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Une &cole de I''MT

Mines Saint-Etienne : Cinq centres de recherche et de formation

La Rotonde
CSTI : centre de culture scientifique, technique et
Nos missions : Soutien au monde socio-économique et a la société civile
Formation

industrielle
Recherche

Valorisation et transfert vers le monde socio-économique et la société civile
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Défi a relever:

Répondre a [l'efficience, la résilience, la
durabilité et I’'humain au cceur de l'industrie,
des territoires et de la société

Positionnement des activités de recherche :
Méthodes, modeles et  technologies
disciplinaires et pluridisciplinaires au coeur
des transitions numérique, industrielle,
écologique, sociétale.

Sciences
Données
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Génie de I'Environnement pour les Organisations - GEO

Notre défi :
Accompagner la transformation des systemes industriels et territoriaux vers une
meilleure résilience vis-a-vis des enjeux et des risques environnementaux

Axe : Evaluation des pressions et des impacts

environnementaux

Développement d’indicateurs

environnementaux (limites planétaires, MTD,

référentiel low-tech...)

Régionalisation/contextualisation des méthodes

d’évaluation

Intégration des enjeux de la soutenabilité forte

Environnement,
Ville, Société

7 enseignants/chercheurs

8 doctorants, 1 CDD

Axe : Intégration de stratégies résilientes
d’économie circulaire

Méthodes d’analyse du métabolisme urbain
(flux, acteurs)

Modeles de planification territoriale pour aide a
la décision (gestion des déchets, rénovation
énergétique)

Développement et analyse de scénarios
d’évolution de systemes territoriaux




yos

MINES
Saint-Etienne

£ INSPIRING

| : , :
S~ INNOVATION Structuration de la présentation

le de I'IMT

* Contexte et enjeux



Environnement,
Ville, Société

UMR 5600

o 8@ BIEVS

eS| INSPIRING Conception pour un avenir éco-responsable
. INNOVATION

NCE 1816

O

—

/.

&

Une &cole de I''MT

© r\
an r agence nationale D'\UChnOSS
de la recherche

ANR-20-CE10-0006
=

= Ut 4
J Université j

MINES
e Paris Nanterre

Saint-Etienne

—

Evolution des
pratiques
d’ingénierie
participatives

\

d 4

Institut Mines-Télécom

Comportement
s soutenables et
déterminants
sociaux

Nouveau modele

de Design for
Strong

Sustainability

Budget: 1,3 M€
2 doctorants (1 EMSE)
1 ingénieur

2021 - 2025

Soutenabilité forte
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1 planéte Terre

décembre
novembre
oactobre
septembre
aout
juillet

juin

janvier

EARTH
% OVERSHOOT
DAY

fodare £

INSPIRING

INNOVATION

SINCE 1816

Jour du Dépassement de la Terre
1971 - 2023

Contexte et enjeux

1.7 planéte Terre

Source : National Footprint and Biocapacity Accounts, édition 2023
data.footprinmetwork.org

Global Network footprint en 2023

18-mai

08-mai
28-avr
18-avr
08-avr
29-mars
19-mars
09-mars
28-féwr
18-févr
08-févr

France Belgique Canada Espagne Suisse

D'aprés les données https://archive.wikiwix.com/

"Global Footprint Network : J=(B/E) x 365

ou:

J est le jour de dépassement (compté a partir du 1er janvier) ;
B est la biocapacité ou capacité de production biologique de la
planéte en hectare global (hag) ;

E est I'empreinte écologique de I'humanité hectare global (hag)
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Les émissions de gaz a effet de serre des
opérateurs télécoms en hausse en 2022

Evolution des émissions directes (scope 1) et indirectes (scope 2)
de GES des opérateurs télécoms (en milliers de tonnes éq. CO,).

émissions directes @ émissions indirectes
(scope 1) (scope 2)

386 382 373 382

354 365

L .-i \ ‘:\ N —; - »‘,- 3 S '(‘\‘; - . : ‘ ‘:'; { j
Les émissions ' }
indirectes CONCEVOIR de nouveaux produuts 2.
e . (scope 2) sont
221 223 en hausse
197 continue
depuis 2017

2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Ab', INCE 1816 MHALLA Asma, Technopolitique. Comment la technologie fait de nous des soldats, Paris : Seuil, février 2024, 288 p.

Saint-Etienne

Une &cole de I''MT

Les 90 éléments qui composent notre monde
Combien en reste-t-il? Y en a-t-il assez? Est-ce durable?

. Menace . Menace |:] . [ ] A Minerais Eléments
é dans limitée avec abondante synthétique' dans des utilisés dans
les prochains due & une futur risque zones de un
100 ans utilisation d’approvisionnement conflits smartphone
accrue

Lisez la suite et jouez au jeu vidéo en ligne : http://bit.ly/euchems-pt

& EuChemS

267 édition (2021) CLDO Ce travail est sous la license de Creative Commons Attribution-NoDerivs CC-BY-ND European Chemical Society
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£ INSPIRING Nouvelle technologie
] g

Rupture épistémique

Crise culturelle
(valeurs, idées, religions)

Accélération . Agrandissement

t t
) Modification de notre Modification de notre
Centrale Nantes, 2023
Consulté le 15/03/2024
https://drive.google.com/drive/folders/1YT8Y1hMheOb5j-Tw6IWUNXRRfOFuj3mJ?usp=drive_link
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Cing décennies d’efforts internationaux

« Développement
durable »

Saint Elienne fi INSPIRING . . ,
= | ~ INNOVATION Eco-conception? Développement durable?...
2001 2011
Sustainability Science du
science systeme terre
1970 1980 1990 2000 2010! 2023
‘ . ! ! ! " T L ’
. 1992 : :
< UR 1%re définition de : 2012
COMMON « soutenabilité : 1¢re apparition du
EUTURE forte » (en i 2000 : concept « Doughnut
i Economie) : 1° apparition du concept economics »
i de « régénération » : (Revoir les besoins)
1987
1ére définition de 1994

2009
18re apparition du
concept « Résilience »
et « Equilibre »
(en philosophie)

18re apparition du concept
« Triple Bottom
Line » (en entrepreneuriat)
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Environnementale KI'ype de réflexion: \

- Fractale
- Systémique
- Techno critique

[ Approche analytique }

Type de réflexion: Economie /

Ethique Economie /
- Analytique Environnementale Ethique K /

- Techno- Ecologique

optimisme /

N\

Limiter les impacts Repenser la technologie

environnementaux d’un
produit

sur la base des relations
inter-especes

Soutenabilité faible Soutenabilité forte
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Etat de I'art

Schoder et all.
Robert k.h. 2000 4
Perspective du 2019 Circular
temps Lozano 2008 economy
Passet 1979 . 4 Equilibre « restorative and
L'échonosphére N iise "399":"!"\'3 » by
Régénérati i 5 ne pas utilisé lesign
generation dans la Biosphére Ayres, 1998 non- Daly et plus rapidement Boutaud et ¢
diminishing Constanza 1992 i 8 Gondran 2009
L qu'il ne peut étre Scharmer et
life opportunities 4 Principes remplacée capacité de Kautor 2013 ot
Dal d Cobb 1989, énérati "
(Daly ans 729) (Wakernagel et regénération system economy Cycles
p. 72). Rees 1999) g Biogéoct ]
(Krebs et
Bach2018)
Constanza et all. 1997 e Raworth 2012 Brozovic 2020
Daly 1991 Steady- x Déring *
state economics Complementarité 2008 Concept Doughnut
Georgescu-Roegen 1971 SRU 2002 Résilience
- Circular diagram . T 1999 Dépendance Michelsen 2016
Espace sir ean;g; "a_ : des fonctions Steffen et all. 2012 Certain degré
et juste efinition écologiques de Safe operating space de
la nature (non * bstituabilité
Georgescu-Roegen 1971 _ substituabilité)
Limits of growth Turner, 1993;
Neumayer, 1999 Steurer 2001 Folke et all. 2011
fundamentally notion limite de Bien-étre humain,
non-substituable |a croissance systéme terrestre
Wu 2013 Rupprecht, 2020
Elkington 1994 Activ. Social et their reductionist
T bottom Line A econ. view of
Oftt 2003 OI_“ 2009 contraintes par the environment -
Overcome the Lignes I'envir. epea £
Bertalanffy 1993 e pilar directrices Soutenabilité forte
Ensemble de model (Resilience, Tischner
sous—sysléme suffisance 2015
S/E/E en conviviale, Planet
interaction officacits) @ people and (SOSY)
value
creation @
| | | | | | | | |
T T T T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

2015
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Aspect 1:
MILIEU

soss,

LSS
sr000,
LSS S
N
~
~
~

o009,
A S S S

(Rupprecht et al., )2020

3 aspects pour caractériser le paradigme de la soutenabilité

Aspect 2:
LA REGENERATION

&

Resources and ecosystem services

‘i , Declining supply

‘ Sustainable supply & i
Sustainable
Sustainable demand ~ &

Increasing demand
Demand for resources and eco-system

- services
The present ) The future

(Robert K-H 2000)

forte (SoSy)

Aspect 3:

ESPACE SUR ET JUSTE

climate
cl

Eco\_oGK:AL CE’LWG
“d\ust SPace f,,

Y
\RLFOUND4
0% oy %o@

air oy

(Raworth 2012)
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Discipline Milleu

Economie Scharmer, C.O. and Kaufer, K. (2013) Leading from
the Emerging Future: From Ego-System to Eco-
System Economies. Berrett-Koehler, San Francisco.

Elkington, J. (1994) Towards the Sustainable
Corporation: Win-Win-Win Business Strategies for
Sustainable Development. California Management
Review, 36, 90-100.

Gestion

Philosophi Ott K. (2009) Guidelines for a Strong Sustainability,

e A Proposal for Embedding the Three-Pillar Concept.
Gaia Ecological Perspectives for Science and
Society. pp. 25-28(4)

S

The present

Discipline

!
Margin for aclon

is narrowing;’
=)

Declining supply

Resources and ecosystem services

Pl
Sustainable suppl! '
PRl »

Sustainable
- - wm W . future

Sustainable demand ~ -

Increasing demand
Demand for resources and eco-system

services
) The future

Régénération

Economie Passet R. (1979): L'économique et le vivant.
Paris, Petite Bibliotheque Payot, 287 p.
Gestion Lozano, R. (2008). Envisioning sustainability

three-dimensionally. Journal of Cleaner
Production, 16, 1838-1846.

Interdisciplinaire:

Economie,
ingénierie,
Business

Schréder et al. (2019) Degrowth within.
Aligning circular economy and strong
sustainability narratives. Resources,
Conservation and Recycling, 146. pp.

climate
change

LOGICAL Cr &

(=
(B 1St sPace 1,
e
\ FOUND,
gac\l\ A7ro, »

Discipline Espace siUr et jUSte

Economie Georgescu-Roegen N. (1971) The Entropy
Law and the Economic Process. Harvard
University Press.

Gestion Déring R. (2009) Contribution to the Theory

and Practice of Strong Sustainability. V3

Interdisciplinaire:
Science social et
économiques

Chaminade C. (2020), Innovation for What?
Unpacking the Role of Innovation for Weak
and Strong Sustainability. Journal of
Sustainability Researcher
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Chromista
ofe /-'Plantae
Aspect 1 : Milieu N \ ;"
\m. o Fungi
Pour dépasser les limites de I' approche par AIThoos e bz ,' 2
capital pour décrire Ile systeme « \humanlte », )"\‘* by L N
nous proposons de décrire le systeme comme Bacteria«— . Jl T L7
n " Milieu " qui comprend des " Acteurs " qui Homo saplens
sont des " Humains " et des " non-humains ", Cosp,
gui observent et font partie simultanément Wm@ﬁ%@
de la biodiversité, en interaction avec la _,E%w»’—';
technodiversité qui faconne leur Milieu (Petit q@; N{‘}*

et Guillaume, 2018 ; Droz, 2021).
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Aspect 2 : La régénération

Prend en compte les différentes
temporalités (court terme, moyen terme
et long terme) du vivant et les cycles
biogéochimiques de la planete (Turner et
al. 1993). Ce dernier, demande un saut
culturel, pour appréhender la perspective
temporelle a travers le cadrage et la
compréhension des interrelations des
systemes vivants (Reed, 2007)

Declining supply

Resources and ecosystem services

o
stain !*‘J‘,.»‘IU”JU o

G A__ o /

Sustainable

-—— - future

Marain fi
argin for 3‘4{"” Sustainable demand ~

is narrowmg, -
Increasing demand
- B Demand for resources and eco-system
R services
The present > The future

« Matiere/énergie pour gagner du temps
vs du temps pour préserver ... »
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Une &cole de I''MT

Aspect 3: Espace sir et juste

Satisfaire les besoins des étres humain
et non humain pour le bien-vivre
ensembles.

L’économie comme moyen pour
I’épanouissement de toutes les parties
prenantes multi-espéces.

changements
climatiques

OND ENVIRONNE = S
e N7,

£ et juste Poy,,,

?\}NCHER SOCIAL

Kate Raworth, 2012
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Etat de 'art

Design régénérative
2007

(Reed et Mang 2007)

Nature Futures
Framework
(Pereira et al. 2020)

TO(?IS. f(?r Systemic Design 2009
conviviality- - (Barbero and Toso 2010)
(IMlich 1973) Green design
1991 (Fiksel,
( Cradle to cradle . .
Focus 1996) Df system innovation
vivant Permaculture 1978 2002 (Braungart and transitions 2010
(Holmgren, 2002) et al. 2007)
5 —_— Circular Design
Focus (Tischner et Emotionally Sustainab LO\ZN(;;ZCh (Desing et al.,
technique durable le PSS e050 2020)
Charter, 2001) design (Bihouix,
design -
Focus 2005 2007 esign for circular Ptl’r(])_spkgl’lty
) inking
usager behaV|or.2018 (Vignoli et al
Scandinavi Design thinking DfS social innovation (Wastling, 2021)
cap |naV|.an 1991 2006 (Manzini, 2014) Charnley et
Focus cooperative design-1978 ) Moreno, 2018)
usager du (Bjerknes et Brattetei (Tim Brown, 2008) =
future ) & Product Df Future .Cn'rcular
1995) the BoP DfS behavior Design thinking 2019
2006 2009 2015 (Tim brown,
(Niedderer et | |(Saijo,2019) 2019)
al. 2014)
Conception
PSs design for fruga:jl.e 2015
Bop 2009 (Radjou et
Prabbu, 2015)
I i
1970 1980 1990 2000 2010 Démarches de

conception
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ROUTLEDGE FOCUS

DESIGN FOR
SUSTAINABILITY

Fabrizio Ceschin and idil Gaziulusoy

3R

(Ceschin et Gaziulusoy, 2020)

. 7

Soutenabilité

faible

-
INSULAR

materials and
components

product-service
systems

scope of the design intervention

local
communities

socio-technical
systems

Y
SYSTEMIC

socio-technical-
ecological systems

‘ECOLOGICAL SYSTEM
:level

(SOCIO-TECHNlCAL
SYSTEM
level

gPATIO-SOCIAL
level

GRODUCT—SERVICE /

design for
SYSTEM ! sustainability
level design for 4 /| transitions
sustainable / ’
behaviour ’
( == -
PRODUCT - sustainability
level -~ /
T design for
the base of
the pyramid
systemic
design
Z = .

J
EARTH-CENTRIC

socio-technical

system dynamics

community
practices

consumption
habits

~
HUMAN-CENTRIC

user-product
interactions
b8

TECHNOCENTRIC

Soutenabilité
forte

framing the design problem
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Soutenabilité faible

Techno-centré et
anthropocentré

Conception
traditionnelle
Eco-conception

Tanguy, Carriére et Laforest (2023)

Echelle éco-socio-technique

Low-tech

Technocritique
Valeur instrumentale du
vivant

Conception low-tech

. . -0V T
Principes clés 0 N 2
w0 R ~ 2
“‘eﬁ/” Allongement de la durée | // %,
0o de vie N,
Q’\‘“ Appropriation \ ”c‘g‘
/ Réduction de la consommation | %
/ =

de ressources liées ala

‘\ technologie Adéquation aux besoins |

Collaboration

N /

\ Dépendance a I'extérieur
Q; \ limitée

e

Adaptation au milieu

_— /
100 /

)
©, —
6

Soutenabilité forte

centré relation
inter-espéeces

Conception
pour la
soutenabilité
forte



;j’/ Illustration

MINES £ INSPIRING A i
sitlere |3 INNOTRYoN Répondre au besoin de se loger
Soutenabilité faible Low-tech Soutenabilité forte

Technocritique
Valeur instrumentale du vivant

Techno-centré et anthropocentré

centré relation
inter-espéces

https://fr.freepik.com/photos-premium/conception-maison-high-tech-moderne-
maison-campagne-toit-plat-generative-ai_60072102.htm

https://wwuw.ion-architecture.com/maison-moderne-high-tech/ https://www.eco-maison-bois.fr/reportages-de-la-maison-bois/robuste-et-low-tech/
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Pour quel usage dans et avec les vivants?

Quel est I'interaction avec la biodiversité?

Bioinspiration, "

Biomimetics, g

Low-Tech, etc. z

Quelle est Quelle est la nature du E

la nature de flux de I'énergie ? 5

Q,

Energie ?
° 9 ‘
Projet de
conception l

y . "
Quelle est . .
4 5
la nature 0 R . %
t(,i?s 5 Quelle est la nature du 'S E
B flux des matériaux ? :
N
3
Q

Designers Ethiques / Zoepolis 2022

inter-espéces

- QC'TI“DS\(
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Petits organisme.

vers, insecte:
acariens...

(Hamant, 2022)

S,

INSPIRING
INNOVATION

INCE 1816

Micro-organismes : +
bactéries et

. Elémentso ()
nutritifs @
o O

Comportement
collectif

Le fonctionnement du vivant

Sous-optimalité
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* Ne pas éviter, mais profiter des faiblesses

* Promouvoir la variabilité interne pour faire
face aux fluctuations externes

* Promouvoir la résilience de la population au
lieu de I'efficience individuelle

>
Performance

La sous-optimalité

(lllich 1973; Dupuy, 2004)

e -
Wy .
J?f o 12 LA TROISIEME
Xy 7 " A Ve . g" VOIE DU VIVANT
B ) (

o~ -

-

(Hamant, 2022) - (Hamant, 2022)



}/j/”f Cadrage de la réflexion en soutenabilité forte

MINES 2 INSPIRING
siidee |0 INNGVATION
Pensée Pensée Pensée
2 ' Systémique
Integrative Y q Fractale

Dépasser les oppositions : Se baser sur les Relation temporelle et
Humain/Environnement, interactions et non sur physique avec le
Nature/culture les ressources vivant

(Poth, 2018; Descola, Bertalanffy, 1993 Taddei, 2017
2005)
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Une &cole de I''MT

« Partir a la reconquéte de l'initiative urbaine a travers les
technologies »

Une expérimentation de technologie démocratique

Sénamé
Koffi
Agbodjinou

LA
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Aspects/Projet Réseau Mutualisé

E2-Com Régional

Illustrations

Maintien des moyens de communication
en cas de blackout a partir des solutions
Low-tech

MILIEU Analyse de contraintes sur le Réutilisation d’infrastructures locales
territoire (ressources, atouts, pour reconstruire et maintenir un réseau
besoins) de communication

REGENERATION

- Synergie réseaux infrastructure
- Biosourcing des composants
Favoriser un écosysteme de
partenaires et infrastructure

Limitation de I’extraction
Recensement des moyens de com.
intégrer les fréquences talkie-walkie

ESPACESURETJUSTE | Recherche sur les contraintes

planétaires a prendre en compte

-Production local énergétique
-Matériau de rencontre
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