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8 GRANDES ECOLES PUBLIQUES, 2 ECOLES FILIALES 2

Plus de 13 600 étudiantes
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Plus de 4 500 diplomes
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UN POSITIONNEMENT SUR LES TROIS TRANSITIONS : INDUSTRIELLE, 3
NUMERIQUE ET ECOLOGIQUE

- Infrastructures numériques du futur

- Data & |A responsable

- Sécurité & sireté

e - Entreprise numérique & informationnelle

?(4}?;

» Systéemes intelligents de production
+ Ingénierie coopérative
+ Co-évolution et Humain 5.0 B E

Industrie Souveraineté

!

du futur numérique
L L
responsable et sobriété
Energie, Ingénierie
, économie santé et
- Ecologie industrielle et (Shagrl - &—>  bien-étre

empreinte environnementale société

- Résilience des milieux
- Transformation responsable tﬁh‘ (A ) . f;l:"lé pumérique r:tévention & territoires de santé
» Médecine augmentée

des organisations - .
» Systéeme de santé

Institut Mines-Télécom
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Institut Mines-Télécom
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IMT Mines Alés

S - L'ECONOMIE CIRCULAIRE, UTILE A TOUS ?
« SA MISE EN CEUVRE DE L’ENTREPRISE

JUSQU’AU TERRITOIRE... »

AUDREY TANGUY, ECOLE DES MINES DE SAINT ETIENNE
MIGUEL LOPEZ-FERBER, IMT MINES ALES
VALERIE LAFOREST, ECOLE DES MINES DE SAINT ETIENNE

Inauguration des locaux de 'IMT a Montpellier
Le 2 mai 2024



DEROULE 5

|. Contexte et enjeux de I'économie circulaire

ll. Les stratégies opérationnelles de I'économie circulaire et le positionnement de I'IMT (Mines
Saint-Etienne, IMT Mines Ales)

lll. Présentation des problématiques abordées ainsi que de certains solutions/outils développés

- Ecologie industrielle et territoriale
- Valorisation des déchets-ressources
- Approches de sobriéte

AV d Y T

Institut Mines-Télécom IMT Mines Alés S MIEES
Ecole Mines-Télécom aint-Etienne

Une école de 'IMT



LES ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE

VYV

Institut Mines-Télécom

Transformation des Consommation des
ressources produits

Frontieéres du marché économique

i Distribution des
i produits
l

Extraction des _ surconsonsommation  Défaillances du marché

<«

ressources = externalités négatives

Systemes naturels
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IMT Mines Alés .MI:NES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



LES ENJEUX DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE 7

Transformation des Consommation des ‘

ressources produiis Systemes naturels
Source: World Bank Group (2051518) 74
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Source: Global Material Flows Database (UNEP 2023a).
Extraction des __surconsonsommation  Défaillances du marché  surproduction
ressources = externalités négatives
Institut Mines-Télécom |MT Mines Alés S MIEIES
Ecole Mines-Télécom aint-Etienne

Une école de 'IMT



UNE REGLEMENTATION QUI EVOLUE RAPIDEMENT g

Plan d’action pour I'économie circulaire de 'UE

2020
Directive emballages D'recnl\;;;i':gle Use
1994/62/CE 2019
|
Directive-cadre déchets Directive-cadre
2008/98/CE déchets modifiée
mai 2018 A
( '\ UE
France
) ) \ 4
Decret n°2021-95( Décret
Loi sur les déchets _ Feuille de route pour Tri 7 flux Tri 8 flux
15 juillet 1975 Loi TECV une économie circulaire Juillet 2021 Janvier 2025
17 aolt 2015 Avril 2018
Décret n°2016-288 Loi relative a la lutte
Tri 5 flux contre le gaspillage et a
Mars 2016 FEC
10 février 2020
5 nouvelles 3 nouvelles
Plan Ressources pour a fieres REP filieres REP
France 2022 2025
2018
Institut Mines-Télécom IMT Mines A|éS MINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



LES STRATEGIES DE MISE EN OEUVRE D’UNE ECONOMIE CIRCULAIRE o)

ECONOMIE APPROVISIONNEMENT
DURABLE
CIRCULAIRE vne
Trois domaines d'action
Sept piliers i
g ECO-CONCEPTION
ECOLOGIE
RECYCLAGE GESTION OFFRE INDUSTRIELLE
DES ET ACTEURS ET TERRITORIALE
DECHETS ECONOMIQUES
ECONOMIE DE
LA FONCTIONNALITE
DMPO
ALLONGEMENT DE
LA DUREE D'USAGE CONSOMMATION
Réemploi RESPONSABLE
Réparation Achat
Réutilisation Utilisation

VYV

Institut Mines-Télécom

LE RECYCLAGE

Ex. : fabrication de sols sportifs
a partir de poudrettes de pneus

LA REUTILISATION

Ex. : rechapage des pneus usagés

Cycle de vie d’'un pneu

(2}
L’ECOLOGIE INDUSTRIELLE
Ex. : valorisation des déchets de

production des usines comme
combustible alternatif

L’ECO-CONCEPTION

Ex. : hausse de la durée de vie tout
en réduisantla masse du pneu

‘ ©
o | . “%% L'ECONOMIE
~.”  FONCTIONNELLE

Ex. : vente de distance parcourue
plutét que vente de pneus

. ‘ ]

o O
LE REEMPLOI
o Ex. : vente de pneus d’occasion
(]
(5]
LA REPARATION

Ex. : réparation d'un pneu creve
La Région e

Auvergne-Rhéne-Alpes

Y

IMT Mines Alés MIINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



POSITIONNEMENT RECHERCHE / FORMATION - IMT 10

Mines Saint-Etienne —
Institut Fayol

IMT Mines Alés — CREER
Planification et évaluation
environnementale (ACV)
de filieres de valorisation
des déchets-ressources

VYV

Institut Mines-Télécom

ECONOMIE
CIRCULAIRE

Trois domaines d'action

Sept piliers

CADEME

RECYCLAGE

ALLONGEMENT DE
LA DUREE D'USAGE
Réemploi

Réparation
Réutilisation

GESTION
DES
DECHETS

APPROVISIONNEMENT
DURABLE

OFFRE
ET ACTEURS
ECONOMIQUES

MinesSaint-Etienne — Institut Fayol
/ Stratégies de sobriété, frugalité, low-tech

IMT Mines Ales — C2MA
Approches
ECO-CONCEPTION '| d’écoconception :
matériaux
ECOLOGIE Mines Saint-Etienne —

INDUSTRIELLE .
ET TERRITORIALE Institut Fayol

IMT Mines Ales — CREER
Potentiel territorial de

développement de

E L.
AFONCTION: stratégies EIT

LA FONCTIONNALITE

CONSOMMATION
RESPONSABLE
Achat

Utilisation

Y

IMT Mines Alés MIINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



ECOLOGIE INDUSTRIELLE ET TERRITORIALE 11

Enjeux économiques et environnementaux d’une approche territoriale de I’économie circulaire

» Une relocalisation de certaines activités (circuits-

courts) L’Ecologie Industrielle et
. Y .  ees # Territoriale (EIT)
» L'identification de synergies et compétitions sur les
ressources locales Gestion partagée de ressources locales

» L'intégration a un réseau d’acteurs confrontés aux
mémes enjeux locaux

Territoire (ressources,
flux, usages,
réglementation etc.)

Coordination
d’acteurs

Mutualisation Substitution
Mines Saint-Etienne
Comment choisir les zones d’activités qui présentent un fort potentiel pour lancer opérationnellement une démarche EIT vouée a
se perenniser?
Comment faire ressortir le potentiel des entreprises, leur attentes et besoins et les pistes d’action?
IMT Mines Ales
Comment évaluer le potentiel d’un territoire pour une activité (disponibilité de la ressource, réutilisation) ?
Comment accompagner les parties prenantes d’'une zone d’activité pour développer des démarches EIT ?



PLANIFICATION ET EVALUATION ENVIRONNEMENTALE DES FILIERES DE
VALORISATION DES DECHETS-RESSOURCES 12

Enjeux économiques et environnementaux

Economie linéaire (dominante)

Centralisation

Economie circulaire (transition)

Décentralisation

Circuits courts

2

Economie d’échelle

Approvisionnement en ressources Approvisionnement plus local en
externes ressources
Grandes infrastructures Infrastructures hautement

centralisées décentralisées

Mines Saint-Etienne
Quelle échelle spatiale appropriée des chaines d’approvisionnement ?
Quelle disponibilité de la ressource vis-a-vis de la demande ?

- Mécanisme de competitions inter-filieres (réemploi-
recyclage, recyclage-recyclage, recyclage-valorisation énergeétique)

IMT Ales
Quel potentiel d’exploitation dans un territoire ?
Comment arbitrer (en interne) en cas de conflits d’'usage ?

IMT Mines Alés

Ecole Mines-Télécom

Saint-Etienne

Une école de 'IMT



APPROCHES DE SOBRIETE

LES 4 SCENARIOS DE L'ADEME (cf. syntheése)

..!':-.S\-‘-
GEHERAT!OH )CDGPERATIGHS e TECHNDLDGiES
<) | FRUGALE TERRITGRIALES =) VERTES

Innovations -

sociales (ex. les Vision Vision Vision techno-
communs), transformationnelle reformiste optimiste
sobriété choisie

Sobriété imposée V|S|_On
(essentiellement fataliste
par la
reglementation)

Innovations
technologiques (ex.
géo-ingénierie)

Mix d’innovations
sociales et
technologiques (ex.
économie collaborative
digitalisée)

Mines Saint-Etienne
Comment caracteriser, évaluer et comparer des démarches low-tech / high-tech ?

Comment scénariser des filieres d’approvisionnement « low-tech » a I'échelle des
territoires et entreprises ? Quel impact sur la résilience ?

Sources: ADEME (2021), Calisto Friant et al. (2020)

13
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IMT Mines Alés MINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



OUTILS ET SOLUTIONS UTILISES/DEVELOPPES 14

Mines Saint-Etienne IMT Alés
Diagnostic A e .
A N ﬁ J These CIFRE: Identification des conditions
‘.‘. = .’,v‘ , . . N , ,
PAYS ot BREQ P m\ A ™ NympheA Semardhos EIT necessaires a des demarches d’EIT
 ADALIE Saint-Etienne : collectives et concertées

\ 4

Modélisation

Une école de I''MT

\ 4

Scénarisation
\ 4
Evaluation
v
Diffusion
5y Py
47 b Z
Institut Mines-Télécom |MT Mines A|éS MINES

Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



ADALIE : CARACTERISER LE POTENTIEL EIT POUR LA PRISE DE DECISION 15

POTENTIEL PERIMETRE

POTENTIEL DU TERRITOIRE Economique &
aaaaa ADALIE Géographique
«  Caracteérisation quantitative et qualitative »  Caractérisation quantitative et qualitative
«  Cartographie SIG de chaque PEG
« Cartographie des acteurs ressources » Aide a la décision et orientation pour une
«  Sensibilisation élus et parties prenantes success story

. Identification des membres du COTECH

4 criteres et 41 indicateurs 5 criteres et 35 indicateurs
s _
A\ physique.
Dsyonc?;;q:te } Dynamique /:2;?::2/2? ; & 3
orgar;iﬁ:tionn yéconomique organsationnelle , /\' NS géographique
e ‘

pog

Dynamique MINES AttractiviteVs Attractivité
environneme m Ny m p h éA Saint-Etienne juridique économique 03/05/2024
Agir pour l'avenir !

Une école de I'IMT

Institut Mines-Télécom

Identification des entreprises locomotives
Identification du potentiel de chaque entreprise
Ateliers inter-entreprises

» |dentification des pistes d’actions

« Hiérarchisation des besoins

5 criteres et 33 indicateurs
SERVICES MATIERES

EQUIPEMENTS

ENERGIE
IMT Mines Alés MIINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



ADALIE : CARACTERISER LE POTENTIEL EIT POUR LA PRISE DE DECISION 16

NIVEAU 1

1 — Connaitre le territoire, ses particularités

* Typologie

* Dynamique et culture locale
+ Sensibilite

* Niveau de competences

* Etc.

2 — Identifier et appréhender les jeux d'acteurs

+ Créer la base avec les reférents
+» Détecter des structures ressources (légitimité, expertise, etc.)
+» Envisager le COTECH et le COPIL

3 — Orienter sur les périmetres a sélectionner pour le niveau 2

+ Orienter pour sélectionner une zone ou pousser les analyses
* Prérequis de I'EIT.

1 — Identifier les leaders, les entreprises locomotives de la
démarche

« Leaders spécifiqgues
» Leader EIT (tout critéres)

publiques

+ Lien avec les institutions
« Dynamique locale
* Culture locale

NIVEAU 2

1 — Identifier les forces et les faiblesses du terrain
d’'expérimentation EIT

« Zone problématique ?
+ Nombre d’entreprises, typologies, etc.
* Programmes, etc.

2 — Appréhender le niveau de travail a effectuer pour la
demarche EIT

» Créer la base des indicateurs

3 — Orienter sur les péerimetres a sélectionner pour le niveau 3

= Orienter pour sélectionner une zone pour lancer la démarche
+ Aide a la décision
+ Scénarios

2 — |dentifier et appréhender les jeux d'acteurs et les relations

' “ ' 3 — Détecter les pistes de synergies et les hierarchiser

Institut Mines-Télécom « Synergies collectives
« Synergies B2B
« Préparation du lancement EIT

Y LI

IMT Mines Alés .MI:NES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT




ANALYSE D’OPPORTUNITE DE DEVELOPPEMENT D’UNE FILIERE 17

Symbiose territoriale de la matiere organigue (These CIFRE Nicolas Bijon)

Constats:

» Deépendance de l'agriculture vis-a-vis des
ressources fossiles

» Les résidus organiques constituent une
source de nutriments sous exploitée

Hypothése de recherche

» Al'échelle territoriale, la solution passe par
une démarche d’@conomie circulaire
collective et concertee

Question de recherche
» Dans quelles conditions cette concertation
pourrait-elle avoir lieu?

IMT Minos Aln
oooooooooooooo

"u’ @VEDL.IA ‘ Cerd

Recherche & in

VYV

Institut Mines-Télécom

Objectif général : Savoir initier une

concertation

» Support a I'économie circulaire de la matiére
organique sur un territoire

» Territoire d’étude : La Plaine de Versailles

Méthode : deux angles d’étude
» Aspect technique : Estimer le potentiel de
recyclage et de synergies sur le territoire
Quelle est la situation actuelle ?
Quels changements technologiques et
organisationnels peut-on envisager ?
» Aspect social : Identifier les leviers de
mobilisation des acteurs pour initier une
démarche de concertation
Quelle sont les contraintes de chacun ?
Quelle connaissance du territoire faut-il avoir en
amont ?

Résultats
» Elaboration et test de promesses plausibles

Y 2

IMT Mines Alés MINES
Ecole Mines-Télécom Saint- Et'enne

Une école de 'IMT



OUTILS ET SOLUTIONS UTILISES/DEVELOPPES

Mines Saint-Etienne

These: approche territoriale
pour la construction de
scénarios adaptés au
territoire

Potentiels de valorisation
Indicateurs

L Digestion anaérobie

C Potentiel de valorisation - codts (S) |
| E Potentiel de valorisation ~ énergie primaire (Mjep)

Potentiels positifs: d > 600 tkm%.an'!
Potentiels négatis: d < 160 LkmZ.an"|

Institut Mines-Télécom

Diagnostic

\ 4

Modélisation

A 4

Scénarisation

A 4

Evaluation

Planification|filieres déchets-
ressources

Diffusion

18

IMT Ales

Nouvelle filiere pour optimiser la Reutilisation des eaux usées (REUT) de Mauguio
et du bassin Méditerranéen en accord avec la réglementation Francaise

BRL .... BIOOUV  AROH &

’ o

PE - 24 SEUf
FARMEX 5 M

27/11/2013 R TR LISBP AR;’_‘I:ES NOWMMA

ey 7

IMT Mines Alés .MINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



APPROCHE TERRITORIALE POUR LA CONSTRUCTION DE SCENARIOS
ADAPTES AU TERRITOIRE

Besoins

Localisation

OC;U

T

Villes,
entreprises...

=

N\

Facteurs techniques
Facteurs sociaux
Facteurs économiques

- Analyse systémique

Facteurs géographiques...

VY

Institut Mines-Télécom

Densité (kg/km2)
Qualité
Taux de récupération

—)

\)) )
Gisement déchets

Nature des activités
substituées
Taux de substitution

N =

Utilisation des
ressources
valorisées

Distances de transport
Modes de transport
Technologies moteurs

o0

l

Collecte / transport

Efficacité
Co-produits générés
Mix énergétique

Pré-traitement /
Traitement

19

iy

IMT Mines Alés

Ecole Mines-Télécom

MINES

Saint-Etienne

Une école de 'IMT



APPROCHE TERRITORIALE POUR LA CONSTRUCTION DE SCENARIOS
ADAPTES AU TERRITOIRE 20

»,. Resioence Murwalste ges Myoscts
Légende
Poids moyen (kg)
N uche coursats
A
Fig. 3 : Capture d’écran de QGIS — Points de collecte selon le poids moyen
Indicateur « Ressources » RIS MRS
600
500
— 400 m Utilisation des o
CBG ressources valorisées
¢ 300 Traitement
)
=) 200
S m Collecte
i

Y LT

IMT Mines Alés MINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Y

Institut Mines-Télécom

[ ]
Scénario 1

-100

Une école de 'IMT



DEVELOPPEMENT DE STRATEGIES DE REUTILISATION DES EAUX
USEES 21

Tension sur la ressource : réduction des autorisations de prélevement

Tension sur les rejets : durcissement des seuils de rejet (hnotamment industriels)

Approches de réutilisation en interne

Industriel => industriel
- Industriel => urbain
Approches de réutilisation en cascade
Urbain => urbain

Urbain => agricole

4V 4 ey

Institut Mines-Télécom IMT Mines Alés MI N ES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



OUTILS ET SOLUTIONS UTILISES/DEVELOPPES

Institut Mines-Télécom

Mines Saint-Etienne

Diagnostic

v

Modélisation

A 4

Scénarisation

ADALIE : LE JEU

: V'A RIEN @ VOIR 2

g
I
()

 ADALIE

L]
n‘.

| Diffusion

A Deveioppament
I ttes pour une Ecanomie ¢

Jeux sérieux

22

IMT Ales

Ecodesign of an area
using industrial and
territorial ecology

RUDeS _

Guillaume Junqua, Ecole des Mines d'Alés
Laurent Georgeault, LGCD
Benoit Duret, Mydiane

Illustrations : Salomé Colin

Avec le soutien de TADEME.

Y

IMT Mines Alés MIINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT

Conception : Jéremy Ferrante, Juliette Cerceau et William's Dare



TAMO LAVIVA

23

Gestion collaborative de déchets ménagers sur un

Jeu sérieux :
tAMo
territoire en milieu contraint

Responsable du
service municipal de la
gestion des déchets

Président de
la coopérative
agricole

Représentant.e du
syndicat des hoteliers
et restaurateurs

Représentant.e
d’'une ONG

Maire

)

24 €3993

Prix de la pédagogie -
dispositif émergent

. . IMT 2022

Conception : Valérie Laforest, Audrey Tanguy,

Jonathan Villot, Michelle Mongo, Herveé Vaillant

lllustrations : Estelle Ottaviano

Soutien : IMT

VYV

Institut Mines-Télécom

IMT Mines Alés MIINES
Ecole Mines-Télécom Saint-Etienne

Une école de 'IMT



CAP>BIOMASSE 24

Un serious game pour comprendre, échanger et coopérer autour des enjeux de
mobilisation des biomasses pour la transition énergetique.

W —

Agriculteurs, industriels, gestionnaires des déchets et des eaux usées, tous

BIOSPHERE les acteurs de ces filieres sont appelés a s'impliquer activement pour
m T . mettre en ceuvre cette transition énergétique du territoire.
L
MAB
[ rrANCE MAR

‘umvensne
@ TOULOUSE Il
PAUL SABATIER S
L
écirad

Pacte

VST T OC BE OO Oty

Exploitants agricoles (culture, élevage)

Ao d ey

Institut Mines-Télécom IIMT i Alés s MIENES
Ecole Mines-Télécom aint-Etienne

Une école de 'IMT
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Institut Mines-Télécom

ey ERCI DE VOTRE ATTENTION

IMT Mines Alés MINES

T DES QUESTIONS?

AUDREY TANGUY

MIGUEL LOPEZ-FERBER

VALERIE LAFOREST


mailto:audrey.tanguy@emse.fr
mailto:miguel.lopez-ferber@mines-ales.fr
mailto:laforest@emse.fr

