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Résumé

Ce travail examine comment la digitalisation affecte la circularité des flux de matiéres, en
mettant particuliérement 1’accent sur la responsabilité sociale des entreprises (RSE). En effet,
le travail met en lumiére le role de la digitalisation dans 1’économie circulaire et identifie les
principaux facteurs qui influencent et entravent I’adoption de solutions digitales pour la
circularité des flux de matiéres, notamment dans les pays en voie de développement. Les
principaux constats de I’article sont les suivants. Il existe une relation positive entre la
digitalisation et 1’économie circulaire (EC) en raison du fait que les technologies digitales
peuvent faciliter et améliorer la mise en ceuvre des stratégies circulaires en améliorant
I’efficacité, la transparence et la tracgabilité de la gestion des ressources. Le survol de la
littérature sur ce sujet a montré quatre types de facteurs qui influencent et entravent 1’adoption
de solutions digitales pour une EC—a savoir, technologiques, organisationnels, institutionnels
et environnementaux.

Mots clés : Digitalisation ; Economie circulaire ; Circularité des flux de matiéeres ; RSE ; Pays
en développement.

Abstract

This work examines how digitalization affects the circularity of material flows, with a particular
focus on corporate social responsibility (CSR). Indeed, the work highlights the role of
digitalization in the circular economy and identifies the main factors influencing and hindering
the adoption of digital solutions for material flow circularity, particularly in developing
countries. The main findings of the article are as follows. There is a positive relationship
between digitalization and the circular economy (CE) due to the fact that digital technologies
can facilitate and enhance the implementation of circular strategies by improving the efficiency,
transparency and traceability of resource management. A review of the literature on this subject
revealed four types of factors that influence and hinder the adoption of digital solutions for a
CE-namely, technological, organizational, institutional and environmental.

Keywords: Digitization; Circular economy; Circularity of material flows; CSR; Developing

countries.

Revue Francaise d’Economie et de Gestion www.revuefreg.fr Page 225



http://www.revuefreg.com/

Revue Francaise d’Economie et de Gestion
ISSN : 2728-0128 F
rancgaise

Volume 4 : Numéro 10

D'Economie et de Gestion

Introduction

Le bien-étre et le progrés des générations actuelles et futures sont menacés par les défis
extraordinaires posés par la dégradation de I’environnement et le changement climatique. En
raison de manque des moyens et des capacités de gérer les effets et de s’adapter aux
changements, les économies en développement sont plus vulnérables a ces problémes. En
réorientant leurs économies et leurs cultures vers des modeéles plus durables et plus résilients,
les pays émergents ont I’immense potentiel de contribuer de maniére significative aux efforts
mondiaux visant a atténuer et a inverser ces défis environnementaux.

La transition d’une économie linéaire basée sur le paradigme « prendre-faire-déplacer » a une
économie circulaire basée sur 1’approche de réduction, réutilisation, réparation, recyclage,
restauration et régénération des ressources est 1’une des principales nécessités face aux
économies émergentes.

Une économie circulaire cherche a séparer le développement et la croissance économiques de
I’exploitation de ressources naturelles limitées, de la production de déchets et de la
contamination de I’environnement. Ainsi, pour les pays en développement, I’économie
circulaire peut présenter de nombreux avantages, notamment une productivité et une efficacité
accrues des ressources, une diversification des marchés et des industries, une amélioration de
la performance et de la réputation environnementales, ainsi qu’un renforcement de 1’inclusion
sociale et de I’autonomisation.

Toutefois, la mise en place d’une économie circulaire dans les pays en développement n’est pas
une tache facile. Elle nécessite un changement systémique qui implique de multiples acteurs et
facteurs tout au long de la chaine de valeur des produits et des services. En outre, elle nécessite
un niveau élevé de coordination et de collaboration entre les différentes parties prenantes, telles
que les entreprises, les consommateurs, les recycleurs, les décideurs politiques. De plus, il faut
un niveau élevé d’innovation et de créativité pour surmonter les obstacles techniques,
organisationnels, institutionnels et comportementaux qui entravent I’adoption et la mise en
ceuvre des stratégies de I’économie circulaire.

Dans ce contexte, la digitalisation est I’un des principaux catalyseurs susceptibles d’accélérer
et de faciliter le passage a une économie circulaire dans les pays en voie de développement. En
effet, la digitalisation est la transformation des processus, des activités et des résultats dans
toute une série de disciplines grace a 1’utilisation de la technologie digitale.

Cependant, la digitalisation presente des difficultés et des défis importants pour les économies

en voie de développement qui tentent de mettre en ceuvre une économie circulaire. Par exemple,
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la digitalisation peut entrainer une augmentation de la consommation d’énergie et de la
production de déchets électroniques provenant de 1’infrastructure et des équipements digitales.
En outre, des compromis et des conflits entre la digitalisation et les objectifs de circularité, tels
que I’interopérabilité par rapport a la sécurité ou la vie privée par rapport a I’ouverture, risquent
de survenir a la suite de la digitalisation. De plus, comme divers groupes de personnes ont des
degrés d’accés ou de compétence variables en matiére de technologie digitale, la digitalisation
conduit a des inégalités et a des exclusions.
La question centrale de cette recherche est la suivante : « Comment la digitalisation peut-elle
favoriser ou entraver la transition vers une économie circulaire dans les pays en développement
? ». Ainsi, Cet article tente, d’une part, d’examiner comment la responsabilité sociale des
entreprises (RSE) joue un réle dans I’interaction entre la digitalisation et les flux de matiéres
cycliques dans les pays émergents et d’autre part, d’identifier les principaux moteurs et
obstacles a I’adoption de solutions digitales pour les flux de matiéres circulaires dans le contexte
de la RSE.
Le reste du document est structuré comme suit. La deuxiéme section traite 1a digitalisation en
tant que facilitateur de 1’économie circulaire, la troisieme passe en revue le role de la
digitalisation dans 1’économie circulaire dans la littérature. La quatriéme établie le lien entre
les flux cycliques de matiéres et la digitalisation dans les pays émergents

1. La digitalisation en tant que facilitateur de I’économie circulaire—une revue

de littérature

La digitalisation est I’un des moteurs de I’économie circulaire en raison de la visibilité et de
I’intelligence qu’elle confere aux produits, comme la connaissance de I’emplacement, de 1’état
et de la disponibilité des actifs. L’un des points clés des business models basés sur I’EC est
qu’au lieu de vendre des produits, les produits durables sont loués ou partagés dans la mesure
du possible (Ellen MacArthur Foundation, 2013; Bocken et al., 2016). Ainsi, le passage a des
systémes de services de produits (PSS) est suggéré comme 1’'une des solutions clés pour
accélérer la transformation vers I’EC dont la digitalisation est un catalyseur majeur dans ce
processus (Ellen MacArthur Foundation, 2016).
La combinaison des cyber-systémes physiques, du Big Data, de 1’exploration et de 1’analyse
des données, de I’Internet des objets (IoT) et des nouveaux business modelpourrait offrir des
opportunités majeures pour une création de valeur industrielle, une capture de la valeur et une
CE plus durables (Ellen MacArthur Foundation, 2016; Raynor & Cotteleer, 2015). L utilisation

croissante des technologies numériques, telles que I’intelligence artificielle ou la technologie
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blockchain, offre de nouveaux moyens d’améliorer la tragabilité et la transparence tout au long
de la durée de vie des produits (Stankovic, Gupta & Figueroa, 2017). Les produits intelligents
et connectés permettent aux producteurs de surveiller, de contrdler, d’analyser et d’optimiser
les performances des produits et de collecter des données d’utilisation (Porter & Heppelmann,
2015; Stankovic et al., 2017).
La connaissance de la localisation des produits en temps réel accroit 1’accessibilité et élargit les
possibilités de recyclage, de remise a neuf, de refabrication et de collecte des produits en fin de
vie (Bressanelli, Adrodegari, Perona & Saccani, 2018). La compréhension de 1’état du produit
permet d’améliorer les diagnostics, la maintenance basée sur 1’état et les pronostics des pieces
et des biens. La maintenance prédictive prolonge la durée de vie des produits, permettant une
refabrication future a 1’aide des informations antérieures du produit, et améliore la disponibilité
et la fiabilité du produit (Ellen MacArthur Foundation, 2016). Le fait de savoir qu’un produit
est facilement disponible permet, par exemple, de partager des cas d’utilisation grace a des
places de marché et des plateformes en ligne et d’améliorer le recyclage (Ellen MacArthur
Foundation, 2016; Stankovic et al., 2017).
Cependant, de nombreuses questions doivent encore étre résolues et des lacunes empéchent le
déploiement de business modelcirculaires soutenus par la technologie numérique. Etant donné
qu’il existe actuellement une pénurie de recherches sur les avantages et les inconvénients de la
digitalisation de la révolution de I’industrie chimique, notre étude exploratoire et qualitative
vime a faire la lumiere sur ces points de vue.

1.1. Modéles de I’économie circulaire
Les entreprises peuvent contribuer a la durabilité et acquérir un avantage concurrentiel en
mettant en ceuvre des business model circulaires (Ghisellini, Cialani & Ulgiati, 2016; The Ellen
MacArthur Foundation, 2012). Une méthode pour définir un business model est la suivante :
(1) Le business model est une unité d’analyse distincte du produit, de 1’entreprise ou du réseau.
Les business model mettent 1’accent sur une approche au niveau du systéme pour expliquer
comment les organisations gerent leurs entreprises. Ils expliquent également la création et la
capture de valeur (Zott, Amit & Massa, 2011). Il est centré sur une entreprise focale mais a des
limites plus larges que 1’entreprise.
Outre 1’abondante littérature sur les business models, un nombre croissant de nouvelles
publications sur les business models durables et I’innovation en matiére de business model
durables affirment que la création de valeur pour les parties prenantes, y compris la valeur

sociale et environnementale, doit étre prise en compte en plus de la création de valeur
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économique pour les entreprises. Les business model et I’innovation en mati¢re de business
model soutiennent ainsi la croissance a long terme d’une organisation et de la société (Boons
& Liideke-Freund, 2013).
Un business model circulaire est « la maniere dont une organisation crée, fournit et capture de
la valeur avec et dans des boucles mateérielles fermées » (Mentink, 2014). En raison de la
structure en réseau des business modelcirculaires, les différents participants au réseau de valeur
doivent collaborer pour atteindre des objectifs communs (Antikainen & Valkokari, 2016). Etant
donné que les modifications apportées aux business model peuvent changer la donne, il est
important de tenir compte de la maniere dont la valeur est créée pour un large éventail d’acteurs
(Beattie & Smith, 2013). Les trois catégories de business model circulaires comprennent le
ralentissement, la fermeture et le rétrécissement de la boucle (Bocken et al., 2016). Le concept
qui sous-tend le ralentissement de la boucle consiste a allonger le cycle de vie du produit par le
biais de la conception et de 1’entretien.
La fermeture de la boucle se concentre sur le recyclage efficace des matériaux et peut se faire,
par exemple, par le biais d’une symbiose industrielle. L’utilisation de moins de ressources par
produit est I’objectif de la réduction de la boucle, qui peut étre grandement facilitée par des
technologies intelligentes. Ces éléments étant étroitement liés les uns aux autres, les business
model circulaire comprennent souvent plusieurs groupes, voire tous.

1.2. La digitalisation stimule la transition vers ’EC
Le role de la digitalisation en tant qu’important catalyseur de I’EC est largement accepté (voir
figure ci-dessous). L’introduction de technologies numériques et d’objets connectés a le
potentiel de réduire I’utilisation des ressources et de faciliter les systémes circulaires (Moreno
& Charnley, 2016). Toutefois, les recherches sur la maniére dont la digitalisation permettra la
transition vers ’EC sont encore peu nombreuses (Ellen MacArthur Foundation, 2016;
Pagoropoulos, Pigosso & McAloone, 2017; Tseng, Tan, Chiu, Chien & Kuo, 2018).
Pagoropoulos et al. (2017) ont effectué une revue de littérature qui a donné lieu a 12 articles
traitant de I’EC et des technologies numériques. De méme, la recherche documentaire de Tseng
et al. sur “Data-driven on industrial symbiosis” a produit 20 articles, dont peu étaient liés a la

symbiose industrielle (Tseng et al., 2018).
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Figure 1. Modele de Systéme Viable basé pour la transition vers I'économie circulaire.
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La digitalisation de I’industrie permet d’utiliser plus efficacement moins de ressources. La
consommation d’énergie peut étre réduite grace aux technologies intelligentes, et les capacités
et les itinéraires logistiques peuvent étre utilisés plus efficacement. La digitalisation permet
d’optimiser les cycles de vie des produits et d’accélérer la transition vers I’EC en permettant un
acces transparent aux données sur la quantité de ressources utilisées par chaque produit
(Kagermann, 2015).

Les technologies telles que la RFID facilitent la collecte de données sur la maniére dont un
produit a été utilisé, ce qui, par exemple, est crucial pour les modéles commerciaux associés au
PSS. La qualité des marchandises retournées peut étre estimée a I’aide de ces données, ce qui
peut également faciliter le flux des retours dans la gestion du cycle de vie des produits
(Pagoropoulos et al., 2017). L’IdO, le Big Data et I’analytique ont été étudiés par Bressanelli et
al. (2018) pour faciliter la transition vers I’EC. Ils énumerent huit fonctionnalités rendues
possibles par ces technologies : améliorer les activités de rénovation et de fin de vie, améliorer
la conception des produits, attirer les clients cibles, surveiller et suivre les produits, offrir une

assistance technique, offrir une maintenance, optimiser ’utilisation du produit.
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Les systémes a cycles interconnectés de 1’économie circulaire sont constitués d’un grand
nombre de données. Gréace a la digitalisation, il existe de nouvelles fagcons d’obtenir ces
données. Des choix doivent étre faits concernant les étapes de la vie des produits, la meilleure
facon de réutiliser les déchets, le type de préparations logistiques nécessaires et les acteurs du
réseau de valeur impliqués (Salminen, Ruohomaa & Kantola, 2017).
La virtualisation des réseaux de distribution est rendue possible par la digitalisation. Les clients
peuvent recevoir de la valeur via les canaux numériques, tels que les magasins en ligne et les
biens numériques. Il peut en résulter une réduction de I’impact sur ’environnement et des
modeéles commerciaux circulaires (Lewandowski, 2016).
L’EC accorde une grande importance a la coordination des flux de matiéres et d’informations.
Il est nécessaire de rassembler et de suivre les données relatives a la quantité, a la qualité et a
la teneur en matiéres premicres des produits. La technologie numérique permet d’exploiter les
déchets comme une ressource et de conserver les données et les matériaux tout au long du cycle
(Wilts & Berg, 2017). La distribution des connaissances, la structure, la propriété et les
différents niveaux de personnalisation sont des options offertes par [’intégration de
I’intelligence numérique. Cela permet d’établir des liens plus forts et plus durables avec les
consommateurs et les utilisateurs finaux. En outre, les technologies numériques facilitent les
modeles commerciaux circulaires grace au contrdle, a la gestion et a I’optimisation automatisés
des flux de ressources et de matériaux (Moreno & Charnley, 2016).

1.3. Defis liés a la digitalisation
La littérature antérieure concernant les obstacles au passage a I’EC a identifié plusieurs
barrieres empéchant de tirer profit des avantages de la digitalisation (Ritzén & Sandstrém,
2017). Ces obstacles peuvent étre divisés en barrieres financiéres (mesure des avantages
financiers, rentabilité financiere), barrieres structurelles (absence d’échange d’informations,
répartition peu claire des responsabilités), barrieres opérationnelles (infrastructure, gestion de
la chaine d’approvisionnement) et barriéres attitudinales (perception de la durabilité, aversion
pour le risque). Enfin, il existe également des barrieres technologiques liées a la conception des
produits et a I’intégration des technologies numériques dans les processus de production.
La quantité, la précision et le colit de I’information ont tous augmenté de fagon spectaculaire
grace a la digitalisation, mais il reste encore beaucoup a faire. L’un des principaux obstacles a
I’adoption de I’EC a I’heure actuelle réside dans les problémes liés a I’information. Il s’agit
notamment d’éléments tels qu’une disponibilité insuffisante de 1’information, des frais de

transaction et de recherche plus élevés, et ’ignorance (Wilts & Berg, 2017). Lorsque 1’on
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examine le role des solutions numériques dans I’EC, les questions liées a I’intégration des
données sont souvent négligées. Il s’agit pourtant d’un probléme majeur, car on ne sait pas
toujours comment utiliser les données pour faciliter le passage a des business modelmoins
linéaires et circulaires. Les applications commerciales doivent permettre I’intégration des
données.

2. Revue de littérature sur le role de la digitalisation dans la circularité des flux

de matieres

Dans le cadre de la responsabilité sociale des entreprises (RSE), cette section passe en revue les
recherches sur I’impact de la digitalisation sur la circularité des flux de matieres dans les pays
émergents. Il examine comment la digitalisation promeut une gestion responsable des
ressources, résoudre les problémes de durabilité et faciliter et accroitre 1’adoption des
techniques de 1I’économie circulaire.
En évitant les déchets et en prolongeant la durée de vie des produits, I’économie circulaire
cherche a dissocier la croissance économique de I’exploitation de ressources naturelles limitées
(Ellen MacArthur Foundation, 2017). Les objectifs de développement durable (ODD) et
I’Accord de Paris ont tous deux étés reconnus comme des objectifs environnementaux et
climatiques mondiaux pouvant étre atteints grace a I’économie circulaire (Forum économique
mondial, 2021a).
Le passage a une économie circulaire nécessite toutefois un ajustement fondamental de la
maniere dont nous fabriquons et utilisons les produits et les services, y compris de plusieurs
acteurs et secteurs tout au long de la chaine de valeur.
Une économie circulaire peut étre amélioré par la digitalisation, ¢’est-a-dire 1’utilisation de la
technologie digitale pour modifier les processus, les biens et les services des entreprises
(OCDE, 2019). Une économie circulaire digitale peut étre créée en s’attaquant aux obstacles a
I’utilisation plus efficace des ressources tout au long du cycle de vie d’un produit (Forum
économique mondial, 2021b). La digitalisation, par exemple, est susceptible de soutenir de
nouveaux modeles commerciaux fondés sur le partage et 1’égalité, améliorer ’efficacité et
I’optimisation des ressources, permettre la tragabilité et la transparence des flux de matieres,
faciliter la conception de produits durables et réparables, et permettre aux consommateurs de
prendre des décisions en connaissance de cause (Jensen, 2021 ; Forum économique mondial,
2021b).
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En raison de leur situation socio-économique et environnementale, les pays en développement
sont confrontés a des possibilités et a des problémes uniques lors de la mise en ceuvre d’une
économie circulaire. D’une part, les pays en développement présentent souvent des niveaux
¢élevés de pauvreté, d’inégalité, d’informalité et de dépendance vis-a-vis des ressources
naturelles, ce qui limite leur capacité a adopter des solutions circulaires (PNUE, 2019). D’autre
part, les économies émergents ont la possibilité de dépasser les tendances linéaires du
développement et de bénéficier d’innovations circulaires susceptibles de renforcer leur
résilience, de créer des emplois et de réduire les colts tout en augmentant le bien-étre (PNUE,
2019).

En leur donnant acces a I’information, aux marchés, au financement, aux compétences et aux
services susceptibles de soutenir les pratiques circulaires, la digitalisation est sans doute un
facilitateur crucial pour que les pays en développement tirent parti du potentiel présenté par une
économie circulaire (Forum économique mondial, 2021b).

Toutefois, la digitalisation s’accompagne aussi de dangers et de défis considérables pour les
pays sous-développés qui tentent de mettre en ceuvre une économie circulaire. A titre
d’exemple, la digitalisation peut entrainer une augmentation de la demande d’énergie et d’une
infrastructure digitale, la production de déchets électroniques, la création d’inégalités en
matiere d’acces aux nouvelles technologies, une augmentation des problémes de
confidentialité, et la perturbation des structures sociales et des moyens de subsistance (Jensen,
2021 ; Forum économique mondial, 2021b).

La RSE, étant défini comme [I’intégration volontaire des questions sociales et
environnementales par les entreprises, implique d’établir des relations avec les parties prenantes
et de tirer profit des avantages de la digitalisation, ainsi que (Commission européenne, 2011).
2.1. La RSE et la digitalisation : cas de I’industrie cosmétique

Dans cette section, nous accorderons une attention particuliére a la maniére dont la RSE peut
aider le secteur de la beauté a promouvoir la digitalisation et les flux de matériaux circulaires
dans les économies émergents.

Une valeur de marché mondiale de 532 milliards de dollars a éteé enregistrée pour des
cosmétiques en 2019 (Statista, 2020), ce qui en fait I’'une des industries ayant les taux de
croissance les plus rapides au monde. Secteur trés gourmand en ressources, l’industrie
cosmétique utilise beaucoup de produits chimiques, de polymeres, de métaux, d’eau et d’autres

ressources. Les consommateurs, les investisseurs, les décideurs politiques et les membres de la
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société civile exercent une pression croissante sur 1’industrie cosmétique pour qu’elle améliore
ses performances sociales et environnementales et sa transparence.

La technologie et les données digitales sont utilisées pour développer de nouveaux processus,
biens, services et modéles commerciaux ou pour modifier ceux qui existent déja. Le concept de
flux de matiéres circulaires met I’accent sur la maximisation de la création de valeur tout en
préservant 1’utilisation des ressources aussi longtemps que possible. En raison de la pression de
se développer et accroitre le PIB de leurs économies, les pays en voie de développement sont
donc censés d’adopter de nouvelles méthodes pour atteindre leurs objectifs tout en tenant
compte des contraintes de préservation de I’environnement.

2.2. La RSE au sein de I’industrie cosmétique

L’Oréal a lancé son initiative « Sharing Beauty with All » (Partager la beauté avec tous), qui a
des objectifs ambitieux pour 2020 en termes de réduction de I’impact environnemental, de
renforcement de I’impact social et de poursuite d’une croissance durable. En outre, L’Oréal a
créé un systéme d’étiquetage de I’impact environnemental et social des produits qui évalue la
performance environnementale et sociale sur une échelle de A & E, sur la base de 14 indicateurs,
dont 'utilisation de 1’eau, les émissions de carbone, la biodégradabilité et 1’inclusion sociale
(L’Oréal, 2020).

« The Body Shop » a mis en place un programme de « Community Trade » qui permet d’acheter
des ingrédients naturels et des accessoires a plus de 30 fournisseurs dans 24 pays, tout en
garantissant des prix raisonnables, des conditions de travail respectables et la préservation de
I’environnement. De plus, The Body Shop a lancé un programme intitulé « Return, recycle,
repeat » qui récompense les consommateurs qui retournent leurs emballages vides dans les
magasins. TerraCycle, leader mondial de la gestion des déchets, recycle ou réutilise alors les
emballages (The Body Shop, 2020).

Natura, une autre entreprise dans le domaine des cosmétiques, a adopté une stratégie de « triple
résultat » qui concilie le progrés social, la protection de I’environnement et le développement
économique. En outre, Natura a mis au point un «programme d’amélioration de la
biodiversité » qui encourage 1’utilisation judicieuse des ressources de la forét tropicale
amazonienne, procurant des avantages a plus de 6 000 ménages et protégeant plus de 257 000
hectares de terres. Depuis 2007, Natura a réduit ses émissions et compensé le reste par des
programmes de conservation et de replantation, devenant ainsi neutre en carbone (Natura,
2020).
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Ces exemples montrent comment, en fonction de la vision, de la finalité, des valeurs et des
objectifs de chaque entreprise, la RSE et I’EC (économie circulaire) peuvent étre intégrés dans
le secteur cosmétique de différentes manieres et a des degrés divers. En intégrant la RSE et
I’EC avec plus de succes et de cohérence, I’industrie cosmétique bénéficiera de certaines
suggestions et bonnes pratiques.

L’utilisation des méthodes telles que I’analyse du cycle de vie (ACV), le colt du cycle de vie
(CCV) et I’analyse du cycle de vie social (ACVS) pour adopter une approche axée sur le cycle
de vie permettra d’évaluer les effets des produits et processus cosmétiques sur I’environnement,
la société et I’économie (Bom et al., 2019). Les entreprises sont censées de poursuivre des
approches d’écoconception et de chimie verte pour créer des produits cosmétiques efficaces,
slrs, biodégradables, recyclables et utilisant le moins possible de matériaux et de ressources
nocifs (Fortunati et al., 2020).

Il est possible de garantir la qualité, la tracabilité et la transparence des produits cosmétiques en
utilisant des matériaux naturels, biologiques, équitables ou recyclés comme ingrédients ou
emballages, renforgant ainsi la circularité des matieres (Cosmetics Europe, 2016).

L’adoption des techniques circulaires a un impact positif sur la durée de vie et 1’utilité des
produits cosmétiques et des emballages, elle permet aussi d’offrir de nouvelles propositions de
valeur aux consommateurs, telles que la réutilisation, la réparation, la refabrication et le partage
(Morea et al., 2021). 1l est recommandé aux entreprises de travailler ensemble pour développer
des chaines de valeur et des réseaux circulaires qui permettent I’échange de connaissances, de
ressources, d’énergie et de services avec les fournisseurs, les distributeurs, les detaillants, les
clients, les ONG, les régulateurs et d’autres parties prenantes (Geissdoerfer et al., 2017).

Le renforcement des pratiques de la RSE peut étre atteint également a 1’aide d’informations et
d’un étiquetage clair, précis et vérifiables, en informant les parties prenantes sur les
performances et les réalisations des produits et processus cosmétiques en matiere de durabilité
et de circularité (Bom et al., 2019).

Finalement, ces pratiques nécessitent des indicateurs, des objectifs, des normes et des cadres
comme ceux de la Global Reporting Initiative (GRI), du Sustainability Accounting Standards
Board (SASB) ou de I’International Integrated Reporting Council (IIRC) pour mesurer, suivre
et rendre compte des impacts et des résultats des produits et processus cosmétiques en matiere
de durabilité et de circularité (Morea et al., 2021).
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3. Les principaux moteurs et obstacles a la mise en ceuvre de solutions digitales
pour la circularité des flux de matiéres

Quatre catégories—technologiques, organisationnelles, institutionnelles et
environnementales—peuvent étre utilisées pour classer les principaux facteurs de motivation et
obstacles a 1’adoption de solutions digitales pour la circularité des flux de matieres dans le
contexte de la RSE.
Les facteurs technologiques comprennent 1’accessibilité et le colit des technologies digitales
telles que les capteurs, les étiquettes RFID?, les filigranes digitaux, la vision par ordinateur et
I’analyse des grandes données qui permettent 1’identification, le suivi et I’optimisation des flux
de matériaux tout au long du cycle de vie du produit (Kristoffersen & Mikalef, 2020 ; Le
Moigne, 2021).
L’absence de normalisation et de compatibilité des formats de données et des protocoles entre
les nombreux acteurs et systemes impliqués dans les flux de matiéres sont des exemples
d’obstacles technologiques, tout comme les menaces pour la vie privée et la cybersécurité liées
au partage des données (Kristoffersen & Mikalef, 2020).
Les moteurs organisationnels comprennent I’élaboration de nouveaux modeles commerciaux et
de propositions de valeur qui utilisent des solutions digitales pour extraire de la valeur des flux
de matiéres circulaires, ainsi que I’alignement stratégique des objectifs de digitalisation et de
circularité au sein de I’entreprise (Kristoffersen & Mikalef, 2020 ; Le Moigne, 2021).
La technologie digitale, par exemple, pourrait permettre des modeles commerciaux de produits
en tant que service qui transférent la propriété et la responsabilité des clients aux producteurs,
incitant ces derniers a concevoir des objets utilisables, entretenus et recyclés a long terme (Le
Moigne, 2021). L’incapacité a déployer et a appliquer des solutions digitales pour la circularité
en raison d’un manque de compétences et de capacités sont des exemples d’obstacles
organisationnels (Kristoffersen & Mikalef, 2020).
Les cadres juridiques et les incitations, tels que les normes, les réglementations, les subventions,
les taxes et les certifications qui soutiennent et encouragent 1’intégration de la digitalisation et
de la circularité dans I’industrie, sont des exemples de moteurs institutionnels (Kristoffersen &
Mikalef, 2020 ; Le Moigne, 2021). Ces facteurs contribuent a I’uniformisation des régles du jeu
et favoriser une atmosphére dans laquelle les entreprises sont plus susceptibles d’utiliser des

solutions digitales pour le flux circulaire des matiéres.

! Radio Frequency Identification
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Le manque de coordination et d’harmonisation des lois et des incitations dans de nombreuses
juridictions et industries est un exemple d’obstacle institutionnel, il s’ajoute a cela les
compromis et les conflits potentiels entre les objectifs de la digitalisation et de ’EC
(Kristoffersen & Mikalef, 2020).
La nécessité de résoudre les probléemes environnementaux posés par les flux de matiéres
linéaires, tels que I’épuisement des ressources, la production de déchets, les émissions de gaz a
effet de serre, la pollution et la perte de biodiversité, est I'un des principaux soucis
environnementaux (Kristoffersen & Mikalef, 2020 ; Le Moigne, 2021). Les entreprises visant
a promouvoir leur responsabilité sociale sont ainsi incitées a utiliser des solutions digitales pour
les flux de maticres circulaires afin d’améliorer leur performance environnementale et leur
réputation. Les obstacles environnementaux comprennent les éventuels dommages
environnementaux liés a la digitalisation, tels que I’augmentation de la consommation d’énergie
et la production de déchets électroniques (Kristoffersen & Mikalef, 2020).

4. Les flux cycliques de matiéres et la digitalisation dans les pays émergents
La technologie et les données digitales sont utilisées pour développer de nouveaux processus,
biens, services et modeéles commerciaux ou pour modifier ceux qui existent déja. Le concept de
flux de matiéres circulaires met I’accent sur la maximisation de la création de valeur tout en
préservant 1’utilisation des ressources aussi longtemps que possible. Les €économies en
développement sont celles qui sont confrontées au dilemme de la préservation de
I’environnement et le développement social et le progres économique.
Le fait que la révolution digitale, notamment avec I’avénement de I’IA, peut aider les pays en
développement a atteindre les objectifs de développement durable (ODD) annoncés par les
Nations unies en 2015 est I’une des principales raisons derriere 1’é¢tude du lien entre la
digitalisation et les flux circulaires de matieres dans ces pays.
Les objectifs de développement durable (ODD) sont un ensemble de 17 objectifs et 169 cibles
qui, d’ici a 2030, visent a éradiquer la pauvreté, a préserver I’environnement et a garantir la
paix et la prospérité pour tous. L’acces a I’information, a 1’éducation, aux soins de santé, a la
finance et a d’autres services contribuera a améliorer le niveau de vie et le bien-étre général des
individus dans les pays en développement.
Dans ce contexte, les flux circulaires de matiéres sont susceptibles d’améliorer la sécurité et
I’efficacité des ressources, réduire les effets néfastes de la production et de la consommation
sur I’environnement ainsi que d’ouvrir de nouvelles portes a I’innovation et a I’entrepreneuriat

dans ce sens.
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Toutefois, la poursuite de la digitalisation et des flux circulaires de matieres dans les pays
émergents s’accompagne de difficultés. L adoption de nouvelles technologies peut entrainer
des inégalités, des perturbations du marché du travail et des problémes d’éthique et de
gouvernance.

Les obstacles aux flux de matériaux circulaires incluent un mangue de systemes de soutien, de
réglementations, de sensibilisation, de connaissances, d’expertise et de financement.

En outre, en fonction de I’environnement et de 1’approche adoptée pour concevoir les
interventions, la digitalisation et les flux de matieres circulaires interagissent de maniéres
différentes. En assurant la tragabilité, la transparence, 1’optimisation et la coopération entre les
chaines de valeur, par exemple, la digitalisation peut favoriser les flux circulaires de matiéres.
Cependant, en augmentant la consommation d’énergie, en produisant plus de déchets
électroniques et en rendant les articles plus obsolétes, la digitalisation peut également rendre
les flux de matiéres circulaires plus difficiles. 1l convient de noter que beaucoup de pieces
électroniques ont une durée de vie courte.

Afin d’adopter la digitalisation et faciliter les flux circulaires de matieres dans les pays en
développement, il est essentiel d’adopter une vision globale et systémique qui tienne compte
des aspects sociaux, économiques, environnementaux et institutionnels de chacun d’entre eux.
L’intégration de ces idées a la responsabilité sociale des entreprises (RSE), décrite comme « la
responsabilité des entreprises pour leurs impacts sur la société » (Commission européenne,
2011), est une approche pour y parvenir.

Le concept de responsabilité sociale des entreprises (RSE) suggere que les entreprises devraient
aller au-dela des exigences de la loi et intégrer volontairement les questions sociales et
environnementales dans leurs plans, leurs opérations et leurs relations avec les parties
prenantes. La RSE peut offrir un cadre permettant de coordonner les objectifs et les valeurs des
entreprises avec ceux de la société et de I’environnement.

5. Les avantages économiques, sociaux et environnementaux de I’intégration de
la digitalisation et de I’économie circulaire par les entreprises dans les pays en
développement

Dans les pays en développement, 1’intégration de la digitalisation et les principes d’économie
circulaire sont susceptible d’avoir des effets positifs sur le plan social, économique et
environnemental. D’abord en permettant [’acces a 1’information, a 1’éducation, aux soins de

santé et aux services sociaux par le biais de plateformes et d’appareils digitales, la digitalisation
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et les économies circulaires améliorent la qualité de vie et le bien-étre des populations des pays
émergents.
En outre, la digitalisation et I’EC facilitent la création de modéles commerciaux circulaires et
de propositions de valeur qui utilisent des solutions digitales pour générer de la valeur a partir
de flux de matieres circulaires, elles ouvrent de nouvelles perspectives pour 1’emploi,
I’entrepreneuriat et I’innovation (Betti, 2021 ; Jensen, 2022). De surcroit, ils renforcent
I’engagement et la coopération de nombreuses parties prenantes de la chaine
d’approvisionnement, notamment les entreprises, les consommateurs, les recycleurs et les
régulateurs, a I’aide de systémes digitales de tragabilité et de transparence (Khan et al., 2021).
En réduisant les colts et les risques associés aux flux linéaires de matieres, tels que la pénurie
de ressources, la volatilit¢ des prix, 1’élimination des déchets et les réglementations
environnementales, la digitalisation et les économies circulaires accroissent la compétitivité et
la rentabilité des entreprises. De méme, en maximisant 1’utilisation et la récupération des
ressources grace a la prise de décision fondée sur les données et aux boucles de rétroaction
rendues possibles par la technologie digitale, elles peuvent également stimuler 1’efficacité et la
productivité des organisations (Kristoffersen & Mikalef, 2020 ; Le Moigne, 2021). En outre, en
soutenant I’émergence de nouveaux marchés et industries basés sur des biens et services
circulaires qui répondent aux demandes et préférences des consommateurs, elles peuvent
encourager I’expansion et la diversification de 1’économie (Betti, 2021 ; Jensen, 2022).
S’agissant des préoccupations environnementales, la réduction les émissions de gaz a effet de
serre, la pollution et la perte de biodiversité liées aux flux linéaires de matiéres, la digitalisation
et I’économie circulaire y contribuent en atténuant le changement climatique et la détérioration
de I’environnement et a s’y adapter. De plus, elles peuvent également accroitre la résilience et
la durabilité de I’environnement, en protégeant et en renouvelant le capital naturel et les services
écosystémiques qui soutiennent le bien-étre humain (Kristoffersen & Mikalef, 2020 ; Le
Moigne, 2021).

6. Recommandations pour les parties prenantes en matiére de digitalisation et le

développement durable

Pour les entreprises—il est recommandé d’investir dans les technologies digitales, notamment
les capteurs, les étiquettes RFID, les filigranes digitales, la vision par ordinateur et I’analyse
des big data, qui permettent d’identifier, de suivre et d’optimiser les flux de matieres tout au
long de la durée de vie du produit (Betti, 2021 ; Kristoffersen & Mikalef, 2020). Produire de

nouveaux modeéles commerciaux et propositions de valeur, tels que le produit en tant que
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service, 1’économie de partage et la symbiose industrielle, qui utilisent des solutions digitales
pour produire de la valeur a partir des flux de matieres circulaires (Kristoffersen & Mikalef,
2020 ; Le Moigne, 2021). Participer et collaborer a des plateformes digitales, telles que les
plateformes basées sur la blockchain, qui permettent un partage sir et décentralisé des données
entre les différents acteurs et systemes impliqués dans les mouvements de matieres.

Pour les décideurs politiques—créer et normaliser des cadres juridiques et des incitations, telles
que des normes, des réglementations, des subventions, des taxes et des certifications, qui aident
et encouragent 1’intégration de la digitalisation et de la circularité dans I’industrie (Kristoffersen
& Mikalef, 2020 ; Le Moigne, 2021). Discuter des compromis et des conflits qui pourraient
survenir entre les objectifs de circularité et de digitalisation, tels que 1’augmentation de la
consommation d’énergie et la production de déchets électroniques (Kristoffersen & Mikalef,
2020). Aider les consommateurs et les entreprises des économies sous-développées a accéder
plus facilement aux infrastructures et aux technologies numériques et a les acheter (Fusiek,
2022).

Pour les autres parties concernées—pour améliorer leur performance environnementale et leur
réputation, les entreprises devraient étre encouragées a utiliser des solutions digitales pour les
flux de matiéres circulaires (Betti, 2021 ; Le Moigne, 2021). Aider les entreprises et les
consommateurs a renforcer leurs capacités et a bénéficier d’un soutien technique afin qu’ils
puissent mettre en ceuvre et utiliser des solutions digitales pour la circularité¢ (Fusiek, 2022).
Encourager le développement de technologies digitales et de modéles commerciaux circulaires
adaptés aux exigences et aux difficultés des pays en développement (Banque mondiale, 2016).
Conclusion

Dans cet article, nous avons étudié comment la digitalisation peut favoriser ou entraver la
transition vers une économie circulaire dans les pays en développement. La digitalisation est
un moteur essentiel de I’économie circulaire. En effet, elle offre une visibilité et une intelligence
aux produits, permettant de connaitre leur emplacement, leur état et leur disponibilité. Les
business models basés sur I’économie circulaire se concentrent sur la location ou le partage de
produits durables au lieu de les vendre. La transition vers des systémes produit-service est
proposée comme solution pour accélérer I’économie circulaire—Ila digitalisation jouant un role
majeur dans ce processus.

La combinaison des systemes cyber-physiques, du Big Data, de I’exploration et de I’analyse
des données, de 1’Internet des objets (IoT) et des nouveaux modéles commerciaux présente des

grandes opportunités pour la création de valeur industrielle, la capture de valeur et une
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économie circulaire plus durable. Des technologies telles que ’intelligence artificielle et la
blockchain renforcent la tragabilité, la transparence et permettent d’améliorer la surveillance,
la maintenance et la prédiction des performances des produits.
La connaissance de I’emplacement des produits en temps réel améliore I’accessibilité et élargit
les possibilités de recyclage, de remise a neuf, de refabrication et de collecte des produits en fin
de vie. La compréhension de 1’état des produits améliore les diagnostics, la maintenance basée
sur 1’état et les prévisions, prolongeant ainsi la durée de vie des produits. Les plateformes
numériques facilitent le partage des cas d’utilisation et améliorent le recyclage. Toutefois, des
défis et des lacunes subsistent dans la mise en ceuvre de modéeles d’entreprise circulaire soutenus
par le numérique.
L’article a mis en évidence quatre catégories—technologiques, organisationnelles,
institutionnelles et environnementales—qui peuvent étre utilisées pour catégoriser les forces
clés et les obstacles a 1’adoption de solutions digitales pour la circularité des flux de matieres.
En permettant une prise de décision basée sur les données et des boucles de retour
d’information, les technologies digitales ont un impact significatif sur I’optimisation des
ressources et la réduction des déchets.
Notre recherche présente certaines limites, telles que le nombre restreint de cas étudiés, la
difficulté¢ d’acces aux données et la complexité des interactions entre les différents facteurs.
Des recherches complémentaires sont nécessaires pour approfondir la compréhension des
impacts de la digitalisation sur 1’économie circulaire dans différents contextes et secteurs. Il
serait également intéressant d’explorer les aspects éthiques, sociaux et culturels de la
digitalisation et de 1’économie circulaire dans les pays en développement.
Notre travail apporte une contribution novatrice a la littérature sur la digitalisation, I’économie
circulaire, la circularité des flux de matieres basé sur la RSE et le développement durable, en
proposant un cadre d’analyse de leurs interactions dans le contexte des pays en développement.
Nous avons également formulé des recommandations pratiques pour les parties prenantes
impliquées dans le processus de transition vers une économie circulaire dans les pays en
développement.
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