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1. Définitions
1.1 Définition de la thématique du dossier

La question du climat

Le contexte climatique et environnemental est de plus en plus marqué par le
changement climatique qui englobe I’éventail des trajectoires possibles du
réchauffement planétaire et des conséquences pour les systéemes terrestres ainsi
que pour les dynamiques socio-économiques. Ces changements amenent ¢ des aléas
qui sont interconnectés et qui peuvent amplifier mutuellement leurs effets, créant
des défis pour structurer les efforts de transition, d’adaptation et d’atténuation
(IPCC, 2022).

En fait, le contexte climatique et environnemental global évolue selon des relations
complexes entre les macro-systémes qui soutiennent la vie sur Terre. Brievement, si
I'on considere la Terre comme un systéme thermodynamiquement fermé (Georgescu-
Roegen, 1971), au-deld de I'épuisement des ressources/matériaux, I’équilibre entre
I’énergie entrante et sortante du soleil de termine sa température et ses schémas
climatiques. L’effet de serre est ainsi un processus naturel essentiel au climat
habitable sur la Planéte. L'importance des émissions anthropiques de CO2 réside dans
leur contribution significative au changement de cette équilibre (SDES, 2023).

Ainsi, le changement climatique, associé a la destruction des habitats, la pollution et
la surexploitation des ressources, entrdine une perte de biodiversité affectant les
services écosytémiques (IPCC, 2022). Le réchauffement climatique modifie ainsi le
cycle et la gestion de I'eau, qui est une ressource environnementale primaire pour le
développement des activités vitales qui régulent les écosystéemes et qui affectent les
migrations des animaux et des humains (World Bank, 2023).

Finalement, les points de basculement climatique, aussi nommées « tipping points »
se réferent a des seuils critiques des systemes terrestres pouvant entrainer des
changements significatifs et irréversibles dans le climat et I'environnement. En fait, la
nature systémique et interconnectée du changement climatique et de ses impacts
implique de multiples facteurs et boucles de rétroaction qui rend chaotique et
difficilement prévisible I’échéance et I'ampleur des changements (IPCC, 2022; IPCC,
2023).

L’impact de ’lhomme sur le climat

Le changement climatique est d’origine anthropique, soit une conséquence des
activités humaines dans la modification du systeme climatique de la Terre (IPCC,
2022, 2023). Face a cette évidence, la transition écologique vise a placer les grands
enjeux environnementaux (changement climatique, rareté des ressources, perte de
biodiversité, risques sanitaires environnementaux) au centre du modéle économique
et social de la société (OPCO2i, 2022). Une information correcte et efficace et, d son
tour, une compréhension appropriée de la complexité du CC affecte grandement la
volonté et la capacité des systemes sociaux d répondre aux problémes structurels
qu'y sont liés (Espargiliere, 2022; Quef, 2023; WEF, 2024). Afin de faciliter la
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compréhension de ce phénomene et d’agir en conséquence, différent concepts ont
été élaborés, comme celui de « limites planétaires » (planetary boundaries), qui fait
référence aux limites dans lesquelles les activités humaines devraient s’inscrire pour
maintenir un systeme terrestre stable et durable. De I'autre cété , le « dépassement
» (oversooting) concerne I'exces de ces limites, tel que le dépassement des niveaux
acceptables d’émissions de gaz a effet de serre ou I'épuisement de ressources
(Steffen et al., 2015).

1.2 Lien avec le sujet/questions clés pour ses avenirs

L’économie circulaire et ses enjeux

La crise climatique et environnemental pousse I'industrie a adopter des pratiques de
transition vers un modéle de développement plus durable, influengant les dynamiques
réglementaires et de marché , et s’alignant sur les valeurs sociétales et éthiques.
Ainsi, le modele d’économie circulaire émerge comme une solution durable, réduisant
la dépendance aux ressources vierges et minimisant les impacts environnementaux,
notamment d travers des avancées technologiques qui facilitent cette transition
comme, par exemple, 'amélioration du processus de recyclage et de récupération
des matériaux.

La transition vers une économie circulaire est cruciale pour atteindre les Objectifs de
Développement Durable des Nations Unies (ODD UN), bien que les preuves empiriques
sur son efficacité restent limitées (D’Amato et al., 2017; Giampietro, 2019; Corvellec et
al., 2021), et les résultats récents sont assez décevants, vu que seulement 18% des
objectifs des ODD sont susceptibles d’étre atteints au niveau mondial d'ici a 2030
(Sachs et al., 2023). L’économie circulaire contribue notamment da réduire les
émissions de CO2 a travers I'élimination des déchets et la conservation de I’énergie
incorporée dans les produits. Malgré les doutes liés & son efficacité (D’Amato et al.,
2017), I'EC constitue une approche clé pour la transition écologique (Hailemariom &
Erdiaw-Kwasie, 2023).

Les transitions écologique et énergétique

Sachant que nous transformons des ressources en produits et en services, et que
chaque transformation requiert I'utilisation d’énergie, la production économique est
liée ala quantité d’énergie ajoutée dans le systeme (Kahraman, 2014). Ainsi, la
transition énergétique est un volet majeur de la transition écologique dans la lutte
contre le déreglement climatique. La transition énergétique consiste en une
modification profonde des modes de production, de distribution et de consommation
de I’énergie pour atteindre les objectifs de de carbonation (OPCO2i, 2022).

A son tour, la rénovation énergétique renouvelle les fagons de consommer, produire,
travailler ou encore de vivre ensemble en vue du bien-étre du plus grand nombre, tout
en préservant celui des générations futures (OPCO2i, 2022).
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2. Analyse rétrospective

2.1 Dynamiques passées

La Révolution Industrielle et la relation entre ’homme et I’environnement

L’origine du changement climatique moderne remonte a la Révolution Industrielle,
caractérisée par une augmentation significative des émissions de gaz a effet de
serre, principalement dues a la combustion de combustibles fossiles, d la
déforestation et aux activités industrielles. Cette ere a marqué une déviation par
rapport aux tendances climatiques historiques, catalysant une série de
transformations environnementales aux impacts étendus (Lundstad et al., 2023).

L’ampleur des changements terrestre du au développement industriel est reconnu
par la communauté scientifique a la hauteur d’'un changement d’époque géologique :
de I'Holocéne, soit une période géographique interglaciaire au cours de laquelle
I’lhumanité s’est développée au cours des 12 OO0 dernieres années, d I’Anthropocene,
une nouvelle époque géologique qui se caractérise par I'avenement des hommes
comme principale force de changement sur Terre (Gemenne et Denis, 2019). Cela
suppose un changement fondamental dans la relation entre les humains et
I’'environnement naturel car il reconnait la force active et perturbatrice de ’lhomme
pour déterminer le fonctionnement du systéme terrestre. Les modeéles de
développement économique, en particulier la dépendance ¢ un modeéle de croissance
intensif en carbone, ont ainsi joué un rdle significatif dans I'escalade des aléas
climatiques (Crutzen, 2006; Steffen et al., 2011).

L’impact de l’industrie sur I’environnement

L'expansion industrielle a un impact significatif sur I’'environnement en contribuant d la
déforestation et a I'érosion de la biodiversité, a une pollution significative, avec des
émissions de gaz a effet de serre et des effluents qui contaminent I'air, I'eau et les
sols. L'industrie est également un grand consommateur d'eau, ce qui pose des défis
pour la gestion durable des ressources hydriques, surtout dans les zones arides. La
gestion des déchets industriels pose aussi un probléme majeur, avec des risques pour
la santé humaine et I'environnement dus a la contamination par des déchets toxiques
(IPCC, 2022). Les tendances des dernieres années révelent une consommation
croissante de matériaux, avec la consommation mondiale ayant presque triplé depuis
1970, principalement due a I'expansion industrielle (Ritchie et al., 2023).

Les émissions industrielles ont augmenté plus rapidement depuis 2000 que celles de
tout autre secteur, principalement en raison de I'augmentation de 'extraction et de
la production de matériaux de base. En 2019, les émissions industrielles représentaient
34% des émissions globales, faisant de I'industrie I'un des plus grands émetteurs de
GES. L'utilisation d’énergie industrielle par tonne de matériaux extraits a diminué de
15% en 2010-2019, accélérée par les prix élevés de I'énergie (plus 2,4% par an en 2014-
2019) (Bashmakov et al., 2022).
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A niveau européen, I'impact de 'industrie sur I’environnement a diminué au cours des
dernieres décennies, notamment gréce da la mise en place d’un cadre réglementaire
plus stricte. Par exemple, la Directive relative aux Emissions Industrielles (DEI) et sur
I’écoconception imposent des obligations pour minimiser les émissions polluantes et &
améliorer I'efficacité énergétique des appareils. En plus, le Systeme d'échange de
quotas d'émission (SEQE) mise en place par I'UE cherche a réduire les émissions de gaz
a effet de serre de l'industrie et de I'aviation, couvrant environ 45 % des émissions de
I'UE tandis que le Registre européen des rejets et des transferts de polluants (PRTR
européen) offre une transparence accrue en fournissant des données sur les
émissions industrielles. En plus, I'UE encourage les pratiques de gestion
environnementale a travers des systemes comme I'EMAS et la norme ISO 14001, et des
initiatives telles que « Responsible Care » et le réseau CSR Europe. Ces efforts
combinés illustrent I'engagement durable de I'UE & réduire les impacts
environnementaux de l'industrie. Cependant, malgré ces améliorations, I'industrie
continue a avoir un impact important sur notre environnement, en termes de pollution
et de déchets générés par ce secteur (EEA, 2022).

La plastique : un défi qui reste a relever

Depuis I'avénement des matiéres plastiques dans les années 1950, leur production
industrielle a connu une croissance exponentielle, avec une dépendance marquée aux
combustibles fossiles. Plus de 99 % de la production mondiale de plastique repose
actuellement sur des ressources fossiles, un modele non durable qui pose de sérieux
défis environnementaux. Cette forte dépendance est d'autant plus problématique
que la production de plastique est associée a des émissions importantes de gaz d
effet de serre, notamment le CO2, le méthane et I'oxyde nitreux, dues d l'intensité
énergétique des processus pétrochimiques. Le recyclage du plastique reste
insuffisant, avec seulement 9 a 10 % des matériaux plastiques recyclés efficacement.
Ce faible taux de recyclage s'explique par la complexité des polymeres, la
contamination des déchets plastiques, et le manque d'infrastructures de recyclage
appropriées. Cette situation est aggravée par le fait que les systemes de gestion des
déchets ne sont souvent pas adaptés pour traiter les plastiques de maniere efficace,
ce qui limite encore plus les possibilités de réduction des déchets plastiques dans
I'environnement.

Finalement, les rapporteurs aux GIEC 2022 (Bashmakov et al., 2022) montrent une
augmentation constante de la production de plastique au cours des dernieres
décennies, entrainant une augmentation concomitante des émissions de GES
associées. Malgré le développement de bioplastiques, produits a partir de ressources
renouvelables comme les plantes ou les micro-organismes et une prise de conscience
croissante des impacts environnementaux, les progres sont lents et les défis
techniques et économiques restent considérables (Bashmakov et al., 2022).

L’impact ambivalent de I'innovation et des technologies sur la planéte

Depuis les années 1970, I'hyperconsommation et I'innovation sont au coeur de la
croissance et du modele capitaliste, ce qui fait que la société moderne se base en
trés grande partie sur la consommation des ménages et des entreprises (Lipovetsky,
2003). Dans une époque désormais d’abondance, la croissance est portée par des
vagues d’innovations successives qui peuvent augmenter 'utilisation des ressources
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alors que d’autres pourront aider ¢ mitiger les effets néfastes de cette
consommation excessive (Sehnem et al., 2022).

Dans le premier cas, par exemple, les technologies numériques induisent des flux de
données gigantesques, la multiplication de datacenters, le déploiement de cables
sous-marins, entre autres besoins pour leur fonctionnement. Ce faisant, elles
mobilisent déja 10% de I’électricité produite dans le monde et rejetaient pres de 4%
des émissions globales de CO2, soit un peu moins du double du secteur civil aérien
mondial (Kahraman, 2018; Tran, 2023). Sous une perspective plus avantageuse pour la
planéte, I'innovation peut permettre de consommer différemment en travaillant sur
I'ensemble du cycle de vie des biens gréce aux principes d’éco-conception, d une
approche low-tech ou en mettant en oeuvre des modeles basés sur I’économie
circulaire.

En fait, tout en offrant des solutions pour réduire les émissions et s’adapter aux
impacts climatiques, le progres technologique a également contribué au probleme.
Les avancées dans les technologies de forage et d’extraction, par exemple, ont
facilité et rendu plus économique I’extraction des combustibles fossiles, tout en
perpétuant leur utilisation (Nunez, 2022). Ainsi, méme si certaines innovations
permettent d’aller vers une meilleure sobriété énergétique (véhicules électriques,
énergies renouvelables, digitalisation des activités tertiaires, entre autres), un
raisonnement systématique complexe est nécessaire pour que cela puisse
fonctionner vu que, sile nombre de véhicules électriques augmente, il est également
nécessaire d’augmenter considérablement la production d’électricité (Moreira, 2021;
IEA, 2024). Ceci oblige a une prise en compte des externalités négatives directes et
indirectes de telles mesures, ce qui peut mener a des discussions assez polarisées,
comme la place du nucléaire dans la société actuelle, par exemple (Pe cout, 2023 ;
IEA, 2024).

Les actions politiques

L’adoption, en 2015, de I’Agenda 2030 pour le développement durable par tous les
Etats membres de I’ONU fournit un schéma directeur commun pour la paix et la
prospérité des populations et de la planéte, aujourd’hui et a I'avenir (UN, 2023). Les 17
Objectifs de Développement Durable (ODD) qui s’y trouvent constituent un appel
urgent a I'action de tous les pays développés et en développement pour la
reconnaissance que I’élimination de la pauvreté et des autres privations doit aller de
pair avec des stratégies visant a améliorer la santé et I’éducation, a réduire les
inégalités et & stimuler la croissance économique, tout en s’attaquant au
changement climatique et en oeuvrant a la préservation des océans et des foréts
(UN, 2015).

A I’échelle européenne, le Pacte Vert pour I'Europe (European Green Deal), mis en
oeuvre le 14 juillet 2019, propose une stratégie de croissance visant la neutralité
carbone de I’'Europe d I’horizon 2050, la protection de toutes formes de vie en
réduisant la pollution, I'aide aux entreprises dans I'adoption d’une production et des
technologies propres, ainsi qu’une insertion juste et inclusive (CE, 2019).

L’émergence de récits scientifiques et de mouvements écologistes internationaux

Au cours de la derniére décennie, la prise de conscience et I'engagement concernant
le changement climatique ont connu une croissance significative, manifestée par
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I’évolution des récits sur le changement climatique, un intérét accru de la
communauté scientifique, et une mobilisation des mouvements sociaux écologistes
(Diderot, 2020 ; PRC, 2021). La création du « Jour du de passement de la Terre » (Earth
Overshoot Day), par exemple, vulgarise de maniere frappante la rapidité avec laquelle
I’lhumanité consomme les ressources naturelles de la planéte au-deld de sa capacité
a les régénérer. A titre d'illustration, en 2010 ce jour était marqué le 8 aodt, tandis
qu’en 2019, il s’était avancé au 29 juillet, révélant ainsi une détérioration alarmante de
notre empreinte écologique (Earth Science Data Systems, 2024).

Parallelement, I'intérét de la communauté scientifique pour les thématiques de la
transition écologique, de I’Anthropocene et de I’économie circulaire a explosé . Le
nombre d’articles scientifiques publiés sur ces sujets témoigne de cette tendance
(Roka, 2020 ; Eickhoff, 2024). Les agences de financement gouvernementales et
privées ont augmenté leur soutien aux projets de recherche axés sur la transition
écologique (Lavenier et al., 2023). Par exemple, le Programme-cadre de I'Union
Européenne pour la recherche et I'innovation, Horizon 2020 a alloué des milliards
d’euros a des projets liés au climat, a I'environnement, et d la transition énergétique,
une tendance qui se poursuit avec Horizon Europe (2021-2027). Cette augmentation
reflete non seulement une prise de conscience de I'ampleur du probléeme mais aussi
une volonté croissante de la part de la communauté académique de contribuer &
trouver des solutions.

Au niveau de la mobilisation civile, de plus en plus de mouvements sociaux écologistes
cherchent a influencer I’évolution de la dynamique sociale autour du changement
climatique. Par exemple, le mouvement Fridays for Future, initié par la jeune activiste
Greta Thunberg, a su mobiliser des millions de jeunes ¢ travers le monde, notamment
par les manifestations et I'organisation de gréves scolaires en faveur du climat
(Euronews Green, 2023). A son tour, le mouvement Extinction Rebellion' fait recours a
la désobéissance civile pour attirer I'attention sur I'urgence climatique.

Cette derniere décennie marque ainsi un tournant dans la maniere dont le
changement climatique est percgu et abordé , avec une mobilisation transversale qui
reflete I'urgence et la complexité de la crise climatique.

2.2 Dynamiques en cours

Progression du changement environnemental

Au cours de la derniére décennie, le changement environnemental global a continué a
s’accélérer, marqué par des indicateurs clés qui refletent des modifications
profondes dans I'atmospheére, I'océan, la cryosphere et la biosphére (IPCC, 2023). De
2010 a 2019, les émissions mondiales de gaz d effets de serre (GES) ont augmenté de
maniere significative : en 2019, les émissions étaient 12% plus élevées qu’en 2010 et
54% plus élevées qu’en 1990.

La température a augmenté de maniere significative a I’échelle mondiale, exacerbant
les conditions propices aux événements extrémes tels que les vagues de chaleur
(SDES, 2023) et la fréquence des tempétes, ouragans, inondations et sécheresses. La

L https://extinctionrebellion.fr/
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fréquence et I'intensité des feux de forét ont augmenté , dévastant de vastes
étendues de terres, détruisant des habitats, et ayant des répercussions directes sur
la qualité de I'air et la santé humaine. L'intensification du cycle hydrologique due au
réchauffement climatique entraine des précipitations plus intenses et des
évenements d’inondation plus fréquents et plus graves. Les risques d’inondations
augmentent aussi, endommageant les infrastructures et les batiments. Au cours des
deux dernieres décennies, les inondations et les sécheresses, deux des conséquences
les plus dévastatrices de la crise climatique, ont frappé 3 milliards de personnes, et
entrainé de lourdes souffrances et d’énormes pertes économiques (World Bank, 2021).
La fonte accélérée des glaciers contribue d I'élévation du niveau de la mer, menagant
les zones cotieres peuplées, et affectant les ressources en eau douce pour des
milliards de personnes. Les glaciers de référence montrent une perte de masse
continue et significative, signalant des changements profonds dans les systemes
hydriques mondiaux.

Bien que des progres aient été réalisés dans la planification et la mise en oeuvre de
mesures d’adaptation, les écosystemes tropicaux, cdtiers, polaires et montagneux
ont atteint des limites d’adaptation « dures » ou celle-ci n’est plus possible.

La mise en place des stratégies NetZero pour la décarbonation de I'industrie

Le concept de NetZero, centré sur I'atteinte de zéro émission nette de gaz a effet de
serre, a émergé dans les derniéres années comme une réponse vitale aux défis
urgents du changement climatique. Initialement popularisé dans le cadre de I'Accord
de Paris en 2015, ce concept a depuis guidé les stratégies de décarbonation a
I'échelle mondiale, soulignant la nécessite de réduire radicalement les émissions de
gaz a effet de serre pour limiter le réchauffement planétaire ¢ 1,5 °C au-dessus des
niveaux préindustriels. La mise en oeuvre de cette stratégie NetZero dans le secteur
industriel implique une série d'actions coordonnées et de réformes ¢ travers les
niveaux politique, industriel et financier (IEA, 2023a).

Au niveau politique, les gouvernements ont adopté des cadres législatifs qui exigent
des réductions d'émissions et promeuvent les énergies renouvelables. Ces
réglementations sont renforcées par des incitations économiques et des politiques
de soutien a l'innovation technologique, telles que le développement de solutions de
capture et de stockage du carbone, essentielles pour traiter les émissions résiduelles
des processus industriels (EEA, 2022).

Dans ce cadre, les entreprises sont encouragées da transformer leurs opérations et d
adopter des technologies énergétiques plus propres, notamment d travers
I'électrification des processus de production, mais aussi une amélioration significative
de l'efficacité énergétique et I'adoption de pratiques d'économie circulaire pour
minimiser |'utilisation des ressources et les déchets (IEA, 2023b). Pour s’inscrire dans
une logique NetZero, les industries lourdes comme la sidérurgie et la cimenterie,
traditionnellement parmi les plus polluantes, investissent dans des technologies
innovantes pour réduire leurs empreintes carbone (Bashmakov et al., 2022).

Le financement de la transition vers NetZero est également crucial, avec un réle
accru des institutions financieres qui integrent des criteres de durabilité dans leurs
décisions d'investissement. Ce soutien financier est complété par des fonds publics
destinés d la recherche et au développement de nouvelles technologies de
décarbonation.
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Finalement, un engagement coordonné est essentiel pour transformer les industries
mondiales et atteindre les objectifs de développement durable tout en luttant
efficacement contre le changement climatique (IEA, 2023a).

Instabilité géopolitique et impact écologique

La guerre en Ukraine a provoqué une crise énergétique mondiale. Quelque 75 millions
de personnes n’ont plus les moyens de s’offrir des services d’électricité étendus, et
100 millions sont confrontées a la flambée des prix du gaz de pétrole liquéfié (IEA,
2022). Face a l'interruption des approvisionnements en gaz naturel russe, de
nombreux pays européens ont du chercher des alternatives pour sécuriser leur
approvisionnement énergétique par un recours accru aux combustibles fossiles,
comme le charbon, pour compenser rapidement les déficits (Kaommer et al., 2022).
L’Allemagne, par exemple, qui s’était engagée dans un processus de sortie du
nucléaire (Energiewende) avec la fermeture programmée de toutes ses centrales
nucléaires bien avant la guerre en Ukraine, a du réévaluer sa stratégie énergétique
dans ce contexte de crise. Malgré son engagement, I’Allemagne a temporairement
réactivé certaines de ses centrales a charbon et réouvert le débat sur le réle de
I’énergie nucléaire. Bien que considérée comme une source d’énergie ¢ faible émission
de carbone, sa classification comme énergie « verte » reste débattue en raison des
questions de sécurité et de gestion des déchets radioactifs (Livet, 2022). La guerre
en Ukraine et les tensions internationales qui en découlent ont provoqué donc un
réalignement des priorités globales, mettant notamment en lumiere les défis liés ¢ la
sécurité énergétique et impactant indirectement les efforts dédiés aux questions
environnementales.

En plus, le conflit en Ukraine montre bien la catastrophe écologique représentée par
une guerre. Le bilan carbone de I'invasion russe en Ukraine est estimé a 150 millions de
tonnes d’émissions équivalent CO2, plus que celui de la Belgique en un an (Meunier &
Que nard, 2024). Les armes, les munitions et les tactiques de guerre peuvent
entrainer des catastrophes environnementales, vu qu’elles laissent derri ére elles des
résidus toxiques et des métaux lourds qui contaminent les sols et les ressources en
eau. En Ukraine, plus de 2400 crimes environnementaux ont été recensées (Meunier &
Que nard, 2024).

Politiques environnementales erratiques et leadership global

A mi-parcours de I’échéance de 2030, la mise en oeuvre des ODD est trop lente, voire
régresse dans certains domaines tels que I'action climatique, la perte de biodiversité
et les inégalités avant la pandémie (Ro, 2022). L’humanité risque de connaitre des
périodes prolongées de crise et d’incertitude déclenchées par la pauvreté , I'inégalité
, la faim, la maladie, les conflits et les catastrophes siI’'on ne corrige pas d’urgence le
tir et si 'on n’accélére pas la mise en oeuvre des objectifs du millénaire pour le
développement (IGS, 2023).

A cette fin, les Conférences des Parties (COP) ont le rdle principal d’évaluer les effets
des mesures prises par les différents pays (les « Parties ») et les progres accomplis
dans la réalisation des objectifs de la Convention pour le Climat (CCNUCG, s.d.).
Malgré leur contribution pour les discussions et les actions envers la planete (CUE,
2023), ces réunions ont été récemment la source de quelques controverses,
notamment au niveau de leur leadership, conduit par des pays ayant des intéréts
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politico-économiques tres spécifiques. C’est le cas de la COP28, ¢ Dubaf, dont la
présidence était assurée par Ahmed al-Jaber, ministre de I'industrie émirati et PDG de
la compagnie pétroliere Abu Dhabi National Oil Company ; ou encore la COP 29, qui
aura lieu en novembre 2024 en Azerbadidjan, et dont le président sera également un
ministre de I’écologie ayant un long passé dans le secteur pétrolier (Le Monde/AFP,
2024).

Ces sujets provoquent des critiques et renforcent un questionnement croissant de la
part de quelques secteurs de la société ¢ propos de la Iégitimité de certaines
institutions, comme les COP, mais aussi de la science et méme de la démocratie
(Contessa, 2022 ; TAP, 2024). De plus, on assiste ces derniéres années d une
ascension du climato-scepticisme, avec 36% de la population mondiale qui conteste
les origines humaines du changement climatique (lpsos, 2023), et la montée des
politiques d’extréme-droite (Paillassa, 2024) illustrées par des figures comme Jair
Bolsonaro (Le Monde/AFP, 2024), au Brésil, et Donald Trump, aux Etats Unis (Courrier
International, 2023).

Mésinformation et clivage sociaux

La désinformation et la mésinformation sont des préoccupations croissantes au
niveau mondial, car elles peuvent saper la confiance envers les institutions, influencer
les élections, inciter a des troubles sociaux et polariser les sociétés (WEF, 2024).
Cette tendance inquiétante est davantage amplifiée par les avancées
technologiques et s’adapte a 'augmentation des phénomenes météorologiques
extrémes. Facebook, par exemple, a été critiqué pour ne pas avoir appliqué ses
politiques de vérification des faits aux publications jugées d’opinion ou de satire,
permettant ainsi la diffusion de la désinformation climatique (Turrentine, 2022).

Des clivages sociaux en réponse aux mesures de transition écologique ont également
pris une importance croissante dans plusieurs pays européens ces dernieres années :
le mouvement des gilets jaunes, émerge en France fin 2018 en réponse d une hausse
des taxes sur le carburant et présente comme une mesure pour encourager la
transition écologique vers des modes de transport moins polluants, en est un
exemple. Rapidement, ce mouvement s’est transformé en une contestation plus large
contre le colt de la vie, la disparité économique, et les politiques du gouvernement
jugées déconnectées des réalités des classes moyennes et laborieuses (Boussenda,
2024). Plus récemment, les agriculteurs ont protesté a travers I'Europe, notamment
contre des réglementations jugées trop contraignantes et économiquement
insoutenables pour leurs exploitations (Se mat, 2024). Ces tensions ont révélé les
défis inhérents a la mise en oeuvre de politiques écologiques dans des contextes
économiques et sociaux diversifiés (Schlienger et Blombou, 2024).
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3. L’exploration prospective

3.1 Tendances lourdes

Engagement pour la transition énergétique (franco-européen)

La transition énergétique implique, pour I'ensemble de I’économie une baisse globale
de la consommation d’énergie via I'efficacité énergétique et la sobriété ; un
remplacement progressif des énergies fossiles par des énergies bas carbone ¢
travers la diversification des sources ; ainsi qu’une maitrise de la consommation des
ressources (OPCO2i, 2022).

Dans le cadre de la transition énergétique, la France devra réduire sa consommation
de 40% d’ici & 2050 (OPCO2i, 2022). Pour ce faire, une diversification du bouquet
énergétique pour remplacer les énergies fossiles, avec des marges de manoeuvre
contraintes est nécessaire. Celle-ci passe par un mix énergétique qui soit plus
diversifié qu’aujourd’hui, de fagon a remplacer presque intégralement I’énergie
carbonée en usage direct et indirect par celle décarbonée, ainsi que par
I'approvisionnement énergétique reposant da plus de 70 % sur les énergies
renouvelables en 2050 (ADEME, 2021). Dans un tel contexte, I'industrie aura un rdle clé
a jouer dans cette transition, tant via I’évolution de ses process (électrification,
amélioration de I'efficacité ...), de ses services (efficacité énergétique) ou de ses
produits (production d’énergie, équipements de production d’énergie, produits
efficients, isolants, entre autres (OPCO2i, 2022).

A travers la mise en oeuvre de réglementations strictes et la promotion de
I'innovation technologique, I'UE vise a remodeler son paysage industriel pour répondre
aux défis environnementaux contemporains. Au coeur de cette transformation, la
Directive relative aux Emissions Industrielles (DEI) impose des contrdles renforcés sur
les émissions industrielles, favorisant I'adoption des meilleures techniques disponibles.
Cette tendance ¢ la régulation stricte est également appuyée par des réductions
obligatoires des principaux polluants atmosphériques imposées par la directive sur les
installations de combustion moyennes.

En paralléle, le systeme d’échange de quotas d’émission (SEQE) de I'UE illustre une
stratégie proactive pour réduire les émissions de gaz ¢ effet de serre, avec un
objectif de diminution de 43 % d'ici 2030. A plus long terme, des initiatives telles que
la Feuille de route pour une Europe efficace dans ['utilisation des ressources et le
paquet «Economie circulaire» esquissent une vision ou I'économie européenne serait
moins dépendante des ressources naturelles et viserait une réduction substantielle
des émissions de gaz a effet de serre d'ici 2050 (EEA, 2022). Cette évolution vers une
industrie moins polluante et plus efficace en termes de ressources est non seulement
un mode le pour le développement durable en Europe mais aussi une norme que
d'autres régions pourraient adopter d I'avenir, affirmant ainsi le réle de I'UE comme
leader dans la lutte contre le changement climatique et la promotion de la durabilité
industrielle.



Observatoire
des futurs
EM Strasbourg

Progression des effets des aléas climatiques

Le changement climatique d’origine humaine a augmenté la fréquence et I'intensité
des vagues de chaleur depuis les années 1950, et il augmentera encore ¢ cause d’un
réchauffement supplémentaire (IPCC, 2023). Le seuil de 1,56°C au-dessus des
températures préindustrielles, défini dans I’Accord de Paris de 2015, devrait étre
franchi au début ou au milieu des années 2030. En fait, les scénarios socio-
économiques montrent que le niveau de réchauffement global de 1.5 °C par rapport a
I'eére pré-industrielle sera atteint des le début des années 2030, et ce quels que
soient les efforts de réduction immédiate des émissions mondiales de CO2 (IPCC,
2023). Sachant que les trajectoires du réchauffement global seront influencées par la
rapidité de la décarbonisation et le déploiement de solutions climatiques, la
dégradation des systemes environnementaux pourrait €également accélérer les
trajectoires estimées, au point qu’ils contribueront « naturellement » au
réchauffement global et a ses effets connexes (WEF, 2024).

Résilience du modéle économique traditionnel

Malgré la connaissance et les alertes des groupes sociaux écologistes par rapport
aux effets catastrophiques de la croissance d’une économie globale fondée sur la
consommation dans une planéte finie (Lacroux, 2023), le modele économique
dominant montre sa résilience. Bien que les comportements écologiques et
responsables soient mis en avant comme paradigme de vertu sociale, notamment par
le concept de sobriété , le méme changement de modele avancé n’affecte pas la
logique économique qui pousse vers la consommation et le gain individuel.

Tendance démographique et migrations climatiques

La tendance démographique est une variable cruciale pour les années a venir. Avec
une population mondiale dépassant 8 milliards, la demande en ressources,
notamment en énergie, nourriture et eau, a augmenté , entrainant plus d’émissions de
gaz a effet de serre et une exploitation accrue des ressources naturelles, une
situation qui aggrave la dégradation environnementale et les impacts du changement
climatique. Toutefois, un ralentissement de la croissance, avec un pic attendu vers
10,4 milliards d’ici la fin du siecle, est observée (Roser et Ritchie, 2023). Le fossé
démographique s’élargit, avec des implications pour les systemes socio-économiques
et politiques. L’Asie domine la croissance démographique, tandis que I’Afrique
présente des défis politiques uniques, avec une population représentant 42% de la
jeunesse mondiale d’ici 2030 (WEF, 2024).

L’augmentation des phénomenes météorologiques extrémes et la détérioration des
conditions de vie poussent de plus en plus de personnes da quitter leur lieu de vie
actuel. Les populations pauvres, n’ayant souvent pas les ressources nécessaires pour
s’adapter sur place, sont plus susceptibles d’entreprendre des migrations forcées,
soit a l'intérieur de leur pays, soit vers d’autres, a la recherche de meilleures
opportunités et de conditions de vie plus slres. La Banque Mondiale estime que, d’ici
2050, le changement climatique pourrait contraindre 216 millions de personnes ¢
migrer a 'intérieur de leur propre pays (Clement et al., 2021) tandis que, d présent,
environ 21,6 millions de personnes sont de place es chaque année en raison de
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dangers climatiques (WEF, 2024). Finalement, le changement climatique crée des
conditions environnementales de plus en plus inhospitalieres, poussant les
populations a migrer pour éviter les risques et chercher de meilleures opportunités
ailleurs. Ces migrations climatiques seront probablement massives dans le futur.

3.2 Incertitudes majeures

Effets du réchauffement climatique sur les services écologiques

Selon les estimations, le réchauffement de la planete atteindra 1,27°C en février 2024.
Si la tendance au réchauffement observée depuis 30 ans se poursuit, celui-ci
atteindra 1,5 °C en aolt 2033 (Copernicus, 2023). Dans un tel contexte, I'apparition et
la répartition des ravageurs, des mauvaises herbes et des maladies devraient
augmenter, amplifiées par les événements extrémes induits par le changement
climatique (sécheresses, inondations, vagues de chaleur et incendies de forét), avec
des conséquences négatives pour la santé des écosystemes, la sécurité alimentaire,
la santé humaine et les moyens de subsistance (IPCC, 2023).

A ce propos, les vagues de chaleur augmentent les risques pour la sécurité
alimentaire dans les régions vulnérables (IPCC, 2023), alors que, déja , plus de 780
millions de personnes, soit environ 11 % de la population mondiale, n’ont pas acces ¢
une eau propre et slre (WMO, 2023). Les ressources en eau sont soumises d des
contraintes et I'augmentation de la demande accentue la pression, tandis que le
changement climatique accroit la variabilité du cycle de I'eau, provocant des
évenements météorologiques extrémes, réduisant la prévisibilité de la disponibilité de
I'eau et affectant sa qualité (WMO, 2023).

Leadership global & COP

Une probable réélection de Donald Trump aux Etats-Unis en 2024 (Bickerton, 2024)
pourrait avoir des conséquences néfastes sur la progression des discussions et
I'adoption de mesures pour une transition écologique et énergétique a I'échelle
mondiale.

Allons-nous suivre les intéréts pétroliers ou bien cette industrie va t-elle s’adapter
aux changements nécessaires pour la planete ? Les producteurs de pétrole et de gaz
ne représentent que 1 % du total des investissements dans les énergies propres a
I'échelle mondiale, et plus de 60 % de ces investissements proviennent de quatre
entreprises seulement, sur les milliers de producteurs de pétrole et de gaz qui
existent aujourd'hui dans le monde (IEA, 2023). Pour l'instant, l'industrie pétroliere et
gaziere dans son ensemble est une force marginale dans la transition mondiale vers
un systeme d'énergie propre (IEA, 2023).

Une exploitation « circulaire » des ressources

Prés de 20% des émissions mondiales de gaz ¢ effet de serre (GES) sont liées a des
secteurs difficiles d décarboner, comme le fer et le ciment. Cependant, 40% des
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émissions de GES provenant de I'acier, de I'aluminium, du ciment et des plastiques
peuvent étre réduites grdce a des mesures circulaires, nécessitant une coalition
entre industries le long de la chaine de valeur. La transition vers une économie
circulaire pourrait ainsi réduire les GES de 39% et diminuer la pression sur les
matériaux vierges de 28%. Toutefois, I'effet d’une économie circulaire sur les
émissions de carbone reste ambigu, avec des impacts positifs, négatifs et non
significatifs observés (Hailemariam et Erdiaw-Kwasie, 2023). La controverse sur les
résultats de I'économie circulaire est peut-étre due aux mécanismes complexes par
lesquels elle influence les émissions de carbone. Certains chercheurs ont observé que
les systemes cycliques consomment des ressources et provoquent des déchets et
des émissions en raison de I'énergie nécessaire a leur fonctionnement (Corvellec et
al., 2021 ; Haas et al., 2015 ; Korhonen et al., 2018 ; Skene, 2018).

Méconnaissance des effets liés d I’économie circulaire

Le mangque de données quantifiables, 'accent mis sur la phase de post-utilisation et
le caractere intersectoriel de I’économie circulaire pourraient donc entrainer une
méconnaissance et une sous-estimation de ses avantages potentiels en termes de
réduction des émissions de gaz a effet de serre (EEA, 2024).

L’économie circulaire est une approche importante pour réduire les émissions de gaz
a effet de serre grace a des flux de matieres plus efficaces. Cependant, les actions
d’économie circulaire sont sous-représentées dans les politiques et mesures
climatiques nationales en raison de leur nature intersectorielle et de la difficulté &
quantifier les impacts (EEA, 2024).

En adoptant les trois principes de I'économie circulaire dans les produits, les services
et les systémes, il est possible de commencer a s’attaquer aux 45 % d'émissions
restantes liées a l'industrie, & I'agriculture et a I'utilisation des sols que la transition
énergétique ne peut pas traiter. Par exemple, en éliminant les déchets et la pollution,
on réduit les émissions de gaz ¢ effet de serre tout au long de la chaine de valeur ; en
faisant circuler les produits et les matériaux, on conserve leur énergie intrinseque ; et,
en régénérant la nature, on peut séquestrer le carbone dans les sols et les produits.
Par exemple : dans les bdtiments et la construction, en éliminant les déchets, en
partageant davantage les bdtiments et en réutilisant et recyclant les matériaux de
construction, on peut réduire les émissions des matériaux de construction de 38 %
d'ici a 2050. De méme, dans l'agriculture, en adoptant des pratiques de production
régénératrices, en éliminant le gaspillage alimentaire et en utilisant des ingrédients de
meilleure qualité et recyclés dans les produits alimentaires, il est possible réduire de
moitié les émissions du systeéme alimentaire d'ici a 2050 (The Ellen Macarthur
Foundation, 2021).

Conflits globaux et armés majeurs

Un conflit armé global impliquant des blocs majeurs tels que I'OTAN/AUKUS contre la
Russie/Chine représenterait une escalade dramatique des tensions internationales,
avec des implications profondes et potentiellement catastrophiques pour la crise
climatique et les efforts de transition écologique.

Dans un conflit & grande échelle, I'utilisation intensive de véhicules militaires et
d'autres équipements augmenterait massivement la consommation de carburants
fossiles, entrainant une hausse significative des émissions de CO2 et d'autres gaz ¢
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effet de serre. La reconstruction post-conflit, notamment dans les zones urbaines
dévastées, nécessiterait €galement une quantité considérable de ressources,
contribuant davantage aux émissions globales.

En autre, les ressources financieres, humaines et scientifiques seraient réorientées
vers l'effort de guerre, au détriment des investissements dans les technologies
vertes et les infrastructures durables. Les budgets nationaux consacrés a la
recherche et au développement d'énergies renouvelables seraient probablement
réduits au profit de la défense et de la sécurité.

Un conflit armé de cette ampleur fragmenterait la coopération internationale sur le
changement climatique, et les tensions géopolitiques mettraient en péril les accords
multilatéraux sur le climat. De plus, les risques d'accidents ou d'attaques ciblant des
infrastructures énergétiques critiques, comme les centrales nucléaires et les
installations pétrolieres, pourraient entrainer des catastrophes environnementales de
grande ampleur. Actuellement, la guerre en Ukraine nous fournit un apercu de
comment un conflit armé aggrave la crise environnementale (Kammer et al., 2022; Vin
uales, 2023).

Stratégies NetZero : un défi majeur pour I'industrie

Atteindre la neutralité carbone (NetZero) dans l'industrie est entouré de plusieurs
incertitudes majeures qui pourraient compromettre la réalisation de cet objectif.
Premierement, les technologies de capture et de stockage du carbone (CCS), bien
qu'essentielles pour gérer les émissions résiduelles, sont encore colteuses et n'ont
pas été de ployées a une échelle suffisamment large pour influencer significativement
les émissions globales. De plus, la dépendance d des technologies émergentes, qui ne
sont pas encore pleinement commerciales ou largement adoptées, comme les
avancées dans les batteries, I'hydrogene et les biocarburants, ajoute a l'incertitude.
Les politiques et réglementations fluctuantes peuvent également impacter la
trajectoire de décarbonation, avec des engagements qui doivent non seulement étre
proclamés mais aussi efficacement mis en oeuvre. Le financement de la transition
vers des technologies propres et les infrastructures nécessaires représente un autre
défi majeur, surtout pour les économies en développement, ou la disponibilité des
fonds est incertaine. La réaction des marchés et des consommateurs aux nouvelles
technologies et aux changements de politique est également imprévisible, influengant
la vitesse d laquelle les innovations sont adoptées. De surcroit, les risques
géopolitiques et les problemes d'approvisionnement en matériaux critiques
nécessaires aux technologies d'énergie propre peuvent entrainer des perturbations.
Ces facteurs ensemble rendent le parcours vers NetZero d la fois complexe et
incertain (IEA, 20230, 2023b).

3.3 Controverses

Discours et approches divergents sur la durabilité

La controverse entre les différentes approches de la durabilité , notamment celles
environnementale (faible) et écologique (forte), refletent des visions contrastées du
rapport entre développement humain et la conservation environnementale, ainsi que
des stratégies divergentes pour atteindre la durabilité.
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L’approche environnementale repose sur la croyance en la capacité des marchés et
de la technologie a répondre aux défis environnementaux, tout en dominant les
politiques gouvernementales et orientant les stratégies des entreprises. Malgré cela,
cette approche est souvent critiquée par les scientifiques et les mouvements
écologistes pour sa confiance excessive en la technologie et son manque d'attention
aux limites écologiques et a la justice environnementale (D’Amato et al., 2017b).

En revanche, I'approche écologique souligne l'interdépendance inaliénable entre les
systemes humains et naturels et plaide pour un changement de paradigme dans la
maniere dont I'hnumanité interagit avec I'environnement. Cette durabilité forte met
I'accent sur la nécessite de réduire la consommation des ressources, de promouvoir
I'équité entre et au sein des générations, et de rééquilibrer la relation entre I'homme
et la nature par une compréhension approfondie des systemes complexes et des
limites planétaires (Beltramello & Bootz, 2022; Dedeurwaerdere, 2014; Schro der et al.,
2019).

Justice et responsabilités face aux changements climatiques

La vulnérabilité et I'exposition inégales au changement climatique entre les pays
développés et en développement alimentent des débats sur la responsabilité et la
justice climatique. Les pays moins développés, qui ont le moins contribué aux
émissions globales de gaz a effet de serre, subissent les conséquences les plus
graves, telles que les catastrophes naturelles et les perturbations économiques.
Cette disproportion souleve des questions sur I'équité des efforts de mitigation et
d’adaptation requis de chaque pays, menant a des controverses sur la répartition
des responsabilités et des colts associés (Guivarch & Taconet, 2020).

Cette répartition inégale des colts et des efforts nécessaires pour faire face au
changement climatique crée des tensions entre les nations, les pays développés
étant pergus comme devant jouer un réle plus important dans le soutien financier et
technologique. La controverse découle de la difficulté d parvenir & un consensus sur
la maniére dont les ressources devraient étre allouées et les efforts partagés a
I'échelle mondiale (Guivarch & Taconet, 2020).

3.4 Germes de changement/faits porteurs d’avenir

Essor de la transition énergétique

En 2022, pour la premiére fois, les investissements dans les énergies vertes ont
dépassé ceux dans les combustibles fossiles et, dans les prochaines années, la
consommation mondiale de charbon devrait commencer a diminuer. L’énergie verte
est désormais considérée comme un secteur de croissance qui peut créer des
emplois et stimuler la croissance économique, tout en apportant de la résilience et
des avantages a long terme (IGS, 2023).

La transition vers les énergies vertes pourrait ainsi s’accélérer. Depuis 2010, le colt de
I’énergie solaire et de la technologie des batteries au lithium a baissé de plus de 85 %,
et celui de I'énergie éolienne d’environ 50 % (Wiser et al., 2021).
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Une nouvelle directive et un possible impact positif au niveau européen

Depuis le Ter janvier 2024, la directive européenne en matiere de durabilité des
entreprises (CSRD) a fixé de nouvelles normes et obligations de reporting extra-
financier. Elle s'applique aux grandes entreprises et aux PME cotées en bourse, et son
objectif est de promouvoir le développement durable au sein des entreprises ainsi que
d'identifier celles qui sont responsables en la matiere. Les informations collectées
permettront d'évaluer plus précisément I'impact de I'entreprise et de ses activités sur
I'environnement. Elle fait suite a la directive de 2014 sur la publication d'informations
non financiéres et vise a harmoniser le reporting extra-financier des entreprises
européennes (DILA, 2024) toute en causant, peut-étre, un effet cascade positif sur
I'implication des entreprises européennes vis-a-vis du développement durable.

Recherche de ressources dans I’espace et/ou les pdles

Compte tenu des ressources limitées de la Terre, la Lune, les autres planétes et les
astéroides deviennent tres attirants car ils regorgent d'une grande diversité de
minéraux, de gaz et d'eau qui pourraient étre exploitées pour fournir les matieres
premieres, I'énergie et les éléments essentiels d la vie humaine et a I'exploration
spatiale (LSA, 20177). L'exploitation de ces ressources spatiales pourrait se révéler
étonnamment rapide, car des expéditions vers les astéroides proches de la Terre et
la Lune ont déja permis de faire des découvertes remarquables dans ce sens (LSA,
2017).

Sur Terre, la région Arctique est déja confrontée a un boom de I'exploration et de
I'extraction des minerais et des combustibles fossiles (WWF, 2023). Cette possibilité «
extractiviste » a récemment attiré I'attention d’entreprises d'exploitation et
prospection miniére, qui s'intéressent d des frontieres autrefois inaccessibles : les
fonds marins, I'offshore marin, les régions du Grand Nord et bien d'autres encore
(WWF, 2023). Si ces projets se concrétisent, ils auront des effets dévastateurs sur les
communautés autochtones et locales, sur les écosystemes arctiques fragiles et sur
le climat mondial (WWF, 2023).

3.5 Ruptures

Inversion de la tendance au réchauffement climatique

La possibilité que, a partir de 2027, il y aura moins d’aléas climatiques et que le
réchauffement climatique régresse, malgré les catastrophes naturelles observées
ces dernieres années et les prévisions scientifiques, représente un espoir pour la
planéte. Pour certains scientifiques, l'inversion de la courbe du réchauffement ne
semble pas aussi absurde (Moutot, 2023), ce qui pourrait influencer le développement
de I’économie circulaire.



Observatoire
des futurs
EM Strasbourg

Effets du dépassement des point de basculement

Les effets et 'ampleur des changements climatiques, lorsqu’ils dépassent les points
de basculement, peuvent entrainer des ruptures majeures dans les systemes
climatiques et écologiques de la planéte. Ces points de basculement, ou « tipping
points », sont des seuils critiques au-deld desquels un petit changement peut
entrainer des conséquences disproportionnées et souvent irréversibles. Ces ruptures
peuvent modifier radicalement les écosystemes, les cycles hydrologiques, les
calottes glaciaires et d'autres éléments fondamentaux de la planete, avec
d'importantes répercussions pour la société et la biodiversité (Potsdam Institute for
Climate Impact Research, 2024 ).

Méme si moins probable, un scenario qui pourrait se manifester dans les prochaines
décennies concerne les régions arctiques. En se réchauffent a un rythme deux fois
supérieur a la moyenne mondiale, elles peuvent entrainer le franchissement d'un point
de bascule critique avec des conséquences globales. Dans un tel scénario, le monde
devrait faire face a des défis sans précédent : des millions de personnes forcées de
migrer a cause de I'élévation du niveau de la mer ; la sécurité alimentaire mondiale
compromise, avec des impacts sur la production agricole due aux sécheresses,
inondations, et un changement des saisons de croissance, ainsi que des tensions
socio-économiques et politiques alors que les nations luttent pour s'adapter d ces
nouveaux défis climatiques, avec des ressources de plus en plus limitées (Clement et
al., 2021).

Importance des COPs

Les COP représentent un lieu de discussion et de prise de décisions permettant de
mesurer les progres accomplis dans la réalisation des objectifs de Paris en matiere
d'atténuation, d'adaptation et de financement de la lutte contre le changement
climatique ainsi que d’adapter les plans existants (UN, 2023a).

Malgré tous leurs défauts, les COP sont le seul forum sur la crise climatique dans
lequel les opinions et les préoccupations des pays les plus pauvres ont autant de
poids que celles des plus grandes économies, telles que les Etats-Unis et la Chine. Un
accord ne peut étre obtenu que par consensus, ce qui peut étre frustrant et signifie
que certains pays - notamment I'Arabie Saoudite - peuvent freiner la mise en oeuvre
d’actions plus ambitieuses, mais conféere aux decisions de la COP une autorité
mondiale (Harvey, 2019). Ainsi, on pourrait envisager un changement de pratiques, ou
les décisions au sein des COPs ne dépendraient plus d’un consensus, mais sur une
majorité de voix concernant une thématique, dans le but d’accélerer les décisions et
la mise en place des actions.
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