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Déroulé de l’intervention

Ressources et économie circulaire : enjeux et positionnement

Panorama d’actions au cœur de l’IMT 

Action structurante à venir



ENJEUX ET 
POSITIONNEMENT

RESSOURCES ET 
ECONOMIE CIRCULAIRE
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FORT ENJEU SUR LES RESSOURCES PRIMAIRES

• Entre 2000-2010 : 
• + 1.2% population
• + 2.6% PIB
• + 3.7% consommation 

des ressources

• Prédictions 2014-2040
o + 12% pétrole
o + 49% gaz naturel
o + 5% charbon
o + 101% cuivre
o + 120% acier

Source: UNEP, Global material flows and resources productivity (2017)

Ressources extraites à l’échelle mondiale entre 1970-2010

Enjeux et positionnement
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FORT ENJEU SUR LES RESSOURCES PRIMAIRES

Ressources: quantités totales 
retrouvées sur Terre pour un 
élément donné

Réserves: quantités 
exploitables pour un élément 
donné

Ratio   𝑹𝑹é𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔
𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷

= 𝑹𝑹
𝑷𝑷

en années 

Source: Aurez et Georgeault (2019)

Enjeux et positionnement

Présentateur
Commentaires de présentation
La criticité des métaux peut dépendre de plusieurs facteurs. En se fondant sur les seuls critères de l’état des réserves et de concentration de la production, les auteurs du livre « Quel futur pour les métaux ? » ont tenté de dresser un panorama objectif des métaux critiques :
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FORT ENJEU SUR LES DÉCHETS

A l’échelle mondiale…

Source: World Bank Group (2018)

Projections de production des déchets par région du monde

Enjeux et positionnement

Présentateur
Commentaires de présentation

Waste collection rates vary widely by income levels. High- and upper-middleincome countries typically provide universal waste collection. Low-income countries tend to collect about 48 percent of waste in cities, but outside of urban areas waste collection coverage is about 26 percent. In middleincome countries, rural waste collection coverage varies from 33 percent to 45 percent
Pollution de microbilles de plastique, sacs plastiques en mer, ordures s'accumulant dans les rues... Si aucune mesure n'est prise, le volume des déchets produits pourrait augmenter de 70 % à près de 3,5 milliards de tonnes dans le monde d'ici à 2050, détaille la Banque Mondiale, dans son dernier rapport. Autre constat alarmant : les pays riches ne comptent que 16 % de la population mondiale mais ils produisent plus d'un tiers (34 %) des déchets de la planète.
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En France

FORT ENJEU SUR LES DÉCHETS

4900 kg déchets/an.hab (2016)

580 kg 
déchets 

ménagers et 
assimilés 

(+2% entre 
2015 et 
2017)

900 kg 
déchets 

entreprises

3400 kg 
déchets de 
construction

Industries Commerces inertes non inertes

Source: ADEME, Déchets chiffres-clés (2020)

Enjeux et positionnement
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Enjeux et positionnement

UNE ÉCONOMIE ESSENTIELLEMENT LINÉAIRE

Extraction des 
ressources

Transformation des 
ressources

Consommation des 
produits

Déchets -
enfouissement

Distribution des 
produits

Limite du marché économique

Systèmes naturels

Systèmes naturels

Défaillances du marché
surconsonsommation surproduction
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FORT ENJEU SUR LES DÉCHETS
Loi de transition énergétique sur la croissance verte (LTECV) du 7 août 
2015

 Prévenir la production de déchets
• Réduire de 10% les déchets ménagers sur la période 2010-2020

 Encourager la valorisation matière 
• 65% des déchets non dangereux non inertes valorisés en 2025
• 70% des déchets du BTP valorisés en 2020
• 60% de l’ensemble des matériaux utilisés sur chantier viennent du réemploi, réutilisation, 

recyclage (dès 2020)
• Généralisation du tri à la source des biodéchets avant 2025
• Généralisation du tri 5 flux pour les acteurs économiques (bois, papier-carton, plastique, métal, 

verre)
 Réduire l’élimination finale des déchets 

• Diviser par deux la quantité de déchets éliminés en 2025

Enjeux et positionnement

Présentateur
Commentaires de présentation
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LES PRINCIPAUX CONSTATS DE LA CRISE ÉCOLOGIQUE

• Le système économique se réalise dans un monde dans lequel les 
ressources sont présentes en quantités limitées et avec une capacité de 
régénération spécifique

• La biosphère est affectée par la croissance de l’empreinte 
environnementale de nos économies (déchets, gaz à effet de serre…)

Déconnexion entre le système économique et la biosphère

Passer d’une économie de flux à une économie de stocks restants 
(économie circulaire)

Enjeux et positionnement
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DÉFINITION DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE

https://www.ademe.fr/expertises/economie-circulaire

Selon l’ADEME , reprise par l’Institut de l’économie circulaire :

« L’économie circulaire peut se définir comme un système économique 

d’échange et de production qui, à tous les stades du cycle de vie des 

produits (biens et services), vise à augmenter l’efficacité de 

l’utilisation des ressources et à diminuer l’impact sur 

l’environnement tout en développant le bien être des individus. »

Enjeux et positionnement
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DÉFINITION DE L’ECONOMIE CIRCULAIRE

https://www.ademe.fr/expertises/economie-circulaire

Enjeux et positionnement

IMT

IMT
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Enjeux et positionnement



PANORAMA D’ACTIONS 
AU CŒUR DE L’IMT



15

Les forces de premier plan de l’IMT :
Thématique prioritaire EnR2
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Exemple de IMT Mines Douai

VALORISATION DES RESSOURCES, DES SOUS-PRODUITS ET DES 
DÉCHETS

Contact : Nor-Edine Abriak

 à l’interface entre Génie Civil et Environnement à travers :

a- l’étude du comportement de matériaux innovants contenant des sous-
produits, co-produits industriels ou des déchets, dans leur environnement;

b- la durabilité et l’impact environnemental. 

Cette démarche s’inscrit dans une logique de filière de valorisation.

 étude des conséquences rhéologiques et mécaniques en termes de 
durabilité, d’usage et transfert.
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Exemple de IMT Mines Douai

VALORISATION DES RESSOURCES, DES SOUS-PRODUITS ET DES 
DÉCHETS

Contact : Nor-Edine Abriak

Application notamment aux agro-ressources et aux déchets dans le génie 
civil  éco-ressources pour la construction.

une approche multidisciplinaire mêlant à la fois des compétences :
- en biologie, 
- en génie des matériaux,
- en géochimie.

 afin de définir les caractéristiques optimales des différents constituants 
du matériau hétérophasé : la puissance de la simulation numérique peut 
être utilisée

Présentateur
Commentaires de présentation
Il s’agit notamment de valoriser des agro-ressources non alimentaires, parmi lesquels:

les fibres végétales, 
les granulats végétaux (anas, poudre, farine),
 les déchets agricoles et agro-alimentaires
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Objectifs : Modélisation numérique granulaire
des agrégats/granulats des matériaux alternatifs à
l’échelle des particules pour mieux prendre en
compte explicitement l’hétérogénéité et la
variabilité des gisements

Utilisation du calcul Hautes Performances 
pour simuler des larges échelles et les 

problématiques des installations industrielles

Ecoulement grande échelle
(Silo stockage centrale à béton) Broyeur industriel

IMT Lille Douai CERI M&P - Laboratoire 
Simulations Granulaires

Contact : patrick.pizette@imt-lille-douai.fr

Exemple d’Application Economie Circulaire : 
Modélisation des ballasts recyclées (Projet H2020 

INT2TRACK)

Etude des possibilités de réutilisation des 
ballasts usés en les réintégrant dans les 
nouvelles voies ou le renouvellement des 

voies

Exemple de IMT Mines Douai
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Exemple IMT Lille Douai : exemple d’application

Cas des sites de dépôt 
de sédiments marins et 

de curage

Recyclages dans les 
routes (MGISPI)

Transport et diffusion 
dans la zone non saturée 

d ’eau.

Contact : Nor-Edine Abriak
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Exemple IMT Lille Douai

Optimisation opérationnelle de la 
valorisation des déchets

[Benzerzour & co 2016]
Approche Numérique Approche Matériaux Contact : Mahfoud Benzerzour
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Exemple IMT Lille Douai

Modèle mathématique : Fonction objectif = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀��𝐶𝐶𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

+ �𝐶𝐶𝑗𝑗𝑆𝑆𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

+��𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡

|𝑇𝑇|

𝑡𝑡=1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

� 

Approche opérationnelle de la valorisation optimale des déchets

Quel est le coût minimal pour une valorisation optimale prenant en compte 
les contraintes techniques et réglementaire ?

Contact : Mahfoud Benzerzour
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Exemple de IMT Mines Albi-Carmaux

VALORISATION DES BOUES D’ALUMINIUM
Valorisation des boues d’aluminium en tant qu’adsorbant pour la dépollution 
des eaux usées et l’abattement des gaz

Eau de 
surface

Station de traitement 
des eaux potables

Boues d’aluminium

Matériau 
fonctionnel pour 
l’élimination des 

polluants 

Co-conditionnement avec 
des boues d’épuration

Station de traitement 
des eaux usées

Contrôle et élimination 
des odeurs

Economie 
Circulaire

Aspect :
Environnemental, 

Economique, 
Social 

Valorisation 

Système de 
biofiltration pour des 

zones humides

Matériau de 
construction

Contact : Nathalie Lyczko
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Exemples Mines Saint-Etienne

MIEUX CARACTÉRISER LES TERRITOIRES POUR L’AIDE À LA DÉCISION

 Comment caractériser le potentiel d’un territoire à la mise en 
œuvre de stratégies d’économie circulaire?
 Méthode CAP’TER et Outil d’Aide au Développement d’Actions Locales Innovante pour 

une Economie circulaire (ADALIE®) – Collaboration MACEO

 Quels sont les meilleurs compromis entre les caractéristiques des 
territoires et les objectifs de valorisation des biodéchets?
 Elaboration d’un modèle d’aide à la décision pour la conception de filières 

adaptées aux caractéristiques spatiales des territoires et intégrant des critères 
environnementaux et économiques (Cf Audrey Tanguy, 6 avril 2021)

 Quels impacts des systèmes au regard des limites planétaires?
 Normalisation par les capacités de charge de la planète.

Contact : Valérie Laforest
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Exemples Mines Saint-Etienne

Phase 1 : 
Caractérisation du 

potentiel du périmètre  (2 
mois)

Phase 2 : 
Etat des lieux de la 

dynamique des 
entreprises (3 mois) 

Phase 3 : 
Feuille de route des 

actions (2 mois)

Choix du périmètre

Potentiel du 
Territoire
(Profil Territoire)

Potentiel 
des zones 
d’activités

(Profil ZA)

Potentiel du 
Périmètre

Classement et 
choix des ZA 

ADALIE

ADALIE

Constitution du 
comité technique 

partenarial 
(CoTech)

Détection de la 
motivation/dynamique 

des entreprises 
envers l’Economie 

circulaire

Etat des lieux de la 
dynamique des 

entreprises

ADALIE

Analyse des 
données des 
entreprises ADALIE

Ateliers de 
hiérarchisation 

Groupe de travail 
par action

Feuille de route des 
actions

Planification

Animateur.trice EIT

ADALIE

ADALIE

Contact : Valérie Laforest

Méthode CAP’TER et Outil d’Aide au Développement 
d’Actions Locales Innovante pour une Economie 

circulaire (ADALIE®)
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Exemples Mines Saint-Etienne

Phase 1 : 
Caractérisation du 

potentiel du périmètre  (2 
mois)

Phase 2 : 
Etat des lieux de la 

dynamique des 
entreprises (3 mois) 

Phase 3 : 
Feuille de route des 

actions (2 mois)

Contact : Valérie Laforest

CHANLOUP

Profils territoriaux

Rouge (0 à 33%): Faible potentiel

Jaune  (34 à 66%): Potentiel latent

Vert (67 à 100%): Potentiel immédiat

Actions prioritaires identifiées Concrétisation

Mutualisation de la collecte de déchets et du 
temps humain

Flux palettes (valorisés localement : filière)
Flux polystyrènes 

Gestion des espaces verts (logique globale) CdC gestion mutualisée des espaces verts 
responsables

Economie d’énergie (panneau solaire…) Etude des emprises solaires sur les toits des 
entreprises

Bâtiment mutualisé (éco-conçu) Parking végétalisé

Offre de restauration avec une dimension éco-
responsable (gaspillage alimentaire, 
compostage…)

Etude de restauration
Compostages et barquettes biodégradables 
(restaurant)

Analyse multicritère



26

RESILIENCE TERRITORIALE: Comment évaluer la capacité d’un territoire 
à s’adapter aux changements globaux ?

CAPABILITE TERRITORIALE: Comment mettre en capacité les acteurs 
des territoires pour identifier les signes de la crise, s’adapter aux 
changements globaux et réinventer leur projet de territoire ?

Des questions de recherche appliquée

Exemple IMT Alès

Contact : Guillaume Junqua
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Exemple IMT Alès

Contact : Guillaume Junqua

Focus sur les travaux menés sur des territoires industrialo-portuaires 

• Ecologie industrielle et territoriale comme processus de 
construction territoriale: impact de la mise en œuvre de 
synergies sur l’aménagement du territoire

• Ecologie industrielle et territoriale et stratégie 
métropolitaine: l’économie circulaire comme outil 
d’accompagnement pour la préfiguration d’une 
métropole industrialo-portuaire

• Ecologie industrielle et territoriale et résilience: analyse 
des trajectoires industrialo-portuaires par la complexité

• Ecologie industrielle et territoriale et création de chaîne 
de valeur: le cas des déchets du BTP et des déchets 
de navires

So
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ie

tt
e C

er
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, 2
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STRATÉGIES 
D’ÉCONOMIE 

CIRCULAIRE ET LEUR 
IMPLANTATION 
TERRITORIALE

ACTION STRUCTURANTE
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Action structurante

 Comment évaluer les impacts et conséquences directs 
et indirectes de ces nouveaux modèles économiques ? 

 Comment analyser les systèmes existants et en définir 
leur maturité en termes d’économie circulaire ? 

Verrous

Technique Sociétal (acteur) Économique Environnemental

 Quelles techniques mettre au point pour innover dans 
la circularité des matières et des flux ?

 Comment anticiper le potentiel de circularité de flux sur 
un territoire dans un objectif de durabilité ?
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Action structurante

Cadre méthodologique pour 
accompagner des stratégies d’économie 

circulaire relatifs à un déchet 

Ecologie industrielle et 
territoriale : gestion de 

flux et métabolisme

Jeux d’acteurs, 
dynamique territoriale 

Démarches 
d’évaluation 

environnementale• Méthodologie de Douai sur 
la valorisation des déchets

• CAP-TER / ADALIE

Caractérisation du potentiel, de la maturité
Nouveaux modèles territoriaux

Techniques innovantes
Aide à la décision

Faisabilité technique
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Action structurante

- 1ère étape : Comprendre comment les organisations (entreprises, 
industries, collectivités, etc.) s’approprient des démarches d’économie 
circulaire sous toutes ses facettes  réussite de l’identification et de 
mise en œuvre de stratégies pérennes. 

- 2ème étape : Positionner un cadre méthodologique et les forces de 
l’IMT 
- 3ème étape : Identifier des collaborateurs en vue d’actions 
partenariales 

 Projet européen : HORIZON-CL4-2022-TWIN-TRANSITION-01-
07 Digital tools to support the engineering of a Circular Economy, 12-
janv-22 RIA



CONTRIBUTEURS À CETTE PRÉSENTATION

Nor-Edine Abriak
Walid Maherzi
Mahfoud Benzerzour

Nathalie Lyczko

Audrey Tanguy
Valérie Laforest

Juliette Cerceau



MERCI POUR VOTRE 
ATTENTION
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