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Utiliser le numérique pour modéliser, simuler, mesurer

Rendre les « systemes » matériels plus efficients
Optimiser les codes, les couches logicielles
Optimiser les autres secteurs (avec de I'TA notamment)

Améliorer le recyclage









Amortisation period (years) for scenarios studied and
according to energy efficiency improvement classes

(years)
100 H10% efficiency improvement
W 20% efficiency improvement
90 A 30% efficiency improvement B 83 years H 87 years
80 ®40% efficiency improvement m 381 years
B 50% efficiency improvement
70 70% efficiency improvement
60
50
B 44 years W 44 years
40 B 40 years
30 B 33 years 20
29 years 29
A 27 years y A 29 years
50 17 vears ars © 22 years
’ = 16 years = 18 years = 17 years
0 11 years 12 vears 13 years 12 years
7 years years
5 years
0
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4

Source : Timely replacement of a notebook under consideration of environmental aspects, Prakash & al, 2012




Entre 6 et 10% de |’électricité par an,
en croissance de 8% par an

source : leanlCT, shift projet



source : leanlCT, shift projet

Digital energy consumption 2017

Other P
6%

45%

Networks
16%

Smartphones
P Data centers
11% 19%

Entre 3 et 4% de |'énergie primaire totale,
en croissance de 8% par an
CO2e: “++o%«  Aujourd’hui

‘W 2025



Consommation d’énergie primaire
@ Changement climatique

Al cenfer







Numérique . quoi, combien et quelles tendances?

10% CAGR

2017-2022

Billions of
Devices

Pourcentage d'internautes
par pays (par rapport au
nombre d'habitants du
pays) en 2012

Source : wikipedia
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Other (1.6%, 2.6%)

B Tablets (3%, 3%)
PCs (8%, 4%)
B TVs (13%, 11%)

@@ Non-Smartphones (16%, 4%)
B Smartphones (24%, 24%)

B M2M (34%, 51%)

2017 2018 2019 2020 2021 2022

* Figures (n) refer to 2017, 2022 device share
Source: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2017-2022

Croissance de la population par région

Milliards
=Y
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Les métaux
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Le poids des TIC dans la demande mondiale

Production miniére
mondiale 2013 (%)

Consommation totale du
secteur électronique
% de la demande (*7)

Commentaires

18,7 millions t ~ 6% 3% équipements, 3% infrastructure télécom
[ 3 Etain 206,000 t - 35%
Antimaine 160.0001t = 20% Tatal retardateur de flammes ~ 35%
26.000t ~ 20 %
2. 8601 ~ 10 %
Platine 1601 ~ 2%
P alladium 1801 ~ 12 %
- Ruthénium =30t - §5%
mpt ~ 14001 - 60 %
* ~ 800 t - BO %
- ~ 440 t - 90 %
* ~160 t 30 - 50%
8.5001 ~ 15 %
~ 23001t (hors LISA) ~ 10% Inclus photovoltaigue
~ 4501 {7} =10 % Principalementphotoveltaigue
Lithium 36.0001t ~ 20 %
- Cobalt 112.0001t ~35%

Source : (*) USGS 2015, () Demande totale = Production miniéne + Recyclage + Déstockage




Exemple : Métaux issus des smartphones
vendus en 2018 : cas du Cu, Ta et Or

1,5 milliards de smartphones vendus en 2018 =

contenant environ 50 métaux différents dont environ
30000 t de Cu 62t de Ta 56t d’Or




20% (8.9 Mt) of e-waste is
documented to be

collected and properly
recycled

80% (35.8 Mt) of e-waste is not
documented

44.7 mt of
e-waste
generated
in 2016

«4% (1.7 Mt) of e-waste in the higher
income countries is thrown into the
residual waste

« The fate of 76% (34.1 Mt) of e-waste
is unknown; this is likely dumped,
traded, or recycled under inferior
conditions

Smartphone : 16% ?

Temperature Exchange
Equipment

Les déchets électriques et
électroniques (DEEE)

Lamps

Small IT 0.7 Mt

3.9 Mt

Small Equipment
16.8 Mt

Screens
6.6 Mt

44.7 mt of

e-waste
generated
in 2016

7.6 Mt )
Large Equipment

9.1 Mt

The global e-wastemonitor —2017, United Nations University.



filieres de valorisation

valorisation
énergétique

reconditionnement /
réutilisation (part./totale)

‘ taux de
recyc'g? matiére
’ ‘ recyclée

Recyclage Matiere

collecte = filiere regl.

| =>» fractions
élimination
controlée Dans le meilleur des cas :
] ] 20 métaux .
pas de valorisation umicore
source : registre DEEE, Ademe, 2016 maimals-ﬁrab?ﬂalq@



Source https://www.info-afrique.com

* Tiroirs

| * Déchets ménagers . o
hors filiere —« Ferraille filieres de valorisation

° valorisation
énergétique

* Exports (il)légaux

reconditionnement /
réutilisation (part./totale)

‘ taux de
recyc'g? matiére
’ ‘ recyclée

Recyclage Matiere

| => fractions
élimination
controlée Dans le meilleur des cas :
] ] 20 métaux .
pas de valorisation umicore
source : registre DEEE, Ademe, 2016 mdmials-ﬁrakﬁﬂa{{%,



* Tiroirs
* Déchets ménagers . o
hors filiere — «  Ferraille filieres de valorisation

o valorisation

. .y énergétique
- EXpOftS (|I)Iegaux reconditionnement /

réutilisation (part./totale)

e A " matiere
collecte = filiere regl. ’ ‘ —_— .
recyclée

' 4 ~3% |

recyclage
‘l' matiére

—
[ - /

smartphone
élimination
controlée

pas de valorisation
source : registre DEEE, Ademe, 2016



Dans 2 ans, si on ne s'Taméliorait pas ...

1,5 milliards de smartphones vendus en 2018 =

Cube de 52 m de coté de déchets potentiels, contenant environ 50
métaux différents dont environ
30000 t de Cu 62tdeTa 56 td’Or

?
< 4500 t L 0 t <10t
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Demande totale aujourd’hui  ,*

demande
&

Ecart minimum a combler par des
ressources primaires

. Y 4= Potentiel théorique de recyclage

Aujourd’hui moins Aujourd’hui
la durée de vie des
produits

temps



>

Cas du Cuivre 2,85 %

demande

62,6 % de la demande

Y

___ 4=mm Potentiel théorique de recyclage

Cuivre hors circuit
Aujourd’hui 33%

I >
Cuivre 35 années Aujourd’hui temps

avant



Pas d’économie circulaire sauf si ...

Ces technologies permettent des gains de
matériaux dans d’autres secteurs
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Source : The trajectory of the Anthropocene: The Great

Acceleration, 2015 Will Steffen & al

Effets indirects

Million arrivals
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Pas d’effet d’atténuation visible sur ces secteurs !




Le télétravail

Equipements

supplémentaires Reduction
(ordinateur/imprimante/réseau/services/etc.) « bOUChOI’]S VEhICUleS »
(fabrication, recyclage) \

Energie bureau

Déplacements Emissions GES

pro
/‘ ‘ \‘ Chauffage /

électricité
domicile

Déplacements

personnels Surface bureau
domicile

Impacts indirects Impacts directs




Effet rebond : ex du Co-voiturage (bla

bla car)
covoiturage é + @ v

(optimisation unitaire)
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Effets rebond

:-(h‘} @ ?

easyJet + airbnb =

Le numérique facilite et amplifie ce processus



Demain ?

THE COMING INAUTONOMOUS VEHICLES
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Pour la fabrication des smartphones vendus en 2018

i
LEPUISEMENT DES RESSOURCES

-. o -



Quantité

Baisse 400

)
. Cu - Norgate &
concen t ra t on ] Jahanshahi (2010)
350
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en cours

Baisse concentration

=» Augmentation besoin énergie

Concentration du minerai (%)




» Effets sur la biosphére

» Cultures (riz, légumes, ..) et
eau douce polluees !

_ » Perte de biodiversité
air_sol eau » Effets sur la santé de

1‘ 1‘ 1‘ 'nomme

»  Polluants organiques persistants

»  Métaux lourds (cuivre, nickel, zinc, étain, plomb, arsenic, gallium, germanium, indium, mercure, sélénium,
thallium) : non dégradable et bio-accumulables

»  Phtalates (issus des plastiques) : bio-accumulables, persistants
» Solvants, agents tensio-actifs (bioamplification), composés chimiques perfluorés, dioxine, furane

» Etc.

Pollution diffuse



Impacts santé et sociaux

Fabrication +
recyclage
LA-BAS

Source :

https://mapa.conflictosmi
neros.net

Conflits sociaux et conflits armés



Impacts santé et sociaux

Fabrication +
recyclage
LA-BAS

ICI : exces d’usage

4

La fracture numérique g
n’est pas une légen:

-> Une personne sur ¢
sans diplome n’a p
acces a internet.

J’%@
V

« tennis elbow »

Syndrome du
canal carpien



Quelques approches existantes

* Rendre les « systemes » matériels plus e
* Ultiliser le numérique pour
* Optimiser les cod
. 1m] cteurs

¢ recyclage



Numeérique : Booster de la grande accélération ...

1 - ajoute

Innovation * De la dépendance
Logistique truc

* De la complexité

2 — accélération

Secteur : * Des flux (de marchandises, de

Bancaire ... “ ; personnes, financiers)

* Des procédés de production

* De l'obsolescence directe
(équipements numériques eux-
méme)

* De l'obsolescence indirecte




* Dogme : « Transition
écologique/transition numérique »

* Injonctions contradictoires

*  Fonctionnement en « silo »

place pour penser

?
AU | e Captation de l'attention

* Fonctionnement neurologique
e Compétitions « inter-

individuelles », entre organismes,
étatiques







En conclusions

1. Le numérique aunimpact 2. Lesimpacts indirects du

direct, en partie invisible,  numérique sont bien supérieurs et
problématique masqueés

3. Aucun indicateur ne démontre que le numeérique peut
aider ..

4. Aujourd’hui, le numeérique est plus une partie du
probleme que de |a solution



En conclusions

FAIRE
EMERGER ALTERN ATY Y aecs
RNATT VES
Libérer du temps
Développer sa vision
41| Imaginer, inventer des alternatives socio techniques
=3 résilientes, low tech, communautaires — o le
vy numérique pourrait jouer un réle .. ou pas

Agir
Evaluer



En conclu - actions

Augnuer | Préparer Iadpatation

Former / sensibiliser

Mesurer, évaluer globalement
Développer une approche systémique
Augmenter l'efficacité globale
Développer une utilisation sobre

Intégrer robustesse, résilience
(ruptures d’approvisionnements),
simplicité, longévité, sobriété dans
tous les développements
Anticiper les effets indirects
Ralentir



Merci !



