont été « les plus élevées, 4 la fois pour le mois d'aodt et I'été
entier », dépassant de 0,4 °C celles de 2021, précédent record, souligne I'étude.

Changement climatique : I'été 2022 et ses extrémes

METEO meétéorologiques pourraient étre la norme aprés 2050
FRANCE 30/08/2022




Des étés de moins en moins agréables

ouest

- aeste Q. Resharcher ville, actuslits, fait divers.

En ce moment Guerre en Ukraine Covid-19 Pénurie de carburant Budgel 2023

EN IMAG
I’avez jamais vue

Vue du ciel ou les pieds sur terre, la Loire montre cet été 2022 un visage trés inhabituel,
presque inquiétant. Certains de ses bras sont a sec ; d'autres en sont réduits & un faible
ruissellement. La sécheresse, les canicules et le manque de pluie durant I'hiver ont mis fin a
I'abondant debit du fleuve.

“En 2050, les projections climatiques
indiquent une diminution des cumuls
de pluies en été en France de I'ordre
de 10 % par rapport a ce que I’'on
FRANCE connait aujourd’hui. Les sécheresses
seront plus longues : en moyenne de
. o e N - o 5 a 10 jours supplémentaires en été”,
AR WS ot U e SR RS0 19 SR Aot 2022

Toujours aux Rosiers-sur-Loire, les craquelures attestent de I'aridité du sol. | CO — JOSSELIN CLAIR

10



Sécheresses qui aménent les mauvaises récoltes en France

1er Octobre 2022 :

Baisse de -15 % de récolte pour le
blé dur

Baisse de - 26,6 % de récolte pour
le mais grain

Baisse de 10% de récolte globale
de céréale / 2021
et- 7% /2017-2020

Baisse de -21% de récolte pour les
pois, féves / 2021
et-16,5% /2017-2021

Baisse de -10% de rendement pour
les pomme de terre / 2021

Source : Estimations d’Agreste, Octobre 2022
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Des température en constante augmentation depuis 30 ans !

Ecart & la normale* des températures moyennes annuelles, en France métropolitaine

25
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“normale = moyenne  196F1990.

Source : Météo-France ; Onerc, 2022 12



La politique demain : Et bien bon courage !

3} Dunkerque
% :'o‘
BAISSE DE
L'ENNEIGEMENT

Impact du changement
climatique en France déja
visible et a venir, d’ici 2050

=3

e

CYCLONES

g-l-
Lot
DE CHALEUR

FEUX
DE FORET g
MARTINIQUE

GUYANE

LA REUNION GUADELOUPE
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Source : Observatoire national des effets du réchauffement climatique, novembre 2018



Déficit de pluie ~ Bourgeonnement Vague de gel Grélons Canicule &

Décembre / preécoce avril 2023 - .
janvier 2023 janvier 2023 Kl A2 .S.e(?h.eresse
juin-juillet 2023

Source : Magali Reghezza-Zitt, ecole polytechnique, novembre 2022 4,
Source image : TF1 info, France3 Région, Le parisien 2023
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Qu’en est-il des températures aujourd’hui ?

CHANGE in TEMPERATURE rel. to 1850-1900 (°C)
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Source : rapport du GIEC 2019 16



Nous comprenons les scénarios alarmistes : I’évolution des quantités de GES dans I’atmospheére

Parts per million (ppm)
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Evolution de la concentration atmosphérique des principaux gaz a effet de serre & longue durée de

vie depuis 1975. Doc. NOAA

N20 :
- PRG = 310
- Participe a la destruction
de lacouched ’ozone

Source : NOAA, National
Oceanic and Atmospheric 17
Administration



L’avenir du climat : les scénarios étudiés Q‘

a) Global surface temperature change relative to 1850-1900

g Les degrés de
SSP5-8.5 réchauffement
4 SSP3-7.0 associés a chaque
3 scénario n 'ont rien
a voir. Nous avons

2 e SSP1-2.6 encore le choix,

. = SSP1-1.9 mais nous aurons
m———— ol minimum  1.5C en

0 2050

-1

1950 2000 2015 2050 2100
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Source : GIEC, AR6, WG1, SPM



Prévisions focus France

Evolution des températures (moyenne annuel), pour la

Changement de température (°C)

Point noir : Augmentation des températures

France, dans un scénario SSP 2 4,5°C annuelle par rapport aux normales

Méthodologie :a partirdes simulations
climatiques réalisées grace aux modeles
utilisés par le Giec (groupe 1,2021),les
chercheurs identifient celles quisont en
accord avec les mesures de tem pérature
récoltées depuis plus d’un siécle

Conclusions :
- En France,le RCclim atique est
de 1L7°C!
- Dansun scénario interm édiaire,
avec des efforts,on vise 3,8°C
pour 2100 (ce quiimplique des

[ T T T [ T pics de RCde +5°C en ¢€té)
1850 1900 1950 2000 2050 2100
Année

Source : An updated assessment of past and future warming over 20
France based on a regional observational constraint, Ribes et al, Météo-France, CNRS, CERFACS, oct 2022



1°C ou 2°C ou 4°C c’est pas grand chose non ?
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Chaque dixieme de degré compte !!!

Chaleurs
mortelles (au
moins 1 fois par

an)

Arctique libre de
glace des mers
en éte

Especes
d’insectes qui
perdent 50% de
leur portée

Récifs coralliens
en disparition

1,5°C

14% de la
population

1 x tous les 100
ans

6%

70-90%

2°C
37% de la

population

1 x tous les 10 ans

18%

99%

1,5°CVS 2 °C

2,6 x pire

10 x pire

3 X pire

Disparition totale

WV,
A)
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Source : GIEC, Special Report “Global Warming of 1,5 °C”



Cartes en température du monde de demain &)

Simulated change at 1.5 °C global warming

Simulated change at 4 °C global warming

0O 051 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 --->
Change (°C) ———
Warmer

23
Source : GIEC, AR6, WG1, SPM




L’humidité des sols dans le monde de demain &)

Simulated change at 1.5 °C global warming

Simulated change at 4 °C global warming

¢----1.5 -1.0 -0.5 0 0.5 1.0 Ly ==
Change (standard deviation
. . - _—
Drier of interannual variability) Wetter
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Source : GIEC, AR6, WG1, SPM




Pour mieux comprendre : Tout est une question de quota

CO2 emissions from energy combustion and industrial processes, 1900 -2021 (emissions annuelles)

Entre 1850 et 2019, nous avons émis 2390 milliards de tonne de
CO2
Mais avec une pop de :

- 2 milliards en 1930

- S milliards en 1987

- 6 milliards en 2000

Avec 67% de probabilité (on élimine les politiques publiques et
actions des acteurs éco celles quidonnent moins de 2 chances
sur 3 d’atteindre les objectifs) :
= Pour atteindre  1,5°C, il nous reste 400 milliards de
tonnes de CO 2 (5 et 10 ans)
(Les émissions dues au charbon n'ont pas atteint de pic
et quelques pays et banques continuent de financer de
nouvelles centrales. Les ém issions correspondant a la
durée de vie des infrastructures au charbon existantes
e o i = " i 5 5 o e " o = excédent a elles seules le budget carbone permettant de
rester sous les 1,5°C)
= Pour atteindre  2°C, il nous reste  1150milliards de
tonnes de CO 2 (15ans)

o Mais avec une pop de :
Synthéses GIEC AR6 pourtous les GES :Les émissionsde gaz a effet - 78 milliards en 2020

de serre (GES)ont continué a augmenter fortement au coursde la - 95 milliards en 2050

derniére décennie avec en moyenne 56 GtCOazqpar an
Source : GIEC, Urgence Climat, Sylvestre HUET et Préface de Jean JOUZEL, 2023 25

IEA, Octobre 2022



Nous comprenons les scénarios alarmistes..

CO. mitigation curves: 2°C

Constant emissions

4%%’[ ' for ten years leads to
2 a required mitigation
rate of 9%/yr
N\ Starting mitigation in 2019
30 N . i
| will require a mitigation

[ rate of about 5%/yr

Starting mitigation
20 - \ in 2000 would have
required a mitigation
rate of about 2%/yr

For a >66% chance
10 - of staying below 2°C.
Remaining budget:
1170 GtCO..

Mitigation curves after
Raupach et al. 2014. —
0+ : ; : : —
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

‘La science est tres claire . la
situation ne peut qu  empirer, a

moins que la production de
combustibles fossiles ne recule

d environ 6 % parand ‘icia 2030 .

Mais le monde s engage dans la
direction opposée - et prévoit une
augmentation annuelle de 2%

Antonio Guterres, secrétaire général
des Nation Unies, decembre 2020

“En novembre 2020, les gouvernements du
G20 avaient engage 233 milliards de
dollars dans des activités qui soutiennent la
production et la consommation de
combustibles fossiles, contre 146 milliards
de dollars dans les énergies renouvelables,
l'efficacité énergétique et les alternatives a
faible émission de carbone, comme les
systemes cyclables et pietonniers.

Rapport PNUE, décembre 2020
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Et la

biodiversite
dans tout c¢a ?




68% de la biodiversité disparue en 50 ans

Le déclin de la biodiversité

Evolution moyenne de la taille des populations de vertébrés suivies avec I'lndice Planéte Vivante (IPV) du WWF, 1970-2016 (mammiféres, poissons, oiseaux, reptiles et amphibiens)

» Par rég]nn Valeur de l'indice, indicateur de |'état de |2 biodiversité {1970 = 1]

AMéRIQUE LAT. f CARAIBES AFRIQUE ﬂSIEfplCIFIQUE AMERlQUE DU NORD EUROPE fAS}E CENTRALE
-94% -65% -45% -33% -24%
1 ! o 1 1 & 1 S
{ Amplitude e
@ v O oy 0,4 e ey 0 pevernr e e | [Rem—— ey
1970 2016 1970 2016 1970 2016 1970 2016 1970 2016

57,9%

11, 5“ :_-\;_'_‘:'.'-_‘ 10,9 ‘
12,2 51,2% 14 . 43% 14, 4 52,5%

\ W' \ S
21,8 17,9

26,9
Menaces de
» Menaces M Chan%ements dans | egplmtatlon B Surexploitation (chasse, || Espécesinvasives [l Pollution [ Changement |’H0mme
rre/mer (perte d'habitat, braconnage, récolte, etc ) et maladies climatique
explmtahon forestiere, etc)
Souce  WWF Liv ng Plangt Regort 2 T"J AFP.
i . WWEF, 2020, En 50 ans, la taille des populations de vertébrés sauvages
+ Développement urbain a décliné de 68 %. Ce chiffre correspond au « Living Planet Index »
donné par| ’étude de 4 392 espéces dans le monde. 28

+ Exploitation miniére



Sujets de discussions pour flinguer un repas de famille

e 15milliards d'arbres  sont abattus chaque année dans le monde.

e 40 % desinsectes sonten déclin au niveau mondial.

e Depuis 30 ans, la masse des insectes diminue sur Terre de 2,5 % chaque
année, alors qu’au moins 75 % des cultures alimentaires en Europe '
dépendent des insectes pollinisateurs. ‘

e 66 % des milieux marins  sont détériorés.
e 30 % de la superficie des herbiers marins qui offrent nourriture et nurserie

a la faune marine ont été détruits au cours du 20éme siécle. OFFICE FRANCAIS |
DE LA BIODIVERSITE

e 33 % des récifs coralliens et plus d’1/3 des mammiféres marins sont

menaceés.

Rapport Planete vivante du WWEF, Biological Conservation, IPBES

Source : OFB, La biodiversité en danger, consulté en septembre 2023



Prenons des photos, nos paysages se vident

OFB

OFFICE FRANCGAIS _
DE LA BIODIVERSITE

En France :

- 38 % des oiseaux des champs ont déja disparu en France en
29 ans (7989 - 2018, Source . OFB).

- 24% des oiseaux urbains  ont disparu en France en 29 ans
(1989 - 2018, Source . OFB)

- 38 % des chauves -souris ont disparu en France entre 2006
et 2016, parmi 19 des 34 espéces vivant en m €tropole.

(Source AFB)

Source : OFB, La biodiversité en danger, consulté en septembre 2023



Mauvais signe pour nos repas demain : Nos sols se vident aussi

Rien qu ’en France ils
représentaient 2 tonnes a
I’hectare en 1950 contre moins de
200 kg aujourd ’hui.

Source : Erratum for the Report “Global distribution of earthworm diversity” by H. R. P. Phillips, C. A. and all 31
(141 scientifiques ont cartographié la diversité et 'abondance des différentes especes de vers de terre)



Le vivant qui meurt )

LEGENDE Figureg:
Proportion de chaque biome terrestre (Antarctique exclue)
Dégradé Intact Sauvage considéré comme sauvage (vert foncé, valeur de l'empreinte
' . . . humaine de <1), intact (vert clair, valeur de lempreinte
En mars 201 8’ L IPB ES ( 1 00 eXpertS sur 45 - Haute: 50 Haute: 1 - Haute: 0 humaine de <4), ou fortement modifié par I‘homi’le (rouge,
Basse : 4 Basse : 4 Basse:1 valeur de lempreinte humaine de > ou égal i 4).
pays) Adapté de Williams, B.A. et Coll. (2020)%,

- 75 % des terres émergées de
notre planéte sont
considérablemen tdégradées,
mettant a malle bien-€tre de 3,2
m illiards d'individus. (et plus de 85
%des zones humides ont été
détruites)

- Sicette tendance se poursuit, 95 %

des terres de la planéte '
pourraient étre dégradées d'ici g . et

Source : WWF, Rapport planéte vivante, 2020 32



Comprendre pour défendre : Les causes des extinctions

30 % des impacts: La destruction
et | artificialisation des milieux
naturels

Quand une forét primaire est transformée en

culture ou en pature,

quand des prairies et des haies laissent place a
une autoroute, un centre commercial est bati sur

des terres agricoles,
quand un marais est asséché,

quand un cours d’eau est rectifié ou fragmenté

par des barrages,

quand une mine est creusée a ciel ouvert

23 % des impacts : La
surexploitation des
ressources naturelles et le
traficillégald ’espéces

La péche industrielle ne laisse ni aux
poissons, ni aux coquillages ni aux
crustaces, le temps de reconstituer leurs

populations.

L’exploitation forestiére entraine I'abattage

d’arbres agés de plusieurs siécles.

Les pratiques illégales de chasse et de

commerce mettent en péril des especes

végétales et animales.

14 % des impacts :
Le changement
climatique global

Augmentation des

température de

I'atmosphere, des océans

Fonte des glaces

Elévation du niveau de la

mer

14 % des
impacts : Les
pollutions des
océans, des
eaux douces, du
soletdel ’air

Pesticides chimiques,
engrais, solvants, pollutions
accidentelles sont
également responsables de

la dégradation des milieux

naturels.

11% des impacts :
L’introduction
d’espeéces exotiques
envahissantes

Espéces, animales, végétales,
bactéries, virus ont été introduites
volontairement pour leur intérét
économique. D’autres sont
arrivées accidentellement dans
une région, accrochées a la coque

d’un bateau, par exemple.

Source : OFB, La biodiversité en danger, consulté en septembre 2023



La planéte, un savant équilibre Q.

rayons du Soleil

TN ‘ g
L] A ; 7 1 s f p {5
(e L . 55 " y ;
- e b (’ - " A \ = ‘:
v el M S K
D ¢ |5y
organismes crevettes et autres
unicellulaires petits animaux

(agrandissement) (agrandissement)

grand requin

Lorsque un prédateur manque, c’est la prolifération des proies.
Lorsqu'une proie manque, c’est la famine pour le prédateur.

Source : Ugo Bardi, Le Grand Pillage - Comment nous épuisons les ressources de la planéte (Club de Rome), 2015



La planéte, un savant équilibre de dépendance ! &%

L’orchidée Platanthére a deux feuilles ne peut étre
fécondée que par le papillon Xanthopan morgani
praedicta

Source : Le GIEC, Urgence Climat, Sylvestre Huet et Préface de Jean Jouzel 35
Source image : Réseau Canope



Si nous prenons du recul sur ce modeéle linéaire...

WV,
A)

En quoi est-ce problématique de rester dans ce
modele de société ?

l l

Dérive climatique /
Destruction du vivant

Energies grises

CHANGE In TEMPERATLIRE rel. bo 1850 1300 (°C)
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Développement massif des ENR ! Ha bon ?

World consumption

Exajoules

_ Sobriété ? Demain promis !
<:I L’empilement des sources

T~
/

B Renewables
B Hydroelectricity
W Nuclear energy
W Coal

B Natural gas

m il

Notre probleme

0
0

00 03 06 19 12 15 18 21 0 Source : BP Statistical Review of World Energy, 2022 37



Pour continuer de flinguer quelques repas de famille..

World consumption

Exajoules

B Renewables
B Hydroelectricity
W Nuclear energy
W Coal

B Natural gas

m il

_ Sobriété ? Demain promis !

L’empilement des sources

Une étude limitée aux USA, Union
Européenne, Chine et Inde montre
\ que, pour atteindre les 2  °C, il
faudrait fermer 2 a 3 centrales a
charbon de 500 MW par semaine,
durant 15 années consécutives !

Or,entre 2015 et 2019, la puissance
mondiale installée a augmenté de
146 GW. (soit +292 centrales de
S500MW)

00 03 6 o 2 5 - Py Source : BP Statistical Review of World Energy, 2022 33
Le GIEC, Urgence Climat, Sylvetre HUet et Préface de Jean Jouzel



Mais ou utilisons-nous les énergies fossiles ?

Usage du charbon dans le monde Usage du pétrole dans le monde Usage du gaz dans le monde

M Electricité M Transport m Usage energétique
m Sidérurgie m Pétrochimie W Industrie
w Industrie u Electricité

Usage energétique

Source : EnerData, La Tribune, 2019 39



La fin de I'abondance - systeme énergétique (Pétrole) )

Ghiy Mb/d
45

124 Pic de production du
Hubbert medel” (conv. lig.) pétrOI e

— Actual (all lig.)

111 - Actual (conv. lig.)
= = =ASPO {all liq.)

ASPO {(conv. liq.)

<7 - - -Shell 2000
- = =P.R. Bauquis 1999
- = =AIE 2002
83
%

Pic de production de
pétrole entre 2020 et
2030
(Tout pétrole
confondu)

1830 1940 185(¢ 1960 1970 1980 1980 2000 201

Simulation de la production mondiale de liquides et de pétrole conventionnel, en millions de barils par jour ou milliards de barils par an
(échelle de gauche), pour plusieurs sources :

40
Source : Pierre-René Bauquis, ancien directeur planification et stratégie de Total, Total Professeur Associés, 2008



La fin de I'abondance - systeme énergétique (Uranium)

Pic de production de |

‘uranium (238 - 235 - 234)

Tableau 2.2 Offre et demande d’uranium jusqu’en 2030

Scénario

Demande
+ 1 %/an

Demande
-1 %/an

Association Nucléaire
Mondiale (Prévision 2009 )

"Notre

Energy Watch Group
(Prévision 2006 )

@’avision

Prévision\

Production Prévision Prévision
2010 (k/an) 2015 (kt/an) | 2020 (kt/an) 2025 (ki/an) | 2030 (kt/an)
68 71,5 75 79 | 83 '
EPRVAICE BVILE . Jope gnemtall ndtome .
68 | 65 61 58 | 55
| .
1537 |58+4 56+5 | 54+5 H+5
|
1537 70 180 ___35' 70 .
53 J 63-65 68-72 70-88 | 65-84
70-75 ' 98-141 80-129

Livre rouge

Agence International de
I'Energie Atomique
(Prévision 2009)

/'_E'EA il

Source : Ugo Bardi, Le Grand Pillage - Comment nous épuisons les ressources de la planéte (Club de Roma), 2019 41

| 96-122

Pic d ’extraction

ettt 44/}

| 75-119

Hypothése :

A production
d'énergie nucléaire
constante

Conclusionde | ’AIEA:
A production d'énergie
nucléaire constante et
technologie constante

: 100 ans d ’uranium
(selon les déclarations
des pays)

“Notre modele” basé sur I'étude de Michael Dittmar, “The End of Cheap Uranium”, mis a jour le 21 juin 2011




Si nous prenons du recul sur ce modeéle linéaire... Q°

En quoi est-ce problématique de rester dans ce
modele de société ?

l l l

Dérive climatique /
Destruction du vivant

Energies grises Ressources

Env F‘qnnement &

Social

CHANGE In TEMPERATLIRE rel. bo 1850 1300 (°C)

Econd::rnig"""'y-. e
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RESSOURCES

Les métaux, ca ne
pousse pas dans les
arbres ...




Des détails sur mes matiéres premieres ? )

Cobalt

Tungstene

Cuivre

Lithium

Palladium

Aluminium

METAUX

44



Le cuivre du Chili - Y

9 Mine de Cuivre, Chuquicamata Colombie

Nouvelle-Zélande

Cuivre

@&_ﬂﬂ!m

9 m3/sec (3 fois la

nsommation 45
SOTETENDR ¢l ENETE] e Source : Guillaume Pitron, 2018 & ADEME, juin 2017



Retour a la mine de Chuquicamata

1km hauteur

“Les camions Komatsu ( pneus de 4 metres
de diamétre) mettent une heure pour
parcourir les sillons et rejoindre le fond de
la mine, plus d ’une heure encore, pour
rapporter leur cargaison a la surface dans
une noria poussiéreuse.
Chaque camion engloutissant 3 a 5 litres
de diesel par minute. 7, Géoimage,CNES,
consulté en 2023

->Décision de lancerune mine souterraine

Source : Baptiste Andrieu, Peut-on modéliser la transition, 2023 46
Source image : Komatsu Europe
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Vers Chuquicamata'
soliterraine

Les 800 kilom ¢tres de galeries
souterraines de « Chuquim ata
subterranéa »ont été creusées a
I'est du cratére et sont entrées en
service en 2020

47
& Source image : Geoimage, CNES, consulté en 2023




Techniques et procédés d’extraction

STERILES
. EXTRACTION
- VENTILATION m USINE TRAITEMENT
Ky

/ EXPLOITATIONA—
ERT

3 types de mines :

—Mine a ciel ouvert
—Mine souterraine
—Mine a ciel ouvert et souterraine.

Ex : Les mines les plus profondes sont les
mines d ’or en Afrique du Sud , 3 Céds de 4
km sous la surface

Source : Institut Mines-Télécom

48
Source : Les ressources minérales pour les energies bas-carbone, CGDD, juillet 2023



A chuquicamata, concretement, ¢ca se passe comment ?

Oxyde de cuivre
(jusqu’a 300m sous terre)

16m de diamétre
avec de | 'eau et des boules de fer, pour réduire les
grains a 40 micron d ’épaisseur)

Broyage, concassage (concasseur

Le bouillon passe ensuite dans des cellule de

flottaison (ajout du xanthate de potassium) ->
Récupération de | ’écume, puis séchage pour obtenir
Sulfure de une poudre : (60 % de cuivre - le concentré!)

cuivre

Nate ; de gauche & draite : broyeur, concasseur, cellules de flottation.
Sources : Altona Mining ; La mine en France (2017)

Broyage, puis lixiviation en tas
(Dispersion d ’acide sulfurique. Le cuivre est extrait du
minerai dans la solution recueilli, et d ‘autres traitement
procédés industriels permettent d ‘isoler le cuivre)

Passage dans plusieurs fours a 1200°C
(99,7 % de cuivre), avec un air enrichi en
oxygéne a 50%.
Quelques réactions :
-> | ’oxygeéne se combine au soufre pour
former du dioxyde de soufre.
-> | 'oxygene se combine au fer pour former
de l'oxyde de fer.
Passage des
plaques de
cuivre dans
un electrolyse
(acide
sulfurique)
99,99 % de
cuivre

49
Source : C'est pas sorcier, France 3, CUIVRE, 2013

Source image : Europages, Sorbonne université, La tribune des métaux



Attends, avons-nous assez de ressources ?

50




LIMITE 1:
RESSOURCES

Finitude des stocks !




Pour le secteur de I'énergie : Evolution de la demande a I'échelle du monde

Growth of selected minerals in the SDS, 2040 relative to 2020

50

42
40

Index (2020 = 1)

30
25

20 19

10 7

Lithium Graphite Cobalt Nickel Rare earths

IEA. All rights reserved.

Mineral demand for clean energy
technologies would rise by at least four
times by 2040 to meet climate goals,
with particularly high growth for EV-
related minerals

(SDS = Sustainable Development Scenario, indicating what would be
required in a trajectory consistent with meeting the Paris Agreement

goals)

Source : IEA, The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, mai 2021
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Une demande en cuivre plus forte que prévu

LE CUIVRE DANS L'HISTOIRE

%00 1008

WVENTIONS AND INNOVATIONS o

TYPICAL USES

'E;' FACTS AND EVENTS

Copper Development
Cu
< > —
8 000 ans de cuivre = Entre 800 million et 1 Milliard de tonne de cuivre 30 ans

Source : Olivier Vidal, La face cachée des énergies vertes, ARTE 2020 53



Véhicule / habitant

Quoi qu’il arrive, la demande sera enorme : le nombre de voiture par habitant Q‘

Amérique du Nord
3
1

Modeéle

1950 2000 2022

Inde

2022

Source : An age structured demographic theory of technological change, Jean-Frangois Mercure, 2013 (Research Gate)

Chine

2022

Australie

2022

Sur les courbes
historiques :

-> Sur les pays
développé, on retrouve
une courbe en S avec
une stabilisation

-> Pour la Chine et
I'Inde, on est a peine a
0,1 voiture par hab

Modéle systéme proposé
par Baptiste Andrieu, 2023
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Un graphe pour vous montrer que nous arrivons a un point de décrochage !

Perspectives mondiales de I'offre et de la demande de cuivre primaire

La demande mondiale de cuivre, essentiel
dans la fabrication des VE et de

~ "y 1 2 . . ~ '
D — @ 'électronique grand public,  dépassera 'offre
3 RYSTAD ENERGY de plus de 6 millions de tonnes d'ici 2030,

==Primary demand
selon les prévisions de Rystad Energy. [Or] il
S o n'existe actuellement aucun substitut au

Potential shedifal

kis e cuivre dans les applications électriques.

Les perspectives d'investissement dans le
cuivre dressent un tableau sombre de l'offre

Copper production

future,indiquant qu'un im portant déficit
d'approvisionnement pourrait apparaitre a
partirde 2023 .

M3 2016 017 018 019 020 03l iz 03 gza 2025 2026 Fla) 2028 033 030

Donc il va falloir faire des choix dans ce
que nous construisons

5

Source : Global outlook for primary copper demand and supply (source: Rystad Energy research and analysis, Western Copper and Gold, IWCC, IEA) 5



La finitude de nos ressources

Ce ne sont pas Pbd B¢ e
des deadlines,
mais des plages
de temps a

2000

investir ! 2 Gra Al
‘o mp
5 V ] |__|
= * Re
% Flu Mo *Ta
F .o ‘ Y
g e Cu * * Nb
g Ni * Mn
'..: e @ B
Pb s *Co
. A5 . Bi
i Au *Ag W
: «Dia >™2n
Sb

Evolution des réserves, de la production et du ratio R/P pour certaines matiéres minéraless 38 consommation constante 2016 et a8 consommation
évoluant avec le taux de croissance mesuré entre 2000 et 2016 . Calculs de 'auteur d’aprés (USGS, 2001) et (USGS, 2017)

Source : ADEME, L’épuisement des métaux et minéraux : faut-il s’inquiéter ?, 2017
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Comme pour tout sujet : Cherchons ce qui fait consensus

Perite
Potroleum  mm
PGM Irdium

PG DS

PCM Futhenm
PGM:

il

", s, or

—_— —
Goid - —
A — — -
Gypsum  S— p—
Hatniur - — —
Hlium  —— —
un — —
g -_— Thabim  —

MIENesium  — e Thoriem -

Mangsoese  m— Tin  — —_—
MUy — — Titankm —
Mathare TUrETen e —— —

Wi — UrBnkIm e —

Maiybden vanadium
Monazite - Vermiculie

L wood

Nicks!  — zinc
Niohilm  e— — Trconium  m—
Momex m
10 15 m
= 2 =y 1= = oo = Fraquency of ppearance and assesseet of “high
Frequency of appearance and assessment of *high*, ‘medium”, or “low “low* criticality
criticality
Wrgh §Medum §Low WHigh B Medam B Low

Note : élevée en rouge, moyenne en jaune ou faible en vert.
Source : Schriivers et al., 2020%¢

Source : Les ressources minérales pour les energies bas-carbone, CGDD, juillet 2023

Les analysesde TI'¢f [ [T ont cependant des limites :

- Différence de caractéristique des pays sur leurs
demandes
- Différences de choix méthodologiques
- Manque de dimension prospective, qui peut
modifier le classementd  ’'une substance :
- Les circonstances Tconomiques ,technique
peuvent Tvoluer rapidement
- Difficile intégration du risque géopolitique
(stabilité du systeme politique, qualité de la
gouvernance, ..)

—D’ou linteret de regarderles études quisynthétisent !

M¢étaux critiques sur la moitié ou plus des rapports :
Terres rares, Antim oine, Cobalt, Beryllium , Gallium ,
Indium, Tungsténe, ...
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Alors, doit-on tous hurler de désespoir ? Pas encore !

(Baisse de la consommation = Augmentation des réserves relatives)

1¢¢ guerre

mondiale

I *  Grande

dépression
*

Millions det / an Années

25

e Réservesen années

Une quantité de
ressources en
année qui ne
descend pas en
dessous de 30 an

2tmeguerre

mondiale
*

p— Production

10

1850 1950 2000

58
Source graphe : Richard Schodde, 100 years of ressources growth for Copper - Impacts for costs, grade and technology, 2010



Toutefois un fait acté : L’appauvrissement de la concentration des ressources Q‘

Richesse minerai (% Cu)

28 A
24 -
20 H
16
12
Royaume-Uni
8 -
4 Canada
Ftats-Unis Inde
Espagne —
A,
0 1 ] 1 I I 1 I 1
o o o o o o o o o
[~ o m [(e} (=)} ™~ un o —
[~ e0] es] o0} o0} (=2} (=2} (2] o
— — — — —~ — — — ™~

Source : Selon les chiffres de : Epuisement des ressources naturelles, Ecolnfo (CNRS), 2014 & Natural Resources 59



L’appauvrissement des ressources

Quantité

&S

Répartition des métaux dans le sol

Peu concentré

Tres concentré

Répartition des
métaux dans le sol
suit une loi log-
normale

Avoir la capacité
technologique
d’extraire des

métaux de moins en
moins concentré,
nous donne acceés a
de plus en plus de
ressource

Source : Baptiste Andrieu, Peut-on modeliser la transition ?, 2023 60




Finitude des ressources, que faire ?

Face a la diminution des ressources non renouvelables

La substitution des Le recyclage etla La réduction dela
minéraux rares par des réutilisation des consommation de tous
minéraux communs minéraux les minéraux utiles

Implique la baisse des

performances Taux de recyclage bas et

décyclage inévitable

Source : Ugo Bardi, Le Grand Pillage - Comment nous épuisons les ressources de la planete (Club de Rome), 2015 61



LIMITE 2 : RESSOURCES

Limites environnementales
et sociales




Empreinte de I’extraction des métaux

Au : Concentration de 0,0001 %

Cu : Concentration de 0,5%

1gde CU 1gde Au

-> 200 g de minerai
-> 1tonne de
minerai

63
Source : Baptiste Andrieu, Peut-on modéliser la transition, 2023



L’empreinte de I’exploitation des matiéres premieres )

) To be frank, no modern, large-scale, open-pit mine can be operated without significant long-term
impacts, partly because most [...] of all rock moved and processed [...] ends as waste, that is overburden
and ore remaining after the metallic fraction has been removed. (Goodland, 2012, p. 2103)

Mine de cuivre de Palabora, Afrique du Sud A
© Google Eath 2021 ; date des images Mine de Palabora
satellite : 16052021

en Afrique du
Sud, ouverte en
1964

64
Source : Ruée miniere au XXle siécle : jusqu'ou les limites seront-elles repoussées ? - Aurore Stephant a US|



Les mines c’est dans les zones désertiques, non ?

v Mine de diamant Stornoway, 9 Mine de Fer, Lac Bloom, Québec, Canada
Québec, Canada
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Le poids social de mes MP, la mine industrielle de graphite

9 Province de Heilongjiang En 2020, 95% des anodes de batterie

Lithium-ion sont au graphite

Principales mines et projets miniers majeurs de graphite en Chine

@he Washinaton Post

IN YOUR PHONE, IN THEIR
AIR

A trace of graphite is in consumer tech. In these Chinese
villages, il’s everywhere,

Les résidus du graphite sont disséminés a
travers la campagne sur des dizaines de
kilometres a la ronde. On parle d’'un tapis de
poussiéres toxiques sur une région agricole.

"L ‘air pétille", dans les villages de l'extréme
nord-est de la Chine. "Quand un peu de
lumiere frappe les particules, elles brillent”.

"pluies de graphite” et la pollution de
l'eau 66

Sources : washingtonpost, 2016, Minerallnfo, portail frangais, 2019, La face cachées des énergies vertes, ARTE 2020



Le poids social de mes MP, la mine industrielle de fer

9 Province de Brumadinho = ,.GE m{lnﬂt P—
w.. I fewieanl

i Planéte e ré tlimatipue % indicateurs de Furgenee climatiques

PLANETE - BRESIL

La rupture du barrage de Brumadinho, qui a
fait 270 morts et disparus au Brésil, « aurait
pu étre évitée »

Le groupe minier Vale n"avait pas informé les autorités d'anomalics. Contrairement aux
précédants rapports, un nouvaauo fait état d'irrégularités.

1= Monde e AFP
Fublié le 26 novembre 2079 & 06027, radifid le 08 aoverlre 2078 & 08RG - & Lecture 2 min,

Vale, premier groupe
mondial de minerai
de fer

[ Ajouter & vos stlactions &3

Brumadinho §

BOLIVIE “Treize millions de tonnes de boues
contenant des métaux lourds
Se0'Pag) engloutissaient la ville de
ao Paoloe f »
PARAGUAY Brumadinho 7, Reporterre, 2019
“Apres Brumadinho et la riviere
Paraopeta, la boue s’est déversée dans le
ARGENTINE

fleuve San Francisco. Lequel traverse
ensuite une zone tres aride, ou le fleuve
est la seule source d’eau. La
contamination des habitants est
inévitable”, MAB, association locale

500 km

Source image : Les Echos



Si seulement c’était ponctuel ...

16

12

— « Tres graves » (effondrements)

« Graves » (affaissements)

Selon cette pente :
18 effondrements sur 2015-2024

1960

1970

1980 1990 2000 2010 2020

Sources : WORLD MINE TAILINGS FAILURES—FROM 1915, STATE OF WORLDMINE TAILINGS 2020
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https://worldminetailingsfailures.org/

Le poids social de mes matiéres premiéres, la mine artisanale

Cobalt, Coltan, Lithium, Or, sont extrait
de RDC

En Septembre 2020, encore 40 000

enfants travaillent dans les mines

Guillaume Pitron : “En RDC, les
conditions sont moyenéageuses”

11 septembre, un tunnel de la mine d’or de

Kamituga s’est effondré, faisant 50 morts

Dans le monde, en 2020, on estime a
1 million d’enfants dans les mines

Image article MediaCongo, 2 Février 2020

69
Sources : Ouest-France, 12 septembre 2020 & Fairphone, octobre 2020



Des pollutions a I’échelle de la planéte ... A

Chine :

10% des terres arables
sont contaminés par
des métaux lourds, 80%
des eaux des puits
souterrains sont
impropres a la

Ghana, Brésil,

Guyane : <53

Des milliers d’hectares "f' 5
de foréts et des

peuples autochtones

sont menacés par

I'extraction d’or, de

tantale, de cuivre, ou consommation
de manganése
. Indonésie :
Afg_entmt?,_ 65 % des foréts et
Bolivie, Chili : 70 % des récifs

Conflit d’'usage de coralliens ravagés

'eau et menace de a cause de
survie des populations I'extraction de
- I'étain

=) Ne jouons plus avec nos matiéres premiéres

Source : CNRS, 2010, Reporterre, 19 Septembre 2019, et Guillaume Pitron, 2018 70



LIMITE 3:
RESSOURCES

Limites énergetiques




Un peu plus de cuivre contre beaucoup plus d‘énergie !

Energie de production d’'un métal

!

i
) M

Extraction Séparation Metallurgie
et broyage du minerai (énergie de formation
E(broyage & (entropie de melange) de Gibbs AG,)

concasse), en
1/concentration

(Composante
qui augmente)
Vidal et al. 2022

72
Source : Baptiste Andrieu, Peut-on modéliser la transition, 2023




L’interaction problématique entre I'énergie et les métaux

[Tt

Minerais de moins en
moins concentré

Production d'énergie
requérant toujours

Extraction des MP
plus de MP

requérant toujours

plus d'énergie
mﬁ&

Energie toujours
moins accessible

73

Source : Philippe Bihouix, Face a la raréfaction des métaux, croissance verte ou low tech ?, 2015






2. Passerd ‘un modele al ‘aufre

39\

REUTILISATION

CIRCULAIRE
\— COLLECTE

REPARATION

223
A

75



Passer d’un modele a I’autre ?

Modeéle linéaire Modeéle circulaire

[

EXTRAIRE ——> FABRIQUER e CONSOMMER ~ ———>  JETER

76



Dans le monde, un systéeme encore trop linéaire )

’ 3

water vapour
1900 energ‘v use interim outputs 1.8

7 —L_
5.2 -
processed materials [ ] emissions

7.6 1.5
‘v’ matenal use : ﬁ:ﬂ?d& 4 % de
exvscon SN / rebouclage

2
w
=
§ /
-
. add demolition
=mﬂ¢"* re- & downcycling 0.3 1.2
W metals and minerals
| el Ay r
N
water vapour
2015 ' i interim outputs 9.4
A 30.6 F
processed materials emissions

95.0 14.6

§, matrial use ;:I:,?d& 6 % de

extraction g‘;fg"ts / re bo u CI ag e

88.9

add

demolition

ki re- & downcycling 6.1 49.4 18.1 Les données
B metals and minerals sonten Gt
-

77
Source : Spaceship earth’'s odyssey to a circular economy - a century long perspective"”, Willi Haas, aodt 2020



Globalement : les avantages et limites du modele circulaire ? Q‘

Avantages

Réduction de la demande de MP
et la consommation énergétique

Meilleures gestion des
ressources epuisables

Stimulation des phases de
gestion des déchets et donc de
I'emploi

Limites

Limite liée au fonctionnement
(toujours besoin énergie et MP, déchets)

Limite physique
(éléments dispersifs, décyclage, )

Limite de gestion
(tendre vers un tri sélectif parfait ...

Limite liée a la demande
(9 milliards en 2050 )

Limite psychologique
(Ne pas devenir | ’alibi du jetable)

78
Source : Philippe Bihouix, 2019 / ONU, 2019 / Zéro Waste France, 2020



Les limites du recyclage : Les usages dispersifs )

% usage dispersif
Métal (chimie hors Exemples d’'applications
catalyse)
Cadmium 20% Pigments (plastique, verre, céramique), stabilisant (plastique)...
Chrome ~10% Pigments, tannage descuirs...
Cobalt 17% Pigments, pneus, colles, savons, siccatifs...

Etain 14% Stabilisant (PVC), peintures anti-algues, préservation (bois)...
Manganese 10% Piles, additif (céramique), pharmacie purification (eau) ...
Molybdéne ~30% Pigments, lubrifiants...

Plomb 12% Additif (verre / cristal, céramique), stabilisant (PVC), pigments...

Titane 95% Pigments, cosmétiques, dentifrices. ..

Zinc 6% . Pigments, pneus, cosmétiques, pharmacie...

Source : Philippe Bihouix, Face a la raréfaction des métaux, croissance verte ou low tech ?, 2015 79

Société frangaise de Chimie, BRGM (Minerallnfo), Fédérations Industrielles



Nous restons dans un modeéle linéaire car : 2 raisons

Bloqué dans
I’économie linéaire

ECONOMIE LINEAIRE

: Eﬁ- -

-
-
®.| EXTRAIRE ——— FABRIQUER R — CONSOMMER ~ ————  JETER

Recyclage n’est pas
assez développé

oh

Complexification
des objets
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Nous avons décidé de complexifier : L’exemple du téléphone portable

DALLE TACTILE + VITRE CARTE ET COMPOSANTS
ECRAN :

DDD
D00
5 el v

BATTERIE -

DOE
m m = ﬂ BOITIER
;0000 DEOE0R O

Liste des métaux présents dans un smartphone - Source : Ingénieurs Sans Frontiéres

(5
=
=
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Bon courage aux recycleurs !

Substrat :

-> Fibre de verre
imprégnée de résine
€poxy

-> Feuille de cuivre

-> Or et Palladium dans
les percages

Eléments chimigues :

Cu, C, 02, HZ, Br2, Sb,
Si02, Al203, CaO0,
B203, Au, Pd

Connexions :

-> Des vis
-> Des nappes électriques
-> Des batteries

Composants :

-> Radiateur en
aluminium

-> Pattes des composants
en acier inoxydable

-> Petit condensateur au
Tantale et Palladium

-> Matieres plastiques

Eléments chimiques :
Al, Fe, Zn, Ni, Sn, Pb, Ta,
Ag, Pd, Au

82
Source : Christian Thomas, Ecolnfo CNRS, 2018




Taux de recyclage des métaux dans le monde

2
He
10
Ne
18
Ar
36
Kr
-
54 Fig. 2 : Taux
Xe de recyclage
de 60 métaux issus de
86 produits en fin de vie.
Rn Fig. 2: Recycling rate
of 6o metals from
na end-of-life products.
UUU Source : IRF/Unep (2om).
[>s0%
[ >25-50%
[1»>10-25%
1-10% *lanthanides |89 |90 |91 [97 |9 5196 9100 101 (102 103
S . ’ Ac [Th Pa U |Np |Pu |Am |Cm Bk [Cf [Es |Fm No |Lr
<1 Actinides
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Nous avons décidé de complexifier : L’exemple de I’appareil photo Q‘

Olympus Trip 35
Date de sortie : 1968

3 ‘_5*
gt
- — ‘1!'" =
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Nous avons décidé de complexifier : L’exemple de I’appareil photo Q‘

Nikon D700
Date de sortie : 2008

85



Plus c’est complexe plus c’est innovant ! Ha bon ? Q‘

Samsung Galaxy Z flip 5

Caractéristiques techniques :

Capteur Geomagnétique
Capteur a effet Hall
Capteur de luminosité
Capteur de proximité

0 Processur octa-coeur 3.36GHz, 2.8GHz, 2GHz
A Ecran Dynamic AMOLED 2X

A 2 caméras avec 12MP + 1 camera de 10MP

A Enregistrement vidéo UHD 4K (3840 x 2160) @60fps
1 Bluetooth v56.3

d NFC

1 Haut parleur stéréo

O Accélérométre

0 Barometre

0 Capteur d'empreintes digitales

a  Capteur Gyro

a

a

a

a

Source : Site internet de Samsung 86
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Passer d’un modele a I’autre ?

Modeéle linéaire Modeéle circulaire

[

EXTRAIRE ——> FABRIQUER e CONSOMMER ~ ———>  JETER

89



Scientifique moderne : Jouer son réle de facilitateur a la circularité Q‘

Modéle circulaire Nouvelle mentalité
et Nouveau cahier
des charges

ACV et techniques
du scientifique
moderne

ECONOMIE

. CIRCULAIRE | CONsOMMaTION
=40

REUTILISATION

&
P
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Un cahier des charges qui change

Cahier des Charges Nouveau cahier des charges
O
Contraintes critiques Contraintes critiques
—Consom m ation —Dim inuer ’em preinte
—Poids carbone de la consom m ation
—Résistance m écanique —Un développement
—Prix soutenable des pays pauvres
A —la fin de I'abondance
—Préservation des conditions
de vie
Contraintes souples
—Forme
—Taille Contraintes souples
O —Prix, Résistance
Mécanique,Poids, Taille,
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Qu’est-ce que le Cycle de Vie d’un produit ? )

"

ﬁ;’ _) Fabrication Transport A la suite d 'une ACV, nous pouvons

avoir des résultats sur :

Extractign - Empreinte carbone
des matieres - Emissions de particules

premieres LE CYCLE DE VIE - Acidification (émission de
D’UN PRODUIT molécules de H+)
.‘ - Epuisement de ressources
minérales

'.. D . ‘.b' . - Epuisement des ressources
Istrioution fossiles (utilisation pour
fabriquer | ’électricité par

exemple)
Utilisation de | ’‘eau
Emission d ‘ozone

photochimique (NMVOC eq)
ﬁa Utl|l51t|{3n

Fin de vie

Valorisation

92
Source image : ADEME/ateliers des Giboulées 2016



Innovations
responsables,ca
ressemble a quoi?




> Usages >> Design >> Dogulrr:zﬁgon >> Eco-Fabrication >> Fin de vie > Q.

ler étape :Réfléchirauxusages
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Penser global, penser aux usages, faire des études systémiques

Il faut qu ’on pense autant a la
fabrication du produit qu ‘a son
utilisation

Bulldozer Zéro Carbone
Eco Congue




Nous réduisons la consommation, mais nous électrifions tout ce qui nous entoure

GERMAN
DESIGN
AWARD
WINNER

2020
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Sources image : Android MT & Poussette Cybex, I'E-
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Mon dieu, mais comment faisions-nous avant ??? 5

Apercu Caractéristiques Caractéristigues Avis et récompenses *
N 't't d b k ‘t Apercu Caractéristiques Caractéristiques Awis et récompenses
GCAT000/60
36 Avis @ 1 récompense Dimensions Dimensions de I'emballage 116 mm % 204 mm x 93 mm
(IxHxL)
Un moyen simple pour maintenir vos baskets Dimensions du produit 60 mm x 69 mm x 170 mm

propres (IxHxL)

Le Nettoyeur de baskets Philips (Sneaker Cleaner) est

concu pour affrir un nettoyage simple et efficace des

baskets. Sélectionnez la brosse adaptée & vos

chaussures, humidifiez-la avec de I'eau et du savon, Poids Foids du produit avec les piles 0,351 kg
puis utilisez-la sur vos baskets pour un résultat

rapide. Voir tous les avantages» Poids, emballage compris 0,501 kg kg

E
s

Wendu(s) par Philips Domestic Appliances (France)

' o] Recyclable Emballage du produit 100 % recyclable
=3 2 28,59 €
Mode d'emploi 100 % de papier recyclé

Livraison sous 1 & 3 jours ouvrés hors pieces
détachées

7 Ajouter au panier

OUF !

97
Source: Site internet Philips



L’importance des valeurs face a la techno-fascination

La 5G augmentera la
consommation énergétique
du numeérique (HCC), et
donc participera a la
dégradation des conditions
de vie ...

Peut importe, on ira plus
vite !

Et en décentré, a 'image de son parcours de vie Albert Camus nous 'exprime ainsi :

« Faute de valenr supérienre qui oriente l'action, on se dirigera dans le sens de l'efficacité immédiate. Rien n’étant vrai ni
Jfaut, bon on manvais, la régle sera de se montrer le plus efficace, c’est-a-dire le plus fort. Le monde alors ne sera plus partagé
en_justes et en injustes, mais en maitres et en esclaves ».

« L’Homme révolté » (1951)

Source : Olivier Boissin, Quel sens donner au travail ?, 2021 98



Réfléchir aux usages, c’est réfléchir a ce qui est essentiel Q‘

Un bon exercice : Lister les fonctions des
composants

-  Fonction d'énergie

- Fonction de sécurité

- Fonction de résistance

- Fonction d’'information

- Fonction d’esthétique

- Fonction d’ajout d’éléments ludiques
- Etc

Se poser la question : Qu’est-ce qui est essentiel ?
Qu’est-ce qui est superflu ?

99
Source image: Samsung



> Usages >> Design >> Dogulrr:zﬁgon >> Eco-Fabrication >> Fin de vie > Q.

2¢me étape :Réfléchirau Design /nudges
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Le design et les nudges pour faire prendre conscience

INDIQUE LA CONSOMMATION D'EAU e
c n

CONCEPTION F
Congu el
une équipe d'in

u
i

itre

o

INSTALLATION FACILE
Remplace votre pammeou octuel
et fonctionne automatiquement

101
Source : Hydrao



> Usages >> Design >> Dogulrr:?)gﬁgon >> Eco-Fabrication >> Fin de vie > Q.

4eme ¢tape :Réfléchir a I’Eco-Fabrication
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Les techniques de I'ingénieur moderne L)

L’éco - Les Right - Le La La

La frugalite conception Tech biomimétisme rénovation symbiose

HEATING SYSTEM
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La premiéere des techniques : la frugalité ou I’intelligence d’étre raisonnable

104



La premiére des techniques : la frugalité ou I'intelligence d’étre raisonnable




La premiére des techniques : la frugalité ou l'intelligence d’étre raisonnable

Ecran plat pour tableau de bord ?

Ecrans plats a | ’arriére pour
occuper les enfants ?

Coffre électrique ?

Fauteuils massants et volant
chauffants ?

Commande vocale ?

Caméra de recul ?

Néons de décoration ?

systéme élec pour toit ouvrant ?

106
Source : Renault, Austral



La premiére des techniques : la frugalité ou l'intelligence d’étre raisonnable

Objectifs :  véhicules efficients, réparables, reconditionnables, légers, économes et véhiculant 1a 2
personnes et une charge de 100 kg ou bien 3 personnes et leurs sacs,

Une structure simple :
- Structure de chassis tubulaire + plancher simple
- Des piéces simples de carrosserie (coque rigide avant avec
amortisseur et coque rigide arriére) + pare -brise + toile textile
souple
- Motorisation modulaire (pédalier, électrique ou hydrogene)

107
Source : GREAT Engineering et son partenaire IDEE TANGIBLE, dans le cadre de I'Extreme Défi - ADEME, nov 2022



Revenons a I’essentiel

L'Eco -conception

=> Développer des produits qui ont du sens,
=> Avec une fabrication peu polluante,

=> Qui durent le plus longtemps possible
(matériaux de qualité, facilement réparable, etc)

Source : ADEME, 2019



Des entreprises qui naissent vertueuses

4 leviers d ’'actions :

e Etendre la durée de vie de I'électronique (facilité
de réparation, possibilité de mise a niveau
modulaire. Créer le hardware de maniére a ce qu il
dure le plus longtemps possible, et fournir le
support informatique pour que le software reste a
jour.)

FAIRPHONE

e Réduire les déchets électroniques (Finance la
reprise de téléphones en fin d ‘utilisation,
investissement dans des recherches pour lever les
obstacles au recyclage, en Europe comme ailleurs,
etc)

e Choisir des matériaux équitables

e Mettre les employés au premier plan

Source : Fairphone, 2022 109
Source image : Fairphone et iFixit



Des entreprises qui naissent vertueuses, et qui deviennent chef de file :

De nombreuses victoires :

e Relocalisation compléte de la production

Fermeture

a glissiere < ““; . Fils a coudre (volonté de travailler sur le coton recyclé)
I| Villeneuve d'Ascy
. ___,....----""-rqinturo . .
\Confection La corae ~—_ e Un travail de formation pour redevelopper
T Babigny R , s
' Ennoblissement | | les compétences locales perdues (école du
Coure \a Filature \ jeans)
et tissage™\
~ Confection et b . . » )
" 3acrons e Une matiére premiére de qualité (coton bio
\\*e_m Rt @t étiquettes et irrigué par des sources d  ’eaux naturelles,
inture .. f , e s .
et ennoblissement - PO\ e lancement d ’une filiere lin en France)
f  Seveinee Tissage A Ennoblissement
| . P Amplepluls . . )
e B T~ rissage e Concept du jean Infini (paiement du
| Confection Confection e consigne de 20 euros au départ, puis rendu.
" Pahoc  Romanssurtsare /' . Le jean est ensuite entierement recyclé et
P N retransformé
e e | Confection

Marseille

Source : 1083, 2022 110
Source image : Infodurable



Des entreprises qui suivent le mouvement

350 millions de

65% de plas,tique produits vendus par an

recy‘\

n— : D Production a

/ Extraction
@ Eaacn Lourdes (France) .
\ S

t Conception Fabrcalor})\
/

L
Transpo . )
Packaging carton recyclé,
Produits Firflde vie > / encres vegetales

recyclablesa 9 Utilisation

Depuis 2020, mise en place d’un TOUt est essentiel

forfait réparation (prix identique

pourn’importe quelle réparation) Ié 7

111
Source : Groupe SEB, Octobre 2021



Les Right-Tech

DANS LE CADRE DU REAMENAGEMENT DE LA RUE GARIBALDI, .
UNE EXPERIENCE PILOTE DE RAFRAICHISSEMENT D'AIR DE LA VILLE EST MENEE.

¢

Eau de Eau de T Eau de
ruissellement ruissellement O ruissellement
non-polluée polluée Réseal non-polluée
communautaire
Mesure

% de Uhumidite,
“ de la température

Bassin de stockage enterré
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Source : CEREMA, Rue Garibaldi, Lyon



Les Right-Tech - La simplicité pour garantir la réparabilité

Des pieces simples et standardisées !

Robert Doisneau - Le vélo de Tati, 1949 (Pinterest)

Source : Dicas de pedal

113
Source : Selon les réflexions de Nicolas Hervé, Dipléme en création industrielle, ENSCI - Les Ateliers, avril 2021



La rénovation Q‘

PHOENIX

MOBILITY —

Source : Phoenix Mobility



Les jobs de
demain, ils
s'inserent dans
quel cadre ?




Les ODD pour guider nos choix

OBJ ECTIFS<*bURABLE

ERADICATION DE , ACCES A 4 AGCES AIBE EDUCATION EGALITE ENTRE AGEES ALEAUSALUBRE
LAPAUVRETE il LA SANTE DEQRALITE LES SEXES

Teidil

ACCES A DES INNGVATIONET "] REDUCTIONDES [ A VLLESETCOMMNAIES 12 CONSOMMATION
EMPLOIS DECENTS INFRASTRUCTURES INEGALITES L L RESPONSABLE

LUTTE CONTEE LE FROTECTION D LA FAURE PROTCCIONDELNFARE JUSTICE PARTEIARIATS POUR 7
CHAKGEMERT CHIMATIOUE ETBELA FLORE AUATIOUES ETDE LALORE TERRESTRES LES DBJECTIFS MONDUAIX 5 .,-@:3/

{2BJECTIFS

DE DEVELOPPEMENT

DURABLE

ETPAIX

2015: L’agenda 2030,
programme universel pour le
développement durable. Porte
I’ambition de transformer
notre monde en éradiquant la
pauvreté et les inégalités en
assurant sa transition
ecologique et solidaire a
I’horizon 2030 .

AGENDA 2030

17 Objectifs signé en 2015 par
197 Etats, a atteindre pour
2030

2019 : Feuille de route de la
France, selon 6 piliers.
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3 rapports pour aiguiller nos choix

Les 6 piliers choisi par la
France :

Agir pour une Transition juste

Transformer les modéles de
sociétés

S’appuyer sur | ’éducation et la
formation tout au long de la vie

Agir pour le bien -étre et la santé
de toutes et tous

Rendre effective la participation
citoyenne a l'atteinte des ODD

Construire une transformation durable
européenne et internationals

2 (B ) @ (B (B
| 5 () | ) (&) (A=)
=) \&F) & &) &)

Stratégie nationale
bas-carbone

La transition écologique et solidaire vers la
neutralité carbone

LE PLAN NATIONAL

D’ADAPTATI::

@HAN
MEN

CLIMATIQUE




A la suite de la COP21, en 2015 et en France, la Stratégie Nationale Bas-Carbone (SNBC)

Figure 1 - Evolution des émissions et des puits de GES sur le territoire national entre 2005 et 2050
700

2017
e Début de la scénarisation

- C’est acté !

i s Loi Energie-Climat
Wit (LEC) du 9 novembre
2019, qui inscrit
I'objectif de neutralité
carbone en 2050

500

400

300

200

Emissions et puits annuels en MtCO2eq

100

Zéro émissions
nettes

FE R R R R R R R raanil

N Ermissions de GES B Puits de carbone = = Emissions brutes tendancielles [scénario AME)

-100

*Les émissions « tendancielles » sont calculées a ['aide d'un scénario dit « Avec Mesures Existantes » qui prend en
compte les politiques déja mises en places ou actées en 2017,

Source : Texte de la SNBC, 2018, Ministére de la Transition Ecologique 118



Réduction des GES, nouvelle contrainte de I'ingénieur

500

400

300

200

100

-100

Figure 6 — Répartition sectorielle des trois prochains budgets carbone en MtCO:zeq

2e budget carbone
(2019-2023)

| 422 MtCOqeq
{hors secteur des
terres)

® Puits du secteur des terres  ® Transports

3e budget carbone
(2024-2028)

- 359 MtCO.eq
[hors secteur des
terres)

4e budget carbone
(2029-2033)

| 300 MtCO,eq
(hors secteur des
erres)

m Agriculture  mIndustrie  m Batiment ® Production d'énergie  m Déchets

Source : Quotas d’émission
en France, SNBC, 2018
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1) Le secteur des transports

Figure 10 - Historique et projection des émissions du secteur des transports entre 1990 et 2050 (en MtCO2eq)
160 e

Un bel effet-rebond !

Diminution de la

— PR consommation des moteurs Q
AT ML i thermiques annulée par :
100 |199%0 S
122 MtCO,eq 5% - - Augmentation de 0
+12% entre 1990 et 2015* 2030 N -28% en par .
80 99 MtCO,eq = rapport a 2015* la ?allle des
voitures
“
60 \‘\
“ - Augmentation de
. - R
@ e Emissions historiques (SECTEN 2018) ‘\ p Mtr_é}fzz la puissance
= Emissions historiques (SECTEN 2019) Y%
- = Scénario "tendanciel” (avec mesures existantes) " -
20 = = =5cénarioc SNBC révisée (neutralité carbone) Décarbonation wlmg A \\\ - Augmentatlon du 8
—— 1er budget-carbone sectoriel indicatif adopté en 2015 Fhorizon 2050 o nombre de
=3 prochains budgets-carbone sectoriels SNBC révisée . véhicules
0
@"’0 @"’«* @’P \cﬁ”b @"‘-‘b ,1559 Y ,p“:’ 1@‘° ,,g?% ,@Q @@1& 1@1@“’?’,‘599 ,\pf“ "59’) ,,p"’b xo"g’ np"’o ,p"’;\ fp"’t' 16"% ,p"’% qp"o s ,19"“ ,9“‘@ ,Lo“% ,p"P

!Les émissions de référence pour l'année 2015 sont issues de l'inventaire CITEPA SECTEN 2018
2Ne tient pos compte des fuites résiduelles « incompressibles » de gaz (gaz fluorés, gaz renouvelables) et des émissions résiduel les issues du transport Source : Nicolas Meilhan, France

aérien domestigue. Stratégie, 2020
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3 rapports pour aiguiller nos choix

P\ (&) N iy
DOE®®E s N@
Stratégie nationale @ HAN
bas-carbone G E manens
: 5%
® @ Q ® @ ® T
SEAL MENT -

CLIMATIQUE

La transition écologique et solidaire vers la
neutralité carbone

121




4 scénarios vers la neutralité carbone

Société
w Alimentation
=3
w
a
“
8 ]
a Habitat
=

Mobilité

des personnes

&) || FRUGALE

» Recherche de sens

g\g COOPERATIONS
>) (“STERRITORIALES

« Evolution soutenalle des modes de vie

) TECHNOLOGIES
/VERTES

« Pius de nauvelles technalogies que de
sabridtd

« Sauvegarde des mades e vie de

« Frugalité chaisie mais = Econarnie du partage consemmation de masse
aussi contrainte « Eguité = Corguménsme « vert » au profit des « L3 nature est ure ressource & exploiter
« Brifdrence pour e local * Fuibse wati i , socidtd « Canfiznce dans la capacité & réparer
= Matuns sancruarisée dans In groit al ices randus oar la natune lms ésgiins causds sux
. - X \ « Consammation de viande
Ciwsion par 3 de & « Division par 2 de la « Baisee e 30 % de la 4 . quasi-stable (Baisse de 10.%),

consemmation de vande
« Part du bio: 70 %

consammation de viande
+ Part du bio: 50 %

» REnOuaTion massive af rapide

» Rénouation massive, dvolutions gradualles

[ransformatcn de logements vacants
et résidences sscondaires en résidences
princizales)

ks dus modes de vie
[cohakxtation plus dévelcppdde

et adaptation de la tille ces logamants
& celle des ménages)

consommation ce viande !
« Part du bio: 30 %

+ Déconstruction-recanstruction & grands
échelle d logemerts
« Ensemble des logements rnovés mais de

de synthése ou wigétales

complétée nar des pratdines

« Maintien de la construction nevve

+ La moitié des logerments seulement
est rdnowde au niveau BBC

fagen peu b | moitié -Les ient, alliant
au nivesy SAtment Basse C ation tec: el efficacind
{BBC} enegéligque

+ Réduction forte de la mabilité
« Récuction, d'un tiers des km
Fancourus Gar pessanne
« La moitié des trajets & pied
au dwdln

= Mobilivd mattrisée

+-17 % de km parcourds
par personne

» Prits des la maoitid des trajats
& pied ou & wkin

= Mobilités acoompagndes par FEtat powur
les ma'triser - infrastructures, télétravail
rassil, covoiturage

«+13 % de km garcourus par personne

+ 30 % des trajets & pied ﬁ

+ 20 % des trajets & piec ou & vélo

+ Augmertation forte des
mobilités

+ - 28 % de km parcourus
par personne

+ Recherche de vitesse

Société

Alimentation

=
o
=]
m
w
Habi 2
abitat z
=
Mobilité
des personnes

Technigue
RapperT s pragms,
numérique, RED

Gouvernance
fohelles de déciion,
EOOPATAT R
Internanonae
Territaire

BAPPOT AERAOAS FUFALL -
urbiaing, an

» Innoyation autant organisationnelle
que technigue

« Risgne des low-tech, réutilisaton
=t réparation

« Nurnérigue collaboratif

- Corsammation des dats canters stable
Erace & la stabilisation des flux

- i massif {efficacité
EnfR. et infrastructures)

+ Murrdrigue au service du développement
territorial

« Consommation des data centers
stable grics  la stabilisation des flux.

= Déicision locale, faible coopfration
internatinnale:

» Réglerrantation, intardiction
et rasionnement via des quotas

+ Gouvrrrance partagée

« Fiscalité environnamaentale
et redistribution

= Diicisaoas nationales

&t coopiration ewcpdenng

ou  vilo

- Ciblage sur les technalogies les plus
compétitives pour décarbonar

= Numdrique su service de loptimisation

« Lgs data canters consommant 10 fois plus
dénergee qu'en 2020

+ Cadre ce régulation minimale Sour
les acteurs privds

« Etat planificateur

« Fiscalité carbene ciblés

+ Rifle mmpartant du territire pour les
ressguross et faction
. isationn en faveur des villes

mayennes e das zones rurales

« Reconquéte démagraphique
des villes moyennes

+ Cooperation entre territines

« Planfication dnergétique terrtoriale
et politiques foncigres

Macro-
économie

ECONOMIE

= Nouveau indicateurs
de prospéritd Searts
e revenus, qualté de (3 vie.)

= Commerca international
contractd

» Preduction au plus prks des basoins
= 70 % de 'acier, mais aussi de Faluminium,

du verma, du paps ton et des plastiques
wimrnant du recyclages

+ Croissance qualitati
e secteurs clés en lisn aves terrtoines
» Commerce internatonal rdgulé

+ Frodustion en valeur plutdt
quien volume

- Dynamisme des marchés locaux

« BC % de I'acier, mais auss de
I'alumis
et ches plastiques viennent du recyclage

o

um, du verre, du papier carton

« Mitropolisation,
mise en corcurEnce
des terr toinas,
willes fonctionnalles

15 fais plus d'énergie ques 2020

« Innovations tout azimut
- Caztage, stockags ou usage P
du carbane capte indsprasabie _g’
« Intarnet ces objets ot intelligence {21
G 1
artificialie omnpésents : A2
|25 glata conters consammant

* Soutien de l'offre

« Coopération internationale forte et ciblée
sur cuelques filidres clés

« Planification centralisée du systéme

= Faible dimansion f
étalamant urbain,
agriculture intensive

« Croissance verte, innovation poussée
par la techneloge

« Sodc alisation régionale

« Concurence internaticnale

£ fcnangss mondialisés

« Décarbonation de 'énergie
« B % dhe V'zcier, mais aussi ce
Valuminivm, du verrs,
du papier carton ef des plastiques
wiennent du recyclage ==

Ao

+ Croissance économique carbangs
+ Fiszalité carsane minimalises et ciblés
+ Econarmie mandialisés

+ Décarbonation de Findustrie sariant sur

+ 45 % de Facies, mais 2ussi de
Faluminium, du verre, cu pagier carton
et des Sastiques visrnent cu recyclage

Technigque
RapEnrt Al progras,
numdtnae, RRD

Gouvernance
Echeles ce Sécision
cocpération
intermaticnale

Territoire
REppart espaces neaus -
urhaing, armific BTN

Macro-
économie

Industrie
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Source : Transition(s) 2050, ADEME




Des exemples
d’entreprises de
demain ?
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Trouver une entreprise qui a conscience des enjeux Q‘

Les en et de
préservati ssources
sont intégrés "3

environ

Les enjeux climatiques et
de préservation des
ressources sont intégres a
la stratégie globale de
I’entreprise

124



Pour nous aider, les labels d’entreprises éco responsables

Entreprise

®

Certifiée
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Les labels d’entreprises éco responsables ? Q‘

MINISTERES
TRANSITION ECOLOGIQUE
COHESION DES TERRITOIRES

SREENTECH

TRANSITION ENERGETIQUE INNOVATION
MER G D
Liberté - Pb‘:é":c;h "

Egalité
Fraternité
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Greentech Innovation - Je les trouve ou ?

En
COUVERNEMENT Greentech Innovation

===

Start-up & PME ~

Commande publique ~

Incubateurs Evénements v

Les start-up et PME lauréates Greentech Innovation

Linitiative Greentech Innovation accompagne des start-up et
PME innovantes qui innovent au service de la transition
écologique.

Depuis le lancement en 2016, 247 greentech sont lauréates et
bénéficient d’'un accompagnement complet, d'une visibilité
accrue ainsi que d'événements qui permettent la rencontre
entre start-up, PME et autres acteurs du développement
durable.

[ Ouvrir I'annuaire ]

Voir la version PDF

%ﬁf e

ER
GOUVERNEMENT

Libersé
Fpaiiid
Frrerest

START-UP ET PME

ECO-INNOVANTES
LABELLISEES

GREENTECH INNOVATION

GREENTECH

EDITION 2022

Médiat
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Greentech Innovation - Des exemples de success story ?

Valorisation des
biodéchets

UPCYCLE
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Greentech Innovation - Des exemples de success story ? &%

Végétalisation de
la ville
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Greentech Innovation - Des exemples de success story ?

Logistique urbaine
durable

¥ -

Jstuart




Et par rapport aux filieres de filiere - Filiere numérique

4 GRENOBLE

INP Phelma

UCA

Numeérique pour des app de troc et réparation
-> Le bon coin / Greentraders / Mytroc
-> Spareka

Numérique pour| ’adaptation au CC :

-> |ogiciels de gestion de crise pour les phénomenes
meétéorologique extréme (KEYROS)

-> Numérique et IA pour les prévisions des feux de
foréts

Numérique pour| ’aide a la décision :

-> Logiciel pour modeliser le mix de mobilités des
territoires (Modality)

-> Logiciel pour fournir les indicateurs santé -
environnement (qualité de | ‘air, de | ’eau, bruit,
pollens, etc) (MEERSENS)

-> Qutil d ’aide a | ’achat (YUKA, MYLABEL)

Numérique pour la ville/batiment durable :

-> Logiciel pour anticiper |  ’empreinte env de la
construction (CARBON Saver),

-> outil de pilotage pour réduire la conso
electrique (Deepki, ECOJOKO)

-> Logiciel pour optimiser la logistique urbaine
(DEKI, K-RYOLE)

-> Quitil pour la mobilité partagé (Blablacar,

Ecov)

Numeérique pour une nouvelle gouvernance :
-> |ogiciel de participation citoyenne dans les
ville (Cartodébat),
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Et par rapport aux filieres de filiere - Filiere électronique / signal / Communication

4 GRENOBLE

INIP Phelma

UCA

Travaux pour diminuer les consommations des
composants électriques

Electronique pour I'énergie :
-> Gestion PV et autoconsommation collective,

applications éolienne, hydraulique, nucléaire, ...

Electronique pour les mobilités :

-> Vélos électriques, veéhicules légers et sobres
électriques,

-> fret électrique, train

-> systéme de raccordement des véhicules
électriqgues (AMPERE),

-> Batterie sécable et reparable (Gouach)

-> Retrofit (TOLV, LORMAUTO)

Electronique pour la gestion des ressources :
-> Détection des fuites d  ’eau dans les
canalisations (ACWA Robotics)

Electronique pour les batiments et villes

durables :

-> Récupération de chaleurs des bardages (Air
booster),

-> Mesures des polluants en villes

(ATMOTRACK),

-> Chauffage électrique, pompes a chaleur,
géothermie (GEOSOPHY)

-> Limitation des consommations d ‘'eau par les
nudges (HYDRAO)

Electronique pour la santé :
-> respirateurs, IRM, équipements pour mesurer
les constantes, .. 132



Et par rapport aux filieres de filiere - Filiere Physique Q‘

4 GRENOBLE

INP Phelma

UGA

Physique des Semiconducteurs :
-> Dans les filieres panneaux solaires

Physique des lasers :
-> Laser pour les filieres médicales

Optique pour la prévention et la collecte :
-> Détection de gaz dangereux,
-> Détection de plastique

Physique dans les filieres de recyclage des
métaux
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Et par rapport aux filieres de filiere - Filiere Matériaux

4 GRENOBLE

I N P P h e | m a Matériaux pour la ville durable :

UGA -> Matériaux de voirie non waterproof,

‘ -> Matériaux adaptés aux pics de chaleurs
(IMMOBLADE),
-> Construction en béton de bois (CCB
Greentech),
-> Construction via | ’argile (Materr ’Up),
-> Peinture reflechissante sur les toit pour
limiter la chaleur (Cool Roof),

Matériaux pour I'énergie :

-> Panneaux photovoltaique,

-> pales d ’éolienne a la fois résistantes et plus
facilement recyclable,

-> batteries

Matériaux pour le sport :

-> matériaux plus résistants, et plus recyclables, Matériaux dans les filiéres de recyclage des
métaux

Matériaux pour| ’économie circulaire :
-> Utilisation de  “dechets ” pour proposer une
matiére utilisable (Capillum)
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De nombreux secteurs stimulant la demande d’innovation

Nous voulons travailler pour le
bien commun
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Les nouvelles missions de I'ingénieur moderne : C’est pas sorcier!

Ne plus fabriquer de gadget - arbitrer les usages

Retourner a la simplicité de MP, de fabrication

Sortir du confort démesuré et ne pas avoir peur
de | ’effort physique

Concevoir moins d ’équipement et réfléchir au
partage

Augmenter la durée de vie des produits existants
et des nouveaux produits

Concevoir collectivement

V.,
)
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Dans tous les cas ! Comment utiliser au mieux ses compétences ?

Travailler dans une entreprise, ¢ ‘est donner caution a cette méme entreprise et donc
donner caution au systéme

Ingénieur.e sur les prochains Ingénieur.e en agro -écologie pour faire
smartphone a 1400 euros ? pousser des trucs qui se mangent ?
Serveur dans un grand hotel de luxe, Serveur.se dans un petit restaurant qui
qui vit du tourisme de masse prone les produits locaux et de qualités
Commercial pour une grande boite, Commercial.e dans une PME qui
passant mes journées a vendre des fabriquent des batteries de voiture

trucs qui répondent a aucun besoin électrique réparable
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Le challenge est énorme ! Soyons ambitieux !

Q". INP Phelma

B
UVEDS.

Uriversite Virtuel

orbrede |Universie
L eriqu

' { Dominique MEDA
\ Professeur

" A Unwersmej Paris Dauphine

“Le defi qui est devant nous est
completement extraordinaire. /I est
semblable a celui que nos sociétés

ont connu au sortir de la seconde
guerre mondiale, lorsqu il a fallu
rebatir entierement nos sociétés.
Nous devons repenser entierement
nos organisation, la maniere dont
nos ftravail est organise, nous devons
rebatir nos systemes economiques

7

Dominique Méda, professeur, Université
Paris Sorbonne, dans le cadre de| 'UVED,
avril 2020
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N’oublions pas les autres colocataires de ce monde

Nous avons envie d'étre des ingénieurs qui ne

travaillent pas au détriment des autres vivant
141



lyaun monde [

climatique les discours

qui attend qu'on L_____
Ie change

Source : GreenPeace, mars 2020 142



Il est temps de prendre son avenir en main ! Q‘

- Lisezun rapportsurla TE,et partagez le !
- Regardezune conférence surla TE,et partagezla !

- Engagez-vous dans une asso (Il existe TWM, vous n’avez plus
d’excuse !)

- Participer a la vie de I’¢cole !
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THINK WHAT MATTERS

Se poser les bonnes questions pour la transition

Conférences Projets concrets
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precante etUd|ante

Réformer les enseignements

Union des étudiant-e's
de Grenoble 146
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