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Quels besoins humains « de base » ?
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Quels besoins pour ’agro-alimentaire ?
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Impacts des activités humaines sur
Penvironnement et les ressources



Quelques problemes...

Pollution de I'air, de I'eau, des sols...
(industrie chimique, agriculture, déchets...)



Quelques problémes...
Réchauffement climatique















Quelques problémes...

Croissance de la
population :

plus de besoins,
plus de déchets ?



Quelques problémes...

Epuisement des ressources géologiques (eau, hydrocarbures, sols...)

Epuisement de gisements de nombreux éléments
(fluor, zinc, néodyme, or, uranium...)
L'extraction requiert de plus en plus d’énergie

" . Mine de cuivre en Australie
Peak oil

Vers un épuisement global des ressources faciles d’acces



Que peut-on faire ?



Ressources renouvelables, pas de déchets
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Role de ’agriculture
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Optimisation de 'usage des ressources
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Substitution du carbone fossile
par du carbone renouvelable ?
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Quelles limites pour la substitution du
carbone fossile par du carbone
renouvelable ?



Energie, carbone renouvelable et biomasse

6t C /year ,
Excédent de 4 6t C /an

accumulé dans |'atmospheére

Nécessité de trouver des sources de carbone alternatives aux sources fossiles
pour éviter 'accumulation de CO, dans I'atmosphere



Un probleme de gquantité

Fossile 5 _Z0707 Biomasse
Stock total Stock total
(biomasse vivante)
1000 Gt C 500-700 Gt C

CARBONE

Stock renouvelable

~0 /an

Prélevement annuel

Stock renouvelable
(production annuelle de la terre)

100 Gt C /an

Prélevement annuel
(agriculture et foresterie)

| 9GtC/an

2.3GtC/an |

Utilisations énergétiques

Utilisations énergétiques
(principale bois de chauffe)

| 8GtC/an

1GtC/an |

Alimentation humaine et animale

~0

Base sources : EIA, FAO

Alimentation humaine et animale
(eq. C)
1.2 Gt C /an

(0.8 alimentation)
Production de sucre: 0.08 Gt C huiles végétales: 0.18 Gt C



Une question de qualité

e La chimie traditionnelle est basée sur le pétrole

=>» nécessité d’adapter les procédés a de nouvelles matiéres premieres

energie.sia-conseil.com

e Grande diversité des molécules biologiques, fonctions chimiques tres variées
=>» Nouvelles opportunités (procédés, produits) ; réactivité a maitriser



La grande biodiversité moléculaire du vivant

Usages actuels basés sur quelques produits agricoles issus
des filieres alimentaires :
canne a sucre, mais, palmier a huile, colza...

=» nombre réduit d’espéces moléculaires
(amidon, saccharose, triglycérides...)

La biomasse présente un potentiel important comme sources de
molécules avec des fonctions originales

=>» explorer la biodiversité
moléculaire des plantes

peptides polyphénols
lipides

alcaloides . L etc...
isoprénoides



Principaux défis



Défis pour P’agriculture

Produits — 52 % Alimentation

agricoles humaine et animale
2-3GtC \

3 % autres

fossile \
9GtC 7 % chimie, plastiques (<1 Gt)

Le remplacement du carbone fossile ne doit pas se faire
au détriment de la production alimentaire

=>» augmenter la production et les rendements en préservant
=>» exploiter de nouvelles surfaces I’environnement
=>» optimiser les usages, reduire la consommation

=>» développer des procédés intensifiés a grande et petite échelle




Défis pour P’agriculture

Produits — 52 % Alimentation

agricoles humaine et animale
L 2
2-3GtC RN
0",

* .
3 % autres

Carbone

fossile \
9GtC 7 % chimie, plastiques (<1 Gt)

Réserver au maximum l'usage des molécules pour
I'obtention d’aliments, de biomolécules et de biomatériaux



Défis pour P’agriculture

Nouvelles cultures, nouvelles surfaces agricoles ?

Miscanthus ?

Quinoa ?

Microalgues ?



Défis pour ’agro-industrie

Développer des procedés éco-efficients
pour la conversion de la biomasse

=» Microorganismes et enzymes améliorés

=» Procédés innovants, améliorés, intensifiés
* nouvelles réactions/produits
e sélectivité, rendement, concentration, productivité

=>» Intégration biotech, chimie, physique, génie des procédés,
sciences des aliments
et agronomie, économie, droit, sciences sociales...



Défis pour les filiéres agro-alimentaires

17% des aliments produits pour la consommation humaine
sont jetés (rao, 2021) (USA: 30%)
>930 Mt d’aliments vendus en 2019 ont fini a la poubelle

Comment
#1: I'éviter ?

#2: recycler et valoriser

1.6 Gt (ra0) de
déchets alimentaires ?



Défis pour les filiéres agro-alimentaires

~ 70% des pertes et
gaspillages au
niveau des
transformateurs et
des consommateurs

http://eu-fusions.org/

Recommandations et lignes directrices pour un cadre politique
européen commun en matiere de déchets alimentaires



#1: éeviter



#2: recycler et valoriser






Défis pour les filiéres agro-alimentaires

En 2019, les déchets d’emballages générés dans I’UE
étaient estimés a 178.1 kg/hab (de 74.0 kg/hab en
Croatie a 228.0 kg/hab en Irlande)

Packaging waste statistics, Data extracted on 25 March 2022



Défis pour les filiéres agro-alimentaires

... etla chimie ?




Défis pour les filiéres agro-alimentaires

Commission EAT-Lancet

« les aliments constituent un lien inextricable entre la
santé humaine et la durabilite de I'environnement »
Le systeme alimentaire mondial doit fonctionner dans les limites de la santé

humaine et de la production alimentaire pour garantir [...] des régimes
alimentaires sains reposant sur des systemes alimentaires durables

Willet et al. (2019) Food in The Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on Healthy Diets From
Sustainable Food Systems. Lancet 393:447-492 - https.//eatforum.org/eat-lancet-commission/



Filieres agro-alimentaires et limites planétaires
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Filieres agro-alimentaires et limites planétaires

« La production alimentaire est |a principale cause des impacts
environnementaux tels que la perte de biodiversité, |'eutrophisation
et la surexploitation des ressources marines.

En particulier, I'agriculture est a l'origine de 80 % de la déforestation
mondiale et de 70 % des prélevements d'eau douce.

Les pressions humaines ont peut-étre déja poussé le systeme terrestre
au-dela de |a zone de fonctionnement siir pour ['humanité, tel que
délimité par les neuf frontieres planétaires décrivant les processus
critiques du systeme terrestre.

Au-dela de ces frontieres, le risque d'un changement environnemental
mondial brutal ou irréversible augmente [...], menacant ainsi la
capacité de I'humanité a se développer et a prospérer. »

Chrysdfi et al. (2022) Quantifying Earth system interactions for sustainable food
production via expert elicitation. Nature Sustainability doi:10.1038/541893-022-00940-6



Filieres agro-alimentaires et limites planétaires

Limites planétaires propres a la production alimentaire mondiale
selon la commission EAT-Lancet (Willet et al. , 2019)



Filieres agro-alimentaires et
limites planétaires

Cible scientifique pour une
« assiette santé planétaire »

Selon :
https://eatforum.org/eat-lancet-commission/



Filieres agro-alimentaires et limites planétaires

« Assiette santé planétaire » : état actuel (moyenne mondiale)

Selon : https://eatforum.org/eat-lancet-commission/



Filieres agro-alimentaires et limites planétaires

« Assiette santé planétaire » : état actuel (Afrique sub-saharienne)

Selon : https://eatforum.org/eat-lancet-commission/



Filiéres agro-alimentaires et
limites planétaires

« Assiette santé planétaire » : état actuel

Asie du Sud

Selon : https://eatforum.org/eat-lancet-commission/ Ameérique du Nord



Filieres agro-alimentaires et limites planétaires

Impact de divers scenarios de réduction
des impacts environnementaux - commission EAT-Lancet, (Willet et al. , 2019)



Vers une économie circulaire
sans consommation nette
des ressources

Transition depuis la Pétro-économie linéaire
vers une Bio-économie circulaire



Du linéaire au circulaire
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Vers le « zéro déchet » : le concept de bioraffinerie
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Les cycles biologiques naturels
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Modeéle de 1a bioéconomie circulaire

Flux de biomasse dans une
bioéconomie circulaire

Aliments
Co-produits
lIAA
Résidus
agricoles

Milieux Terres arables
aquatiques
d’apreés Muscat et al. (2021)
Nature Food 2:561-566

Co-produits

Prairies Foréts

Bioproduits

Bioraffineries



Modeéle de 1a bioéconomie circulaire

La transition vers un systeme circulaire
répond principalement au besoin de rester
dans les limites planétaires acceptables.

Le respect des droits humains et des

animaux, notamment le droit a une

alimentation saine et sidre, a une

remunération juste de la production agricole et de la péche,
sont également essentiels a une véritable bioéconomie
circulaire et durable.

Une remise en question profonde de la facon dont nous
estimons la valeur des biens et services et notre definition de

la prospérité est nécessaire.
d’aprés Muscat et al. (2021) Nature Food 2:561-566



SDG : Sustainable Development Goals

4 piliers du développement durable dans le secteur alimentaire

selon le Columbia Center for Sustainable Development

1. Produits bénéfiques
Produits bons pour la santé

Marketing promouvant la santé,

Production compatible avec la
sécurité alimentaire pour les
producteurs

4. Bonne citoyenneté
d'entreprise
Gouvernance

Impacts sur les sociétés
Contrinuer au bien-étre de la société

Soutenir I'élaboration et le
déploiement de lois et politiques
favorables au développement durable

https://csd.columbia.edu/

2. Procédés durables

Questionner les impacts
environnementaux et sociaux

Prévenir, limiter,
traiter les impacts

3. Chaines de valeur durables

Activités favorables au DD
en amont et en aval (travailleurs,
producteurs, communautés)

Prévenir ou atténuer les impacts

Collaborer avec acteurs publics et
privés en faveur de pratiques
respectueuses des droits et de
I'environnement



Merci pour votre attention



