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Table 2 Matrix of the relationships between CE, Industry 4.0, and sustainable operations management.

Source: Authors
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de Sousa Jabbour, A. B. L., Jabbour, C. J. C., Godinho Filho, M., & Roubaud, D. (2018). Industry 4.0 and the circular economy: a proposed research

agenda and original roadmap for sustainable operations. Annals of Operations Research, 270(1-2), 273-286.
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« Limiter les usages numériques excessivement polluants. Par exemple, il
convient d’agir pour limiter le nombre d’objets connectés (Internet of Things -
loT) notamment en questionnant la pertinence de la généralisation de I’loT au

regard de ses impacts environnementaux. Par exemple, parmi les objets
connectés, il convient de distinquer les différentes catégories, notamment les
capteurs a faible consommation qui peuvent aider a la gestion raisonnée des

flux d’eau et d’énergie, de ceux qui peuvent exercer un impact néfaste sur
I’environnement. »

- Conseil National du Numérique Francais (CNNum), mesure 10

CONSEIL NATIONAL DU NUMERIQUE, Feuille de route sur l'environnement et le numérique - 50 mesures pour un agenda national et européen sur un
numeérique responsable c’est-a-dire sobre et au service de la transition écologique et solidaire et des objectifs de développement durable, Rapport remis

a la ministre de la Transition écologique et solidaire et au secrétaire d’Etat chargé du Numérique, juillet 2020. Disponible en ligne sur: o
https://cnnumerique.fr/environnement_numerique ‘ J}
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« Les technologies loT promettent de générer des économies d'énergie en nous aidant a
utiliser nos ressources plus efficacement ... »

« mais il est difficile de savoir si ces économies |'emportent sur les augmentations
indirectes de ['utilisation des TIC... »

« de I'empreinte de production des appareils IoT ... »
« et des effets rebond. »

- traduit de Hittinger & Jaramillo (2019)

Hittinger, E., & Jaramillo, P. (2019). Internet of Things: Energy boon or bane? Science, 364(6438), 326-328. Q‘
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Différents types d’effets rebonds a surveiller
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6 Figge, F., & Thorpe, A. S. (2019). The symbiotic rebound effect in the circular economy. Ecological economics, 163, 61-69. G’)
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Effets rebonds du marché de la seconde main

Durée de vie de I’IPhone = 3 ans
Hypotheses: méme revenu, pas d’épargne.

Effet rebond indirect : redépenses
Substitution imparfaite (= 1:1) 90 @
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Makov, T., & Font Vivanco, D. (2018). Does the circular economy grow the pie? The case of rebound effects from smartphone reuse. Frontiers f \
7 in Energy Research, 6, 39. o A
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Prendre la mesure de I’effet rebond

Midpoint
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Prendre la mesure de I'effet rebond
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Effet rebond indirect

» Tables input-output multi-régionales

étendues a I’environnement

ajj : S acheté a I'industrie i pour produire 15 de j

Fournisseurs (i)

(]

Acheteurs (j)

From (row)

() Steel ($) | Crop ($) Diesel ($)
Steel ($) 0.2 0.02 0.17
Crop ($) | 0.002 0.01 0.05

0.1 0.3 0

| Diesel ($)

Substitution imparfaite (# 1:1)

» Sondage aupres des utilisateurs
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Les déplacements d’'impact

.............

adidas

N 3 Annons P . @ {}bp P

SN €AGLE BOYS)

HUNGRY
JACKS

@ ¥ : II(IA |te)JAGUAR @ Lm___é ﬁm
i Loges of & A U
LD el & BB

= ﬁ on m E P,z,( @ pumn< k

Q) / ' 20
m e dD P © gaw suscore %)
red rosier Wﬂﬁ e STREETS

The freh Food People’  TXXRNE

TOYOTA

10



HEC MONTREAL
Déplacement d’impact d’'une phase du cycle de vie a une autre

Fournirdes pneus pour 600 000 km et gérer leur fin de vie

Base Rechapage

()

* 83 pneus Recreusage « Durée de vie (carcasse) : +150%

» Durée de vie (carcasse) : +30.5%

Lonca, G., Muggéo, R., Imbeault-Tétreault, H., Bernard, S., & Margni, M. (2018). Does material circularity rhyme with environmental efficiency? {‘ \
11 Case studies on used tires. Journal of Cleaner Production, 183, 424-435. D A
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Déplacement d’impact d’une phase du cycle de vie a une autre

Scores de circularité (Material Circularity Indicator)
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Lonca, G., Muggéo, R., Imbeault-Tétreault, H., Bernard, S., & Margni, M. (2018). Does material circularity rhyme with environmental efficiency? f \
12 Case studies on used tires. Journal of Cleaner Production, 183, 424-435.
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Déplacement d’impact d’'une phase du cycle de vie a une autre

Fournirdes pneus pour 600 000 km et gérer leur fin de vie

Base Rechapage

* 83 pneus Recreusage : -
. » Durée de vie (carcasse) : +150%
72240 | de biocarburant ‘ « Consommation de biocarburant : +6.8%

[

» Durée de vie (carcasse) : +30.5%
e« Consommation de biocarburant : -5.4%

Lonca, G., Muggéo, R., Imbeault-Tétreault, H., Bernard, S., & Margni, M. (2018). Does material circularity rhyme with environmental efficiency? f‘ \
13 Case studies on used tires. Journal of Cleaner Production, 183, 424-435. *)
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Déplacement d’impact d’une phase du cycle de vie a une autre

Scores d’impact (Anlayse du Cycle de Vie)
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Lonca, G., Muggéo, R., Imbeault-Tétreault, H., Bernard, S., & Margni, M. (2018). Does material circularity rhyme with environmental efficiency?
14 Case studies on used tires. Journal of Cleaner Production, 183, 424-435.
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Déplacement d’impact d’un produit a un autre
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plastic bottle closed-loop recyclingin the USA PET market. Resources, Conservation and Recycling, 162, 105013.
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Déplacement d’impact d’un produita un autre

Impact sur les changements
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16 Lonca, G., Lesage, P., Majeau-Bettez, G., Bernard, S., & Margni, M. (2020). Assessing scaling effects of circular economy strategies: A case study on m
plastic bottle closed-loop recyclingin the USA PET market. Resources, Conservation and Recycling, 162, 105013. A
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Déplacement d’impact d’un produita un autre
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17 Lonca, G., Lesage, P., Majeau-Bettez, G., Bernard, S., & Margni, M. (2020). Assessing scaling effects of circular economy strategies: A case study on m
plastic bottle closed-loop recyclingin the USA PET market. Resources, Conservation and Recycling, 162, 105013. A
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Déplacement d’impact d’un produita un autre
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plastic bottle closed-loop recyclingin the USA PET market. Resources, Conservation and Recycling, 162, 105013.



« Plus les flux de ressources deviennent circulaires, plus il est
probable que ce ne soient pas les déchets qui soient évites,
mais plutot d'autres utilisations éco-efficaces des ressources »

- traduit de Figge & Thorpe (2019)

Figge, F., & Thorpe, A. S. (2019). The symbiotic rebound effect in the circular economy. Ecological economics, 163, 61-69.
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Conclusions

Déplacement d’impact... un probleme de « monitoring »

Doing things right
> améliorer la circularité de x

Doing the right thing
> X réduit les impacts sur les ressources et la biosphere
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Conclusions

+ de connectivité = + de complexité + d’efficacité = - d’excuse !
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