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La partie immergée de l’iceberg : infrastructures

Access network

Data centers

Things

of

Internet



Plus de trafic = Plus de ressources = Plus de gaz à effet de serre

+8% CAGR when global GHG should drop by 5%

8%

4%



Energie consommée par les TIC

~45% of consumed 
power for the fabrication
of ICT equipment



> 80% of 
consumed power 
for the fabrication
of the Smartphone

Energie consommée au niveau d’un Smartphone

[Prof. D. Bol, UCLouvain]
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Evolution de la microélectronique – Pression sur les matériaux



Procédés plus complexes, plus de circuits intégrés vendus…

Chip unit fab energy: + 7% / year (techno scaling)
Chip unit sale: + 9% / year (consumption, obsolescence)

Global chip fabrication
energy footprint: + 16% / year

+

[Prof. D. Bol, UCLouvain]



Extraire toujours plus

1 ton ore = 

330 kg iron

1 ton ore = 

3 g Platinum

Factor 

of 1010

Products

in 1950
Products

in 2019

[Prof. M. Ashby, Cambridge Univ.]

Quantité d’énergie toujours plus importante par quantité de matière extraite



Réduction de la concentration en minerai dans la roche

12%

25%

<1%

18ème 19ème

12%

<2%

[Natural Resources, Neither Curse Nor Destiny, p. 190, Lederman & Maloney]

Cuivre Nickel

https://books.google.fr/books?id=izfIXniUJ7IC&pg=PA190#v=onepage&q&f=false


Lien entre extraction de matière et énergie

Aujourd’hui, 90% = Extraction et traitement du minerai : dynamitage, concassage, flottation

0.5% Cu

0.5% Cu

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2009.09.020

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2009.09.020


Conflits géopolitiques

Rare earth,
nearly only in China

Nearly nothing in Europe!

Blood minerals: Democratic Republic of Congo where army groups manage the mines. Since the 90’s 
several hundreds thousand people have died due to mine conflicts.



La technologie n’est pas neutre

Electronics waste Poor recycling under extreme dangerous conditions

Environmental & human disaster

Dépendance Nord-Sud

[Documentary: La tragédie électronique, ARTE 2014]



La société digitale à deux vitesses

Un monde globalisé

- Flux de la matière et des richesses

- Où sont les gagnants et les perdants

- Dominants-Dominés

[LaRevueDurable, no. 63, 2019]



If business as usual…

Groupe International d’Experts sur les Ressources (GIER)

www.resourcepanel.org



L’économie circulaire



• Only 17 out of 60 elements

• Only 4-5 are profitable

• Gold pays for the others

• No more interesting if less 
than 20 grams of gold per ton 
of WEEE

• Not profitable because raw 
materials are really too cheap

[UMICORE]

Le recyclage : une solution pour les déchets électroniques ?



Think, design, innovate and act differently

Sustainable Development…

Innovate with limits! 



Approche systémique 5-steps towards sustainability

1. Besoin, contexte, impact désiré,…

2. Parties prenantes, leurs intérêts, leurs
influences, les leviers, les contraintes,…

3. Recherche des faits, impacts mesurés
et mesurables de la technologie

4. Synthèse, compris, contradictions,…
Impact sur les 3 P

5. Débat de société, choix, vision,…

[M. F. Ashby, book: Materials and Sustainable Development]

Niveaux indicateurs



4. La synthèse, impact sur les 3 P 5. Débat de société, choix, vision,…



Research differently

European Nanoelectronics consortium on sustainability (ENCOS)

• Reduce the power consumption and industrial waste
• Substitute or decrease the use of toxic, hazardous, and critical raw materials
• Extend the lifetime of electronics devices by design
• Innovative recycling solutions
• Reduce power consumption of electronic
• Increase the transparency of the supply chain within the consumer electronics sector
• Develop new business models to overcome the planned obsolescence
• Advocacy - public authorities and governments to anticipate the new laws, labels, norms, regulations, etc.



Economic Business model canvas

[A. Joyce, R. L. Paquin, Journal of Cleaner Production 135 (2016) 1474-1486] 



Environmental Life Cycle Business model canvas

[A. Joyce, R. L. Paquin, Journal of Cleaner Production 135 (2016) 1474-1486] 



Social Stakeholder Business model canvas

[A. Joyce, R. L. Paquin, Journal of Cleaner Production 135 (2016) 1474-1486] 



Conclusions - Transition vers des technologies appropriées
• Les défis sont colossaux !

• Une optimisation du système techno-économique ne suffira pas (on déplace le 

problème), une transformation profonde des modes de vie des populations les plus 

riches est nécessaire

• Economie circulaire, design modulaire, économie de la fonctionnalité, … une

technologie centrée sur les besoins de base de l’humanité en respect avec son 

écosystème

• Nécessité d’outils d’aide à la décision – Life Cycle Assessment (LCA) + continuous 

technology assessment + débats publics

• Le législatif comme levier de changement. Les pouvoirs publics doivent défendrent

le biens communs et oeuvrer pour soutenir les plus fragiles ici et ailleurs.



Environment

SocialEconomic

Economy

Society

Environment

Environment

Society

Economy

?

?

Quels chemins ?
Quelles visions ?
Quelles valeurs ? 



https://sites.uclouvain.be/sict/

Doctoral school on Sustainable ICT

Université catholique de Louvain
Louvain-la-Neuve

September 7-11, 2020

https://sites.uclouvain.be/sict/




Books



Podcasts



Courants de pensées : est-ce que la solution sera technologique ?

Est-ce que la technologie va nous sauver ?

“nous” de qui parle-t-on ?

Classes sociales, Nord-Sud, faune-flore,…

Regards croisés !



[Les couilles sur la table] Des ordis, des souris et des hommes
https://podcastaddict.com/episode/100077123

[AFROTOPIQUES] MALCOM FERDINAND // Penser une écologie décoloniale, une écologie-du-monde
https://podcastaddict.com/episode/83329476

TED talk - Chimanda Adichie : Le danger d'une histoire unique
Il y a différents centres de production du savoir, occident, Asie, Afrique, pas idéaliser, écouter les différents récits, prendre et 
construire son imaginaire
https://www.youtube.com/watch?v=D9Ihs241zeg&t=131s

TED talk - Hans Rosling
New insight on poverty:
https://www.ted.com/talks/hans_rosling_new_insights_on_poverty?referrer=playlist-the_best_hans_rosling_talks_yo
Global population growth, box by box:
https://www.ted.com/talks/hans_rosling_global_population_growth_box_by_box?referrer=playlist-the_best_hans_rosling_talks_yo
The magic of washing machine:
https://www.ted.com/talks/hans_rosling_the_magic_washing_machine?referrer=playlist-the_best_hans_rosling_talks_yo

#SMARTer2030 – ICT Solutions for 21st Century Challenges
http://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf

https://podcastaddict.com/episode/100077123
https://podcastaddict.com/episode/83329476
https://www.youtube.com/watch?v=D9Ihs241zeg&t=131s
https://www.ted.com/talks/hans_rosling_new_insights_on_poverty?referrer=playlist-the_best_hans_rosling_talks_yo
https://www.ted.com/talks/hans_rosling_global_population_growth_box_by_box?referrer=playlist-the_best_hans_rosling_talks_yo
https://www.ted.com/talks/hans_rosling_the_magic_washing_machine?referrer=playlist-the_best_hans_rosling_talks_yo
http://smarter2030.gesi.org/downloads/Full_report.pdf

