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Résumé

L'objectif de cette communication est de présed&enouvelles orientations pour la
recherche dans le domaine des systemes d'informettide I'écologie. A travers une revue de
la littérature nous présentons dans la premiergepaing mauvaises hypothéses sur le role
des TIC dans l'environnement: papier, transporsnnoerce électronique, consommation
d’énergie, e-déchets ... les T.I.C. ne contribysag a créer un monde plus respectueux de
I'environnement. L'objectif de la seconde partiedesdiscuter de trois hypotheses récemment
mises en avant sur le rble positif que pourraiejokes TIC : en matiére de préservation de
'environnement par la simulation et le calcul, evatiere d’efficacité énergétique par
I'innovation technologique et enfin en matiere devsillance et de mobilisation des réseaux
citoyens. Beaucoup de questions de recherche $unst susceptibles d'étre développés, et
c'est l'objet de la troisieme partie, développaatre d’analyse des recherches sur la
responsabilité . responsabilité sociale des ensepr mais aussi responsabilité sociale
politique et responsabilité sociale individuelle.

Mots clés Systémes d’information, Ecologie, TIC, respoiil#éisociale

Abstract

The aim of this communication is to present newusas for research in the field of
Information Systems and Ecology. In the first parg will present, through a review of the
literature, the rather negative role played by I&@Tthe environment: paper, transportation,
consumption, waste... The aim of the second pad didcuss the rather positive role played
by ICT with regard to knowledge of the environmesitnulation, traceability, efficacity...
Many questions about research are then liable tdelveloped in favour of research into the
principle of social responsibility, and this wilklthe subject of the third part : coporate social
responsibility, politaical social responsibilitpdividual social responsability
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INTRODUCTION

« Ne jetez pas votre vieux PC : il contient 4 gragand’or !! ». Telle est I'accroche
d'un article consacré aux e-déchets dans « ThetHthdMais s'il contient 4 grammes d'or, il
contient également des matériaux lourds toxiquissqgiee le mercure, le plomb, le cadmium.
L'Inde fait partie des pays pauvres ou s’entas$esntPC obsolétes envoyés par les pays
riches. Les e-déchets y sont stockés, démantétas iatinérés de facon sauvage. La plupart
du temps ce sont les femmes et les enfants quimhé&es opérations dans les bidonvilles.
L’analyse d’'un échantillon de sol dans la régiorNasv Delhi ou sont incinérés des e-déchets
a révélé qu’il contenait suffisamment de mercuredetplomb pour empoisonner le sol
pendant 500 afsSavons-nous, lorsque nous déconsidérons notrgug€,obsoléte aprés
deux ans d'utilisation, comment l'ordinateur va pivre son cycle de vie ? Se poser la
guestion constitue déja une prise de consciencis détte prise de conscience aura-t-elle une
réelle répercussion sur I'environnement si elleshlgas suivie d’'une attitude responsable,
visant a interroger son mode de fonctionnement,rsode de consommation, sa relation a
I'objet informatique ? L'organisation d’un systerde recyclage des e-déchets peut amener a
la « bonne conscience ». Mais agissant de la datiéisateur ne conforte-t-il pas un systeme
en dysfonctionnement ? La bonne conscience n’éspak un moyen de mettre du baume la
ou ¢a fait mal, sans réellement interroger la matiur mal ?

Une majorité de scientifiques et d’économistes mrmencé a prendre conscience de
ce qui était resté trop longtemps dénoncé pardels £cologistes : pour la premiere fois dans
I'histoire de I'humanité, '’homme risque de « gagmda guerre engagée contre la planéte.
Les spécialistes du climat réunis dans le Groupexpmerts Intergouvernemental sur
I'Evolution du Climat (GIEC, en anglais IPCC : Ijevernmental Panel on Climate Change
(http://www.ipcc.ch), montrent que nous n’avons que quatre générapons répondre au
défi du carbone & I'horizon 2180Mais depuis 2006 et le rapport de Nicholas Stengjen
Vice-Président de la Banque Mondialétt://www.hm-treasury.gov.gkce ne sont plus
seulement les scientifiques qui tirent la sonng®arme, mais également les économistes et
les financiers : sans une réaction immédiate etiples(c’est-a-dire des taxes sur le carbone et
détaxes sur les activités non polluantes, un aileétla déforestation, des accords de
coopération scientifigue et économique), le coi@itdsxi ans du changement climatique serait
au plan mondial de 5.500 milliards d’euros, et piles 200 millions de personnes seront
obligées de quitter leurs territoires pour trouefuge.

Dans cette prise de conscience, dont le sommebgernague organisé par I'ONU en
2009 n'aura finalement été qu’'une simple étapegsilindispensable de garder a I'esprit une
analyse conjointe d’une situation qui est & la émislogique, économique et socfale

- 40% de la planéte manque d’eau potable et 3andld’hommes en meurent chaque
année. 15,2 millions d’hectares de foréts dispseaischaque année, et pres de 1% des terres

! « Meet on handling e-waste opens in city », Theddj 17 ao(t 2004.

2 D'aprés une conférence donnée par le suisse Rulidf (chef de projet & EMPA) a Bangalore en
2004.

% Source GIEC : Le niveau de gaz a effet de sems Hatmosphére a augmenté d’un facteur 1,5 depuis
la révolution industrielle et le seuil maximal pdar planéte est de 2, correspondant a une augroenide
température de 3°C.

Pour limiter le réchauffement climatique il faudn@mener les émissions au-dessous de 3 giga-tennes
équivalents carbone » par an, soit un «droit attéene de 500Kgs équivalent carbone par an/pareterr
Aujourd’hui un Etasunien émet 11 fois plus que deils un Allemand 6 fois plus, un Anglais 5 foisup] un
Francais 4 fois plus, un Chinois 1,5 fois plus.

* Sources gouvernementales et non gouvernementasE 2003, Global Environment Facility 2002,
WWEF, Worldwatch Institute, un article de Lee 2002



agricoles deviennent inutilisables. Le rythme dctllextinction des especes est totalement
anormal, plus rapide qu’a n'importe quel autre motreu cours des 65 derniers millions
d’années. 27% des récifs coralliens de la plarsigtant un quart de toutes les especes de
'océan, sont menacés d'extinction. D’'apres lesrserl de Lee (2002), c’est la moitié de
toutes les espéces, plantes et d’animaux que mgsons de perdre dans les 50 prochaines
années. 2/3 des déchets sont simplement jetésd@andécharges, et chaque année 200.000
metres cubes de déchets nucléaires sont stockesaganne solution a long terme. D’aprés
I'Organisation Mondiale de la Santé (Lee 2002), 2&4outes les maladies qu'’il est possible
de prévenir dans le monde sont dues a des fa@rur®nnementaux.

- Ce déséquilibre écologique est aussi un désBmuiEconomique et social. On
observe une dégradation sans précedent des igdgalitechelle planétaire (Ramonet 2004)
20% de la population mondiale absorbe 90% de lssa@omation mondiale, 2/3 de la
population mondiale vit avec moins de 2 dollars parr, 300 millions d’enfants sont
exploités. On n'observe pas d’évolution positiveiple probléme de la faim dans le monde:
en 1996, I'absorption moyenne quotidienne de oadodans les pays « en développement »
était strictement la méme qu’en 1970 (De Ravign@@3® Selon J. Stiglitz, prix Nobel
d’économie, le nombre de personnes pauvres s'estl ate 100 millions dans les années
1990, et si I'on donne une définition plus large ldepauvreté, en prenant en compte les
indicateurs sociaux et culturels, la pauvreté ssiapeogressé dans le monde industrialisé
(dans Lee 2002, p.30). En France, le Réseau diAleut les Inégalités publie le BIP 40
(http://www.bip40.0rg), indice encore controversé mais qui synthétise plus de 60
indicateurs couvrant six grand domaines des inégalchdémage-emploi-travail, revenus et
pauvreté, santé, logement, éducation, juSticdes inégalités et la pauvreté se sont
considérablement aggravées depuis 2002, atteignamieau record depuis 1980.

Le rappel de ces données justifie qu’'on s’interrdges tous les domaines sur I'impact
écologique, économique et social de nos modes de Rourtant les Technologies de
I'Information et de la Communication (TI€) sont longtemps restées & I'abri de ce
guestionnement, bien a I'abri derriere des slogansme « produits immatériels, industrie du
silicium, zéro papier, télétravail, commerce élecijue...», et percues essentiellement du
point de vue de leur apport a la productivité @éednomie. Ce n’est que récemment que leur
impact environnemental est devenu une préoccupdésrgouvernements (le rapport « TIC et
Développement durable », Breuil et al. 2008, |lepaap«Développement éco-responsable et
TIC » Petit M. et al 2009) comme des industrielstfde de Smart 2030les « Livres verts »
du Syntec en 2009 et 2010etc.)

> ONPEShttp://www.onpes.gouv.fr/Pauvrete.htfBh se limitant au seuil officiel (moins de 60 % du
revenu médian officiel, soit 905 euros), il y dwn 2007, plus de 8 millions de pauvres en Fraaoeiron 200
000 de plus qu’en 2006, et il est pratiquementagergue ce chiffre va progresser en 2008 et 2060r pe
rapprocher des niveaux depuis que des chiffres|sbials existent en 1970.

® Les inégalités et la pauvreté sont repartieshiaisse aprés 2002 pour atteindre, en 2005, lewnleea
plus élevé enregistré depuis 25 ans. Le creusethesnnégalités en matiére de logement a eu un inmpajeur :
il explique environ la moitié de la hausse du BIR&puis 2002. Précarité accrue de I'emploi et digjran des
conditions de travail expliquent environ 15% dédaisse du BIP40 depuis 2002.

" On considére ici les T.I.C. dans leurs deux aspeltformation et Communication (on pourrait dire
I'aspect numérisation et I'aspect réseau, ou enspect Informatique et I'aspect Internet).

8 SMART 2020 « Enabling the low carbon economy ie ihformation age », rapport publié en 2008
par le Climate Group dans le cadre de la GeSl (@lekSustainability Initiativéittp://www.smart2020.0rgéing
majuscules du sigle SMART correspondestandardizing, monitoring, accounting, rethinkitiggnsforming.

% http://mww.syntec-informatique.fr/




Il apparait maintenant que I"'usage des T.I.C. asagermis une réduction de l"'usage
du papier ou des transports. Bien au contrairelatpon atmosphérique par I'intensification
des transports ou par l"utilisation accrue du papamble accompagner I utilisation des
T.I.C., elles-mémes largement polluantes. L'épodeel'inconscience semble révolue et,
apres une prise de conscience tardive, c’est phwjdiurd’hui la course a la bonne conscience
a travers la vulgate duGreen IT». Une approche critique doit examiner précisénaiamis
quelle mesure les TIC, et I'usage qui en estdaitfribuent a la destruction ou a la protection
de I'environnement ; c’est I'objet de la premieegtie ou I'on présentera a travers une revue
de la littérature cing mauvaises hypothéses paurtatassiques » sur le role des TIC pour
I'environnement.

Une autre série de trois hypotheses récemment msasant sur les potentialités des
T.I.C. doit étre envisagée : sur la préservationl'davironnement grace aux outils de
simulation, sur I'efficacité énergétique graceiarlbvation technologique et sur la sauvegarde
de l'environnement grace a la surveillance et amlabilisation des réseaux citoyens.
L'utilisation de logiciels perfectionnés pour siraulou contréler I'environnement, la part de
'innovation dans la réduction des gaz a effet deres I'utilisation des T.L.C. pour la
tracabilité des produits dangereux, le rle que pmier Internet pour la mise en réseau des
ONG et pour la surveillance des sites a risquesestd’objet de la deuxieme partie, ou sont
discutées les trois hypothéses sur la simulatian,'sinovation technologique et sur la
connaissance de I'environnement.

De nombreuses questions de recherche sont alocemildes d’étre développées,
c’est I'objet de la troisieme partie qui proposeaadre d’analyse de la responsabilité sociale
des TIC en présentant les relations entre la R&Eefponsabilité sociale des entreprises), la
RSP (la responsabilité sociale politique) et la B&Stesponsabilité sociale individuelle).

1. CINQ MAUVAISES HYPOTHESES SUR LE ROLE DES T.I.C. POUR
L’ENVIRONNEMENT

Des l'origine les T.I.C. ont laissé penser, de faigduitive, qu’elles allaient remplacer
d’anciens modes d’organisation, et permettre densnoonsommer de papier, de supprimer
des déplacements et donc de moins polluer. Airsan-Louis Borloo, dans un entretien
préparant le Grenelle de I'environnement qui aieu en 200%, suggérait encore ce qui
pouvait paraitre relever du bon sens commun: lpgigr la visioconférence aux
déplacements pour limiter 'émission de gaz a effeserre. Le message sous-jacent est bien
entendu I'idée que les T.I.C. ont ce pouvoir demaggolluer.

Qu’en est-il réellement ? Les nombreuses innovati@echnologiques en matiére de
T.1.C. ces derniéres décennies ont-elles réelleqpemhis de moins consommer de papier, de
moins se déplacer, et donc de moins polluer ? Sisiaconférence qu’évoque Jean-Louis
Borloo a laissé entrevoir une société ou les saailaient moins se déplacer, 'émergence du
commerce électronique est également allé en ce Isgssant penser que les individus allaient
maintenant faire leurs achats sur Internet et éoiser autant de déplacement personnel,
ayant une consequence directe positive sur la comstbion énergétique. La messagerie
électronique a également promu 'idée qu’elle all@amplacer la consommation de papier.

10« Je suis favorable a ce gu'un grand nombre de iBnmsoient réalisées en visioconférence pour
éviter les déplacements inutiles qui généerent depdéution » Jean-Louis Borloo, Ministre de I'écologie,
entretien publié pafrance Soir 17 septembre 2007.



La "Théorie Structurelle de I'Adaptation” (AST) posée par DeSanctis et Poole
(1994) permet d'appréhender les propriétés stritdard'une technologie a deux niveaux
différents : les « caractéristiques structurelleéume technologie d’'une part, qui sont définies
a court terme (les capacités offertes par un systeet « I'Esprit » d’'une technologie d’autre
part, qui est l'intention générale a long termeceomant les valeurs et les objectifs sous-
jacents (les intentions des concepteurs et deomsaples, véhiculées par les médias, les
formations, les interfaces...). Vu sous cet anglBEsprit » des T.I.C. a véhiculé tous ces
espoirs : les T.I.C. allaient se substituer augrapes T.I.C. allaient se substituer au transport
de personnes et de biens, et ce faisant allaienttilooer a réduire la pollution et réduire la
consommation des ressources naturelles de la plabes espoirs sont-ils fondés ?

Quelques craintes ont certes étre évoquees (leS. iallaient-elle pas devenir de
grande consommatrices d’énergie a travers I'utibsad’électricité ? Leur production allait-
elle nécessiter des ressources naturelles impestattcertaines potentiellement dangereuses
pour I'environnement ? Une fois ces outils consddécomme obsolétes par les utilisateurs,
gu’allaient devenir les déchets ? Allaient-ils &emngereux pour I'environnement ?... ). Mais
les espoirs semblaient prendre le dessus sur e@stas, rarement évoquées, et le bilan
semblait globalement trés positif, en faveur dé<CT (voir tableau 1).

Un impact positif des T.I.C. sur Un impact négatif des T.I.C. sur
I'environnement ? I'environnement ?

T.I.C. et Papier. les T.I.C. se substituent-ellgE.I.C. et consommation d’énergiées TI
au papier ? sont-elles grandes consommatrices
d’électricité ?

T.1.C. et Transport de personnelses T.l.C. |La production des T.l.Cutilise-t-on des

se substituent-elles au transport des salarigsubstances dangereuses pour la productio
et ce faisant contribuent-elles a diminuer : des T.I.C. ?

la pollution liée au transport ; 2 - 'épuisement

des ressources naturelles de la planete ?

=

e-Commerce et Transport des marchandisglses déchets résultades T.1.C: Que
Le commerce électronique, se substituant adeviennent les déchets ?
commerce traditionnel, contribue-t-il a
diminuer la pollution et la consommation
d’énergie liées au transport ?

Tableau 1 : Espoirs et craintes liés aux T.I.C.

Avec le peu de recul que nous avons, quel bilawvgasgrnous élaborer ?

1.1. La mauvaise hypothese du « zéro papier »

Les T.I.C. allaient-elles réellement supprimer &oipr comme on a pu le croire dans
les années 1990 ? Les données agrégées montrditlplphénomene inverse . Ainsi, entre
1988 et 1998, la consommation de papier dans lgs ipalustrialisés a augmenté de 24%
(Cohen 2001), bien que, durant cette période, Wsaatés de stockage d’informations
électroniques se développaient a grande vitessdsrande-Bretagne, Huws (1999) montre



qgue la consommation de papier a plus que doubté €984 et 1995. Le Canada, plus grand
pays exportateur de papier, a plus que doubléesdgsy ces 15 derniéres anneées.

Suren Erkman (1998), qui a eu pour ambition deefalécouvrir le champ de
I'écologie industrielle dans un ouvrage consacté aouveau domaine de recherche, souligne
en évoquant le fameux credo du « zéro papier »dgcdans les années 80 que : « selon les
prophétes de la soi-disant société postindustritdie ordinateurs étaient censés reléguer le
papier au rang de curiosité historique. C’'est eetaent l'inverse qui s’est produit : aux Etats-
Unis, la consommation annuelle de papier est pagséea 22 millions de tonnes entre 1956
et 1986. » (p.90).

Existe-t-il certains effets de substitution des.d..lau papier ? Moktharian (2003)
répond positivement a cette question. Oui, il exides situations dans lesquelles les TI
viennent remplacer le papier. Par exemple lorsg@gedbcuments sont envoyés par courriel
plutbt que par le courrier traditionnel qui néctss$impression et la photocopie. S'il existe
bel et bien un effet de substitution, comment exmr alors la consommation accrue de
papier ? Parce que ces effets sont marginaux pporaaux possibilités d’'impression accrues
par 'usage des T.I.C. (Moktharian 2003). En elést T.I.C. facilitent 'acces a des milliards
de documents sur Internet, cet acces induit aloesfarte augmentation des impressions par
les utilisateurs finaux.

Une étude menée par Ipsos Gldbaktime ainsi qu’une page sur six imprimées sur le
lieu de travail n'est jamais utilisée : soit jetdeectement a la poubelle, soit oubliée sur
'imprimante ou la photocopieuse. Cela représeitiepar an, une perte de 400 millions
d’euros pour les entreprises francaises, et I'éjait de pres d’un million d’arbres sacrifiés.
43% des Francgais imprimeraient jusqu’'a 50 pagegquargrace aux facilités d’acces aux
informations, 20% avoueraient imprimer la totalités documents gu'’ils recoivent, et 38%
admettraient imprimer l'intégralité du courriel deur parvient afin de le lire sur le support
papier.

Cette pratique de gaspillage se fait sans réetieagence. Ainsi, selon une autre étude
menée par Ipsd$ si 62% des salariés reconnaissent constater spillgge sur le lieu de
travail, seuls 34% d’entre eux admettent y pamtigipejetant ainsi la responsabilité sur les
autres. Cette étude montre également un clivage ensecteur privé et le secteur public. Si
24% des pages imprimées dans le secteur prive miadisectement a la poubelle sans étre
consultées, seules 15% des pages seraient aisiléms dans le secteur public. Ce serait,
dans le secteur privé, la grande distribution qgmporterait le trophée du plus grand
gaspillage, avec un taux atteignant 40% de pageiseiment imprimées.

1.2. La mauvaise hypothése de la substitution poles déplacements

Mokhtarian (2003) nous rappelle que de tout tentigsnergence d’'une nouvelle
technologie de télécommunications a suscité I'igéelle allait se substituer a un transport.
En 1876 était inventé le téléphone. Il n'a paufidhgtemps avant que I'on suggere que cette
invention puisse éliminer les voyages : le 10 n&x9 dans un éditorial du Times, I'idée était
déja avancée que le téléphone allait soulager sagers en leur évitant des déplacements.
Dans le passé récent, le nombre d'appels téléphesiq’a cessé de s’accroitre, mais le
nombre de kilométres parcourus par avion augmenpelapres au méme rythme, et le

M Etude menée par Ipsos Global pour le compte denkex (fabricant d’imprimantes) auprés de 1000
PME-PMI et grandes entreprises européennes en2& (voir_http://www.lexmark.fr)

12 Etude menée par Ipsos entre le 20 février en@mis 2006 auprés de 2837 salariés.




nombre de kilometres parcourus en voiture augmeee fois moins vite (Pierce, 1977). Un
appel téléphonique peut parfois remplacer un vqyagés plus de communications engendre
plus d’activités et plus d’interactions, impliquamh nombre plus important de voyages :
'augmentation des échanges par médias fait aussire les échanges physiques donc les
déplacements.

Si certaines études s’intéressant a I'impact désdagnmunications sur les voyages ont
certes pu montrer un effet de substitution desodgnunications sur les voyages, Moktarian
(2003) montre que ces études, parce que limitées ldar approche méthodologique (a court
terme et se focalisant sur une seule applicat®oni passées a coté d'effets indirects plus
subtils a long terme, que I'on retrouve dans leslét de type holistique. D’apres l'auteur, il
n'existe aucune preuve empirique montrant la sulgin des télécommunications aux
voyages. Par exemple, entre 1990 et 1995, on etm@gine augmentation de 11% des
kilometres parcourus par un individu alors que dureette période le développement et
I'adoption de nouvelles technologies est tres irtgrar(Hu and Young 1999). Les études plus
spécifiques, portant sur le lien entre télécommatinos et voyages personnels, aboutissent
aux mémes conclusions. Par exemple, Zumkeller ([1886clut aprés une telle étude que
I'effet de complémentarité est beaucoup plus fare gelui de substitution, car, pour un
individu donné, a un niveau élevé de communicatgtrassocié un niveau élevé de voyages.

L'utilisation des télécommunications par une persa un moment donné ne signifie
pas nécessairement I'élimination d'un voyage, @ssles télécommunications l'activité
n'aurait tout simplement peut-étre jamais eu lidast ce que Moktharian (2003) nomme un
effet « neutre ». Par exemple la personne impligla¥es une téléconférence ne se serait de
toute fagcon peut-étre jamais déplacée, ou bienushaghat impulsif effectué sur le Web
n'aurait peut-étre jamais conduit a un déplacerdans un magasin. Il existe au contraire des
effets de « complémentarité », lorsque l'utilisatidun mode de communication conduit a
accroitre un autre mode. Par exemple, Sola Podl7(j1elate que les tous premiers mots
prononceés par Alexander Graham Bell au téléphohétén< Monsieur Watson, venez tout de
suite, j’ai besoin de vous », générant ainsi ujetira Autre exemple de complémentarité :
lorsqu’un mode de communication électronique edis@t pour accroitre un mode de
communication physigue. C’est ainsi que d’aprés Y2000), une des utilisations les plus
courantes des téléphones portables consiste digtani modifier des entrevues.

En ce qui concerne le télétravail, d’aucun pengaibn avait ici affaire a un effet de
substitution, les télécommunications remplacantrigets. Méme dans ce cas, la substitution
n'est pas prouveée. Kitou et Horvath (2006) ont @i@aue le télétravail pourrait réduire de
90% les émissions de CO2? liées aux transports, mascela s'accompagnerait en méme
temps d'une hausse de la consommation énergétignestique (réduisant de maniére
significative les avantages du télétravail) sieelerniére est produite avec des combustibles
fossiles. Dans le calcul de Breuil et al. (2008)dpurs de télétravail hebdomadaire pourrait
faire économiser une moyenne de 500 kg de CO2gbaiés par an, mais ceci ne correspond
qu’a la moitié d'un aller-retour Paris New York. Barvey et Taylor (2000) montrent qu'’il
existe une tendance pour une personne ayant peterdction sociale (et spécialement les
personnes travaillant a domicile) a voyager pluapEs les auteurs, les individus ont besoin
de contacts sociaux et s’ils ne le trouvent padestieu de travail, ils vont alors les chercher
ailleurs, cela générant des voyages. Le télétranaitliminue pas forcément le nombre de
voyages, mais change tout simplement le but dugsyha communication directe, raison

13 Méme si, dans ce cas précis, il N’y a pas eu pamsde personne impliquant I'utilisation de
ressources naturelles, le subordonné se trouvastdmute dans les mémes locaux, il n'en reste massngue
I'exemple est éloquent.



principale invoquée pour le voyage, n'est d’ailegu’une raison, et pas forcément la plus
importante, pour effectuer un déplacement (Day 19TV &xiste des « méta motivations » au
voyage, incluant la visite de la famille ou d’anls,visite de lieux intéressants, ou méme la
volonté de s’échapper de la maison ou du lieu @eair (Button et Maggi 1994, Moktharian
1988, 2003).

1.3. La mauvaise hypothése de I'effet du commerckeétronique sur les transports

Quelgues études techniques, en particulier dadsr®ine de I'Ecologie Industrielle,
ont été publiées sur la question du commerce éldgue. Matthews et al. (2001) se sont
intéressés a la vente de livres aux Etats-Unisnétcomparé le systeme traditionnel au
commerce électronique. Un des résultats majeulsud@nalyse est qu'’il existe bien certaines
economies énergétiques liées a la suppressiomajets tpour se rendre a la librairie, mais que
ces économies sont largement compensées par I'avdment des livres par voie aérienne.
Amazon fait livrer les biens commandés en 24h p&SUc'est ainsi le transport de
marchandises qui rend la facture énergétique plygeé. Williams et Tagami (2001) se sont
intéressés au méme secteur, et ont comparé leesadSIA avec celui du Japon. Aux Etats-
Unis ils ont trouvé que 73 mégajoules (MJ) pareiwont consommés par le commerce
électronique, alors que seulement 53 mégajoulesom¢ par le commerce traditionnel. Au
Japon, dans la ville de Tokyo, le commerce éleaamnécessite 9,3 MJ par livre tandis que
le commerce traditionnel en consomme 1,6 MJ. Emmnelve, dans les régions rurales du
Japon, les résultats different : 12 MJ sont uslipér le commerce électronique tandis que 16
MJ le sont par le commerce traditionnel.

Ces résultats semblaient montrer un seul cas cortenerce électronique est moins
consommateur d’énergie que le commerce traditionlbque les consommateurs résident
dans des zones rurales qui nécessitent un déplatemeortant lors de l'achat. Pour
confirmer ces résultats, Williams et Tagami ontrgaivi leur recherche et se sont intéressés
a cette différence entre les zones rurales et dees urbaines. En 2003, ils publient de
nouveaux résultats. Le commerce électronique comsoroujours plus d’énergie que le
commerce traditionnel au Japon pour l'achat dee$iyrmais surtout pour les zones tres
urbanisées comme celle du centre de Tokyo : paddnie sur les transports individuels
(car ils sont de toute fagon peu utilisés en villegis en revanche une perte énergétique trés
importante induite par Ipackaging(bien plus colteux que pour le commerce tradigbnn
les livres sont emballés en petite quantité etsstmnt la production d’'un emballage épais et
solide). Dans les zones peu urbanisées au Japomédaltats différent : on y constate une
consommation d’énergie a peine plus élevée powr-dée@mmerce que pour le commerce
traditionnel.

Au dela des livres, le e-commerce est certes foutte : 16 Mds € de chiffre
d’affaires en 2007, soit 4% de la distribution,ezdiellement des produits informatiques, des
produits culturels (livres, DVD) et des servicesy@ges). D’'un point de vue environnement,
certains créneaux peuvent donc étre rentablesaatrds non, en fonction de I'emballage, du
besoin de transports et des modes de livraisobdies aux lettres ou en présence du client).
Mais globalement, au vu des résultats de ces relvber il apparait que le commerce
électronique n’est pas, dans les faits, moins consateur d’énergie que le commerce
traditionnel.



1.4. La mauvaise hypothése d'une faible consommatioélectrique et d’'une faible
empreinte carbone

Certains chiffres de la littérature en Ecologieusigielle semblaient montrer que la
consommation d’électricité des TIC n’était pasmportante que I'on avait pu le craindre.
Laitner (2003) avancait que les TIC ne représergeatement que 3 % de la consommation
totale d'électricité aux Etats-Unis. Koomey (20@@)culait pour I’Allemagne un chiffre de 6
% d’ici 2010.

Mais les derniers chiffres montrent que la consotiomades TIC représente
aujourd’hui 13,5 % de I'électricité francaise etteeconsommation augmente a un rythme
soutenu, d’environ 10% par an sur les dix derniémsées (Breuil et al. 2008) Dans le
secteur résidentiel, les TIC (produits audiovisurtdus) consomment 30% de [|'électricité
des ménages, premier poste domestique hors chauff@me avant le passage prochain a la
TNT et a la TV HD. Les seules mises en veille dgggements en consomment plus de 10%,
et les «boitiers ADSL », fournis par les opéraequi sont prescripteurs mais qui n'en
payent pas l'usage, consomment 1,51 milliard dehk@ér an, soit deux mois de production
d'un réacteur nucléaire

La consommation électrique des TIC TWh/an
13,5 % de la consommation électrique francaise
en augmentation de 10% par an

Postes de travail informatiques (ordinateurs, égriamprimantes))7
résidentiels

Postes de travail informatiques professionnkls

Serveurs et centres de données (dont la moitiéreatisation !) 4
Total de I'informatique 22 38%

Total de l'audiovisuel (Téléviseurs, magnétoscopes) 16,5 28%

Télécoms et autres matériels électroniques (dordt @ar les 20,1 34%
téléphones mobiles)

Tableau 2. La consommation électrique des TIC en Ence (d’apres Breuil et al. 2008)

Avec un taux de croissance de 10 %, il faut s’dftera ce que la part des TIC atteigne
20% de la consommation d’électricité francaise @842. Une préoccupation actuelle
concerne notamment la consommation des serveucemves de données qui augmente de
15 a 20% par an et qui déja représente pres du desrémissions totales de CO2 générées
par I'industrie IT (Gartner Group 2006). Koomey @20 qui a publié un rapport détaillé a
Stanford sur la consommation totale des serveursEdats-Unis et dans le monde, montre
gue la consommation d’électricité pour les seutsesgs a doublé entre 2000 et 2005, pour
étre aujourd’hui équivalente a celle de tous lestgmde télévision.

4 e secteur des TIC n'a pas de définition normalis€onnue. Pour évaluer a 2% le poids des émisdmgaz
a effet de serre (GES) dues aux TIC, le Gartneu@r® compte ni I'électronique grand public, nid@pareils
de mesure et ni I'électronique présente dans beaud@quipements. L'OCDE retient en revanche lisréis
informatique, télécom et électronique. C'est alessas de I'étude de Breuil et al. (2008).

1% |nstitut National de la Consommation (INC)



Selon Philip Rosedale, la société « Linden Lab mtdoest le PDG utiliserait 4000
serveurs a plein régime pour faire fonctionner ed8d Life ». Un calcul amusant a été fait
par Nicholas Carr: en additionnant la consommat@&ectrique des PC des 12.500
utilisateurs-avatars connectés a tous momentsexton8 Life a celle des 4000 serveurs et de
leurs systemes de refroidissement, Carr estime Speond Life consomme chaque jour
60.000 kWh; soit 4,8 kWh par avatar et par joutaatiqu’un « vrai » brésilien moyen, et
deux fois plus qu’un «vrai » cameroundfs Layet’, de Novethic, annonce un chiffre de
1,17 tonnes équivalent carbone qui serait produdteavatar et par an (668g de CO2 sont
produits par un kWh) et cite un calcul effectué paremployé de Sun qui montre que cette
empreinte carbone d’'un avatar correspond alordl@ d@n 4x4 de marque « Hummer » (la
consommation d’un véhicule de ce type dépassedldirds aux 100 kms).

Au niveau du bilan carbone, le rapport « TIC et &éppement durable » (Breuil et
al. 2008) estime, avec une marge d’erreur de %%,3fue les TIC contribuent globalement a
5% de la production de CO2 en France (sans corfiptepreinte de production des matériels
électroniques, puisqu’ils sont pour la plupart im@s). En raison de la production nucléaire
de I'électricité consommée, on notera que ce potage de 5% est considéré comme plus
faible en France que dans les autres Pa@ette empreinte carbone du secteur TIC ne peut
donc plus étre considérée comme limitée au regardoids des TIC dans le PIB (2,8% de
I'emploi), bien qu'il soit difficile de donner deshiffres par sectelit A la suite des
engagements du « Grenelle 2 », les entrepriseduse500 employés devront réaliser leur
Bilan Carbone et devront donc ajouter cette dinnsians leur systeme d’'information. La
double notation comptable va arriver bientdt, slausorme de logiciels couplés aux ERP /
PGI.

Il y a encore une dizaine d’années, on pouvaitivedar la place que prenaient les
T.I.C. dans la consommation électrique, les clsffrmmontrent aujourd’hui que la
consommation a déja pris des proportions imporsagiteju’elle ne cesse de croitre.

1.5. La mauvaise hypothése sur les déchets des pudd « immatériels »

L’industrie informatique s’est toujours présentéenme une industrie de I'immatériel,
du savoir, de la connaissance... jusqu’a la prisearescience des nombreuses externalités
liées a son activité. Parmi ces externalités, Uanglation des déchets est devenue un enjeu

16 |Les comparaisons ne manquent pas. Siegfried Behremercheur de I'institut de recherche berlinois
IZT, a calculé que télécharger sur son ordinatawedrsion électronique de son quotidien consomena#nt
d’électricité que de faire une lessive. L'entrepralemande de services informatiques Strato alléalju’une
recherche sur le site Google est équivalente ahewnee de lumiéere dispensée par une ampoule a é@mnom
d’énergie.

Yhttp://www.novethic.fr/novethic/entreprise/envir@ment/eco_management/un_avatar_virtuel_conso
mme_autant_energie_qu_vrai_bresilien/108365.jsp

18] est intéressant de noter que I'empreinte caglinn poste de travail (production, utilisation,
déchets) est estimée deux fois moindre en Frariea @rande Bretagne (Breuil et al., 2008).

9 Au niveau mondial, le premier contributeur en C&#ait la production d'électricité (avec 27%,
source GIEC), mais si on impute cette électricittel@i qui la consomme on obtient d’autres chifffieslustrie
29%, Résidentiel 23%, Déforestation 17%, Transpd8%...), dans le cas de la France les chiffres esgrai
différents (Transports 27%, Résidentiel 24%...) dinesi on impute les émissions indirectes des fmsaurs et
des produits vendus («les trois périmetres »'émde Vigéo-WWF 2009www.wwf.f) c'est le secteur
Banque/Assurance qui contribue pour le plus avé&® 36illions de tonnes (financement de centralesa@ibon a
I'étranger, préts aux particuliers pour des véldsul) suivi de la construction aéronautique civieca925
millions de tonnes.
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considérable. Loin d’étre des produits « immaténglles T.I.C. sont bel et bien des produits
qui générent de la pollution dans toute leur phizseie.

Dans le cycle de vie d'une T.I.C., plusieurs étapesduisent a une pollution. La
premiere est celle de la production, vient enstélee de l'utilisation (avec le probléme de la
consommation d’électricité vu plus haut) et enfilecde la fin de vie.

Si on observe la phase de production, on se remtpteo que cette activité est
fortement polluante, dans la mesure ou seulement d2% matériaux utilisés pour la
production des T.I.C. se retrouvent dans le profitud, les 98% restant se transformant en
déchets (Hitly and Ruddy 2000). Pour réaliser umeepde 2 grammes, il faut utiliser 1,2 kg
de combustible fossile, 72 g de produits chimicete32 litres d’eau trés pure... Un ordinateur
contient 1000 matériaux différents venant du moekeer, dont du plomb, du cadmium, du
baryum, du béryllium... Si en 1997 la durée d'utilma d'un ordinateur était de 6 ans, elle
n'‘est plus que de deux ans en 2005, et il est pudvoombre de 1,3 milliard d'ordinateurs
dans le monde d'ici & 2013 (Flipo et al, 2007, IBmrtl et al, 2007). A ce stade I'éco-
conception tend aujourd’hui a limiter les composankiques et la consommation des postes
de travail, sans oublier qu’'un PC classique cohtigs00 a 2.000 composants qui viennent du
monde entier, en général par voie aérienne.

Dans la phase de la fin de vie, on observe quédtlisation ou la revalorisation des
T.1.C. est extrémement rare (Fichter 2003), dargrdmde majorité des cas, les équipements
finissent en déchets. Pour I'ensemble des équipsm@actriques et électroniques 90% des
déchets sont incinérés ou recouverts sans préemmaitts (Fichter 2003), et une grande
proportion des polluants trouvés dans les déchedtemunicipales est imputée aux
équipements électriques et électroniques (CEC 20D@ns l'ensemble de ces déchets
électriques et électroniques, 12% proviennentiddudstrie des TIC.

Selon le magazine Consumer Reports, les Etasupi@ngté environ 3 millions de
tonnes d'objets électroniques en 2003. Quelquesnidns de téléphones portables ont déja
été jetés dans le monde entier, dont 130 milliang pa seule année 2005. Les vieux écrans a
tube cathodique et les téléviseurs contiennent epemme 3 kilos de plomb, et ils sont la
source majeure de la présence de cette substatigedaans les installations de stockage des
déchets. La plupart des ordinateurs et des apparkitironiques contiennent des cartes de
circuits imprimés empaquetés avec des métaux tegidels que le chrome, le zinc et le
nickel. Méme les plastiques contiennent des iges$uchimiques toxiques. D'aprés Consumer
Reports, seulement 10 % des ordinateurs jetés mmyclés "de maniére responsable".
Environ 80 % des objets électroniques jetés sontelement envoyés a quelques pays en
voie de développement tels que la Chine, I'Indéeefenya, ou les gens (y compris des
enfants en bas age) démontent, souvent a mains lesesppareils électroniques pour leurs
composants et leurs métaux.

Les groupes environnementaux tels que la Silicoley & oxics Coalition, les Amis
de la Terre, Basel Action Network, Greenpeace, ettt fait la Une derniérement,
réprimandant les fabricants d'appareils électrasqgen général, et Apple en particulier
(arsenic et mercure dans la fabrication des éaassviac, plastique chloré et retardateurs de
flamme bromés dans le téléphone mobile iPhone..impdct négatif de tels documents
aupres des consommateurs est maintenant pris i@uxséil incite les entreprises a explorer
le marché du< Green IT $° il incite les gouvernements au soutien de prajetsntifiques'

2 Hewlett-Packard a ainsi réagi a la concurrencecademuches d'encre pour imprimante proposées a
moitié prix avec des consommables recyclés : HRt Eacé a son tour dans le recyclage de ses chdsuce
qui a contribué a améliorer ses marges. Les indistont déja compris le marché dbreen Business
http://www.greenbiz.conet le marketing vert a fait son apparition...
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et a I'adoption d'une réglementation « verte »FEance cette réglementation se découpe en
deux volets. Le premier, qui s'inscrit dans ladtike® ROHS (Restriction Of the use of certain
Hazardous Substances) s'adresse aux professiatenilsformatique. Il a pour but de limiter,
depuis le ler juillet 2006, la présence de substrdangereuses dans les équipements
électriques et électroniques. Ainsi, les produgsmmercialisés apres cette date ne peuvent
plus comporter de plomb, de mercure ou encore dbnicen. Second aspect de la
réglementation : depuis le 13 aolt 2005, les ensep comme les usagers privés, ne peuvent
plus abandonner les DEEE en décharge (Déchets igg&ments Electriques et
Electroniques). Dans ce cadre, la loi impose deeséstrictes de dépollution pour les
équipements devant étre détruits. Pour les prodigtamercialisés aprés cette date, les
fournisseurs ont l'obligation de proposer un serde recyclage. Il faut de plus communiquer
institutionnellement sur ces éléments (une obligatour les sociétés cotées, dictée par la loi
francaise relative aux Nouvelles Régulations Ecdgaes).

Conclusion de cette premiere analyse : aucune @oneéermet de montrer que les
T.1.C. contribueraient a créer un monde plus reseix de I'environnement. Dans les faits,
les espoirs liés au « Zéro papier », au « Zéro adéphent », a I'efficacité du commerce
électronique, a la consommation réduite d’éled&icet au « Zéro déchet» s’averent
aujourd’hui infondés.

2. TROIS HYPOTHESES RECENTES SUR LE ROLE POSITIF DES T.I.C. POUR
L’ENVIRONNEMENT

Si les T.I.C. n'ont pas contribué a créer un monples respectueux de
I'environnement, on voit récemment se développas thypothéses pour monter qu’elles ont
un impact bénéfique dans trois domaines : par tessipilités de simulation et de calcul
gu’elles permettent pour préserver I'environnemgudr leur contribution a I'efficacité
technologique et enfin comme réseau de mobilisgimur la prise de conscience et I'action
ecologique.

2.1. L’hypothese sur I'informatique, comme moyen d@réserver I'environnement

Dans les procédures d’aide a la décision, les soutiformatiques de simulation
peuvent jouer un réle déterminant en évitant les@&s consequences des essais-erreurs et en
permettant un apprentissage du tydeatning by simulating. Par exemple depuis 2006, le
supercalculateur TERA-10 (50.000 milliards d'opéreg a la seconde), la machine
radiographique Airix et le laser Mégajoule permeti@insi la simulation des essais nucléaires
en laboratoire, avec l'objectif de poursuivre larnéement nucléaire de la France (malgré le
Traité d'Interdiction Compléte des Essais nucléairkCE et le Traité de Non-Prolifération
TNP...).

La puissance de calcul est-elle un aspect posisiftdchnologies de I'information pour
prévenir ou gérer les risques environnementauxiSidlrs types d’outils ont un aspect positif
certain dans le cadre de la gestion de I'envirorerdgrat des ressources naturelles :

Y

- la simulation par certains «indicateurs » offae possibilité a un utilisateur de
mesurer sa contribution a l'effet de serre, a lleigtion d’'une ressource commune, a la
pollution de l'eau, etc. L'empreinte écologique esinsi un indicateur qui frappe

2 hitp://www.defra.gov.uk/environment/business/scggeech/index.htm
http://www.it-environment.org/index.html
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I'imagination, ramenant a une surface biologiquémaoductive la consommation d'un
individu et I'absorption de ses déchétse logiciel Phyt’Amibe, développé au C3ED repose
par exemple sur les indicateurs environnementaukINBA pour confronter les pratiques
des agriculteurs concernant leur utilisation des odpits  phytosanitaires
http://www.c3ed.uvsq.fr/ La mauvaise nouvelle est que 'humanité a « pompen 2005, 40

% de ressources naturelles en plus de ce quedeenatut renouveler selon ses processus. On
peut estimer « combien de planetes » seraient seioes si tous les habitants du monde
avaient le mode de vie des francais, avec les tdobhies actuelles. La réponse est : plus de
2,5 planétes (plus ou moins 20 %, compte tenu degen de calcul, mais on comprend que
cela change peu le résultat Yyvwjw.alternatives-economiques.fr/blogs/gadreyempreinte
écologique ne mesure qu’une partie de la chargesé® aux ressources renouvelables et ne
prend pas en compte les pollutions: les comptes €quivalent carbone » sont aussi
essentiels comme guide d’action contre le risqueatique (en fonction de la capacité de
séquestration du carbone par les océans et lds fetfrdonc du niveau maximum d’émissions
acceptable pour la planét&)On voit le réle que peut jouer la simulation pgustifier une
taxe carbone juste et équilibrée, permettant deiffandes arbitrages des entreprises et des
ménages en faveur des économies d’énergie ;

- la simulation par les « Générateurs de ScénarfEymet, sur la base de modeles de
programmation linéaire ou dynamique, d’exploreraantain nombre d’options alternatives
(technologiques, réglementaires, climatiques.Jleetvisualiser les effets de ces options par
des courbes, des graphes ou des ¢rtiis le nombre de variables & prendre en compte
dans ces modeles est si €levé que la discussicaitdasatives se focalise trop souvent sur les
résultats annoncés, bien plus que sur la discustésnvariables du modele lui-méme. Le
travail du GIEC-ICCP sur les interactions carbolirat est un exemple tres médiatique de la
génération de scénaridstp://www.ipcc.ch/ Son dernier rapport en 2009 sur I'évolution du
climat (auquel ont participé plus de 2 500 scieqids de 130 pays), affirme que la
probabilité que le réchauffement climatique ded@Ss0 soit d'origine humaine est de plus de
90 % ;

- la simulation par les « Systemes Multi-Agentseutpmodeéliser les interactions
réciprogues du comportement d'acteurs et de resssunaturelles. Un agent est un
programme informatique percevant et agissant denfagutonome, en fonction de son «
expérience ». Dans les systéemes multi-agents,gests partagent des ressources communes
et communiquent entre eux. Au CIRAD, Cormas simpée exemple les effets d'une
modification de I'environnement, d’une régle deidién, du comportement des agents etc., et

2 | 'empreinte écologique (EE) est un indicateur despion écologique ot I'on convertit en hectares
une série d'usages de ressources naturelles psurelsnins de consommation et les rejets d’'une ptipnl
donnée : les champs cultivés, les paturages, [Eces forestiers exploités pour leur bois, lesased de zones
de péche, les espaces batis, les surfaces de fapibles de séquestrer le carbone (c’est unarbenpléte et
par exemple n'y figurent pas les besoins en legu//www.waterfootprint.orgj. Manger de la viande tous les
jours implique de disposer d'une surface agricdles gmportante qu'une consommation de légumes.eSi c
ressources hiologiques étaient équitablement iépastir 'ensemble de la planéte, chaque indiveluaidt avoir
une empreinte égale a 2 hectares environ. En Fraiteempreinte est environ de 5 hectares (+/-)20%

% Source GIEC IPCC : Pour limiter le réchauffemdithatique il faudrait ramener les émissions au-
dessous de 3 giga-tonnes « équivalents carboneg arpasoit un « droit a émettre » de 500Kgs égaival
carbone par an/par terrien. Aujourd’hui un étasudimet 11 fois plus que le seuil, un Allemand & fgus, un
Anglais 5 fois plus, un Frangais 4 fois plus, unn@fs 1,5 fois plus.

% « Les consommateurs et les entreprises ne peuesnggrer ce qui n'est pas mesurable. Les TIC
nous donnent les moyens d’observer notre consommdténergie et nos émissions de gaz a effet de ser
temps réel, et pourraient nous permettre d'optimies systemes et les processus pour les rendse plu
efficients ». Steve Howard, P.-D. G., The Climate@. http://www.smart2020.0rg
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couple ce modeéle social et environnemental a urcgssus d’apprentissage d’utilisateurs
confrontés a 'usage ou a la régulation des resssuraturellebttp://cormas.cirad.fr/;

- les systéemes de « Réalité Virtuelle » peuventtrmdiutilisateur a la place d’'un
usager (voire a la place d'une ressource naturetlglhident son exploration : projet européen
Alarm sur la biodiversité http://keralarm.c3ed.uvsqg.fr/projet européen Virtualis sur
I'apprentissage des écosystemes et des ressoatceslies hitp://www.virtualis-eu.com/

- les SIG « Systemes d’'Information Géographiqueemmettent de représenter et de
traiter des données et des méta-données référedagssun espace géographigues SIG
permettent d’étudier et de contrdler I'environnemelanticiper les évolutions (optimisation
des déplacements, urbanisme, emploi, épidémiologi@imatologie, géologie,
désertification...). Avec le GPS et une analyse d@lgmique de cartes satellites, on pu par
exemple optimiser le déplacement d’'un tracteur gnicalture et réduire de 30% les doses
d’intrants (engrais, pesticides, etc.). Depuis "i&33, IBM a lancé I'Environmental Research
Program avec 14 universités et institutions de gattte : cartes par satellites, banques de
données... pour explorer les causes de la désetitificat les interactions avec I'agriculture.
En Tunisie dans le Golfe de Gabés, ce sont lesam&POT et LANDSAT qui ont révélé la
disparition du couvert végétal d'un des milieuxidatiques les plus riches du pays. Les
avancées technologiques dans les bio-capteurs rianatébiologiques réagissant a certains
signaux) sont de plus en plus mobilisées pour 6tertfa qualité de l'air et de I'eau ainsi que
les changements climatiques, la couche d'ozonspizérique et les divers écosystemes ;

- avec « l'Internet des objets » et le remplacendest codes barres par des étiquettes
radiofréquence intelligentes, de nombreux prod@iésont progressivement connecté a
I'Internet via 'ONS, Object Naming Serviceune technologie dérivée des domaines DNS
(Domain Name System) qui ne gérent aujourd’hui lggeadresses des seuls ordinateurs. Le
tracking géographique (localiser un produit, un dossierume personne) et l&racing
historique (reconstituer un historique, une originee activité, un controle...) seront alors
envisageables en permanence sur Internet. Cettabtlité permettra de contréler les usages
de produits chimiques, les déconstructions de almstmucléaires, la sécurité alimentaire, la
sécurité pharmaceutique... Pour le tri et la gesties déchets DEEE on saura
immédiatement, a travers la lecture des étiquétexsroniques, ou stocker ces produits et ou
les recycler.

2.2 L’hypothése sur I'innovation technologique, por améliorer I'efficacité énergétique

Serons-nous sauvés par les TIC ? L'étude Smart’202flvent citée, soutient que les
TIC polluent, certes, mais qu’elles représentessale meilleur moyen pour tous les autres
secteurs d'activité de réduire leurs émissions@2.C’'OCDE soutient que I'innovation et la
technologie (TIC, Internet..) jouent un role criidans une « nouvelle » croissance (OCDE
2000). Le Syntec ne publie plus son livre blancsnsass livres « verts®,

La premiére hypothése possible est I'optimisatieni’existant. Le remplacement des
technologies traditionnelles par des TIC permet réesictions de la quantité de ressources
physiques consommeée (Faucheux et al, 2001) : estiswgnt des composants électroniques
aux composants meécaniques, les produits devienpleist 1égers, plus petits et moins
polluants (musique, photographie digitale, ampotilesrescentes, contrble des chaudieres
par microprocesseurs ...). La plus grande partieétaeissions de CO2 dues a 'homme est

2 http://ww.smart2020.org/
nttp://ww.syntec-informatigue.fr/
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imputable a la production d’électricité et aux sports: les TIC offrent la possibilité
d’accroitre le rendement énergétique de l'infragtrre de transmission et de distribution de
I'électricité dans les batiments, les usines etré&sgaux de distribution des marchandises.
Avec les technologies de fixation ou d’enfouissetrin CO2, de photosynthése artificielle,
I'introduction d’espéces de plantes agricoles tasigs a la sécheresse et au sel... les TIC
sont de plus en plus appliquées dans I'amélioratehefficacité énergétique traditionnelle.

La deuxieme hypothése possible est le changemenuskges. Avec les systéemes
d’organisation performants, les TIC ont un rbleoagr dans le just in time», le «just for
you » et le qust enough» ( banques en ligne, réduction du stockage, itncates téléphones
ou des textiles professionnels, intermodalité desyans de transport complémentaires,
terminaux de bord ...).

Pourtant le rapport du GIEC-ICCP démontre claireamajue I'innovation
technologique ne pourra pas étre, a elle seule, wm@monse a I'horizon 2100
(http://www.ipcc.ch). L'équation de Kaya joue un role central dans le travail du GIEC, car
elle permet de bien poser le probléme.

Le niveau total d'émission de CO2 peut s'exprimamroe le produit de quatre
facteurs : l'intensité d'émission de CO2 par udiédergie, l'intensité énergétique par unité de
PIB, le PIB par habitant, la population P :

Total CO2 = CO2/TEP * TEP/PIB * PIB/P  * P

Sachant que I'on ne peut pas filtrer 'atmosphére pn enlever le gaz déja émils,
faudra diviser par deux la production de CO2, pour simplement cesser idk@nr
I'atmosphere en gaz carbonique, et ceci avant pO&0 éviter un réchauffement supérieur a
3°. Considérant gu'il est difficile de diviser lagulation par 2 (chute d'un météorite, guerre
nucléaire, épidémie massive... ou bien plus probataterd milliards de personnes en 2050),
on en deéduit les contraintes qui pésent sur las fotres variables « libres », qui devraient
donc alors étre divisées par 3 : consommation étigege mondiale, techniques de production
d'énergie et PIB.

Diviser la production par habitant (PIB/P) par Difficile a croire, alors que les
economistes hurlent déja quand la croissance ©iapprde 0%, et que la Chine et I'iInde
s’équipent en automobiles. Méme aws® croissance « sélective » limitée a 2% patuan
PIB par habitant, le reste des deux autres factdarsa partie droite de I'’équation (qui
correspondent au contenu en CO2 de I'économiejidoit maintenant étre divisé par 9.

Les TIC peuvent-elles diviser par 9 le contenu €2Qle I'économie? Le terme
TEP/PIB représente tout ce que les TIC peuvers fadur proposer des voitures propres, des
maisons plus économes.. c’est l'efficacité énequeéti(mais les progreés faits par exemple en
15 ans sur les moteurs de voiture ont été compkiernnulés par le fait que les gens ont
acheté des voitures plus confortables, climatisgeplus puissantes). Quand au terme
CO2/TEP il représentéout ce que les TIC peuvent faire pour baisselinteihsité en
carbone » de l'énergie, mais elle devrait alorsdneer75% du carbone d’ici 2050, en
multipliant par 7 [I'approvisionnement en provenandes énergies renouvelables (bois,

2 http://www.manicore.com/documentation/serre/kayalHa rumeur attribue cette présentation (qui
n'est pas a proprement parler une équation, awegselir japonais Kaya, chercheur connu pour legigossle
politique énergétique.
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hydroélectricité, éolien, solaire) ou en provenadaenucléaire (soit de 6 a 10 fois le parc
actuel de 450 réacteurs...!).

On comprend que l'innovation technologique ne poyras étre, a elle seule, la
réponsé®. Le rapport « TIC et Développement durable » leon@ait (Breuil 2008) : si,
globalement, les TIC ont un apport positif pourdduction des émissions de gaz a effet de
serre (équivalents CO2), il est extrémement difficie quantifier avec précision cet apport.
Les TIC pourraient permettre d’économiser de 1 foid leurs propres émissions, et les
secteurs du transport et du batiment réduirontokaislement » leurs émissions grace aux
TIC.

La démonstration est claire : les TIC ne sauvepaist la planét@ elles seuleselles
devront s’accompagner de profondes mutations dekesnde vie et il faudra agir sur tous les
facteurs. La décroissance du PIB sera donc trésildifa éviter, non par idéologie mais parce
que le monde est fini. Méme si nous la refusonsiypos nous l'éviter? Il serait alors sans
doute urgent d'oublier le PIB pour garder espbiron reparle aujourd’hui beaucoup de
I'IDH, I'indicateur de développement humain calcyér les Nations unies depuis 1990, ou
du BNB l'indicateur bonheur national brut, prop@sé I'exotique Bouthan depuis 1972...

2.3. L’hypothese sur le r6le du réseau Internet, po la mobilisation des citoyens.

Au-dela de la numérisation et du calcul, au dela omovations possibles pour
augmenter l'efficacité énergétique, la connexioméyélisée par le réseau Internet est le
troisiéme aspect des T.1.C. qui peut avoir un palsitif, sur la mobilisation des citoyens et le
contrdle vigilant par certaines ONG. Les T.I.C.soat pas seulement des infrastructures de
communication véhiculant des contenus, mais alessiedpaces de relations ou s’impliquent
des acteurs.

Internet est ainsi un réseau de vigilance accessiblous les citoyens, une source
d’'information pour les média, un réseau surveikardes sites a risque, un réseau de
dénonciation des institutions qui dérogent a leesponsabilités environnementales, un outil
de diffusion pour la formation des citoyens, degegrises et des administrations... Sur le
site de Greenpeace, on trouve par exemple desopétiet de nombreuses contributions :
« Stoppons le commerce du bois illégal en EuropePour une informatique plus verte »,
« Lancez votre défi a lI'industrie », etc. Pour@#G altermondialistes comme pour les ONG
de défense de I'environnement, Internet est devenaoutil de mobilisation (mais aussi des
meédias comme les terminaux mobiles, les radiosiaEEes...), depuis les portails citoyens
de proximité jusqu’aux grands rendez-vous mondidexype Porto Alegre. La convention

2 | 'AIE, Agence internationale de I'énergie, a quamé@me développé des scénarios de « révolution
technologique », pour réduire de 1 & 4 les émisstin CO2 a I'horizon 2050: l'efficacité énergétiqievrait
alors représenter 36% des gains, les énergies velables 21%, la captation de carbone 19%...
http://www.iea.org/techno/etp/ETP_2008 Exec Sumné&hendf

2 patrick Viveret (2002) « Reconsidérer la richessepport pour le Secrétariat d’Etat a I'économie
solidairehttp://lesrapports.ladocumentationfrancaise.fr/BRR000191/0000.pdf

Isabelle Cassiers et Géraldine Thiry (2009) « Al&dii PIB », Regards économiques n°75, dec 2099
http://sites.uclouvain.be/econ/Regards/Archives/REQf

J. Stiglitz, A. Sen, JP Fitoussi (2009) Rapportl@eCommission sur la mesure de la performance
économique et du progres sociavw.stiglitz-sen-fitoussi.fr/documents/rapport_fcais.pdf
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d’Aahrus, signée en 1998 par 39 Etats, porte swcés a I'information, la participation du

public au processus décisionnel et l'accés a lacpien matiere d’environnement. Ses
directives stipulent que toute collectivité (does IEtats) doit donner l'information qu'elle
détient en matiere d'environnement a toute persguinen fait la demande : au dela de la
prise de conscience collective, les T.I.C. au serde l'action stratégique ..... ?

Avec l'Internet de deuxieme génération (Web 2.0)eils’agit plus seulement d'lots
d'informations isolées, mais d’'une plate-forme ltdges entre les utilisateurs grace a des
services collaboratifs : blogs, wikis, réseaux aoginumériques... En lI'absence d'un véritable
modele alternatif et en marge du monde politique laledémocratie représentative, un
mouvement d'expérimentation sociale se met en plane s’agit pas ici de « communautés
de pratiques » fondées sur l'intérét commun, maigldternet citoyen, militant, qui permet
de « faire face collectivement » sur le principsoagtif®, en allant au-dela du contrat et en
s'associant de maniere souple sur des projets comnetl en remettant en cause les deux
convictions qui conduisent aujourd’hui a une imgask conviction qu’on trouvera toujours
un prix et un marché a quelque bien que ce soiindechandisation sans limite : des biens
collectifs aux brevets sur le vivant...) et la coman que tout ce qui est techniquement
possible doit de toute facon étre développé (lartescience sans limite : des OGM aux
nanotechnologies)..

Conclusion de cette deuxieme analyse : les T.le&Cpaurront pas étre, a elles seules
une réponse aux défis écologiques. Mais l'informadi favorise les simulations et la
connaissance de l'environnement, l'innovation tetbgique peut améliorer ['efficacité
énergétique, et Internet peut permettre une makiis des acteurs.

3. LA RESPONSABILITE SOCIALE DES T.I.C. : LE JEU DU « RESPONSABLE,
MAIS PAS COUPABLE »

Hans Jonas, dans «Le Principe responsabilité ¥9(18aduction francaise 1990)
propose : « Agis de facon que les effets de toiorasbient compatibles avec la permanence
d’'une vie authentiquement humaine sur terre ».rB&ponas, le nouveau pouvoir conféré a
I'hnomme par la technoscience constitue un problemagiel doit répondre une nouvelle forme
de responsabilité, individuelle et collective, qoeit homme est tenu d'exercer, interdisant
d'entreprendre toute action pouvant mettre en dasajel'existence des générations futures,
soit la qualité de I'existence future sur terreplds 1979 ce principe de responsabilité a été
largement décliné, aussi bien au niveau académidales Google Scholar le terme RSE
renvoie a 3.780 publications, et le terme CSR ennd0203.000) qu'au niveau du débat
politique (avec les débats sur le principe de préoa, sur le principe de prévention, sur le
principe polluer-payeur...).

Mais responsable n’'est pas coupable, on se sousiEmette expression désormais
célebre depuis le scandale de l'affaire du sangaoconé. Et on peut considérer que
I'institutionnalisation de la « responsabilité stei» (mise en avant par exemple aujourd’hui
dans le projet de norme IS0 26000 ou dans la ceméérde Copenhague 2009...) donne lieu
a un véritable «jeu » entre trois niveaux de raspbilité : celle des entreprises, celle des
gouvernants et celle des utilisatedts Dans ce jeu du « responsable mais pas coupable »

30 « Développement durable 2.0, I'Internet peutiliger la planéte ? » Gilles Berhault, Editions de

I'Aube (2009)

31 || pourrait sembler trop simpliste de se limiteirgis niveaux : Quelles entreprises ? (multinales,
industrielles, PME...). Quels gouvernants ? (Etatgamisations intergouvernementales, collectivitésQuels
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peuvent alors se représenter les relations entr&®S& (la responsabilité sociale des
entreprises), la RSP (la responsabilité socialgiguee) et la RSI (la responsabilité sociale

individuelle) comme une sorte de jeu du mistigti,ilbs’agirait de se débarrasser de la carte
« coupable » (Figure 1). La responsabilité socisde joue alors dans trois espaces de
problemes : entre gouvernants et individus celuil@ledémocratie (Flipo 2005), entre

entreprises et gouvernants celui de la régulat®odét et al.2007), entre entreprises et
individus celui de la justification (Dhaouadi et 2007).

Les entreprises sont légitimes pour RSPla responsabilité sociale politique

assurer le role d'évaluatio uto- Je suis responsable des régles formelles et déién
régulation général (Kyoto, Grenelle 2, Copenhague...) npais

coupable de « vos » comportements

Quelle régulation?

« Nous avon oin d'un nouveau
Br oods » (N. Sarkozy, 2010)

A

« Le mode de vie américain
n’est pas négocjable » (G.
Bush Sr, 1992)

RSE la responsabilité sociale des entreprisgs

Je suis responsable de mes engagements (chartes
d’entreprise, codes de conduites, reporting, cesdifion...), Quelle démocratie?
maispas coupable de « votre » systéme capitaliste financier

Il 'y a pgs de reconnaissance des
représentants (associations, ONG,
syndicats,..)

Il'y a trop d’asymétrie.d’information,
etil n’y a pas de sanctio

Quelle justification?

Les entreprises sont |égitimités par leut

recherche de pratiques éthiq RSI la responsabilité sociale individuelle

Je suis responsable de mes comportements (je &rie m
poubelle), maigas coupable de « votre » société de
consommation

Figure 1. Responsabilité sociale : le jeu du « regpsable mais pas coupable »

3.2. La RSE, Responsabilité Sociale des Entreprise

La notion de Responsabilité Sociale de 'Entrep(REE) est tres fortement liée a la
notion de développement durable (DD). Capron etr€uanoizelée (2004) débutent leur
ouvrage sur la RSE en rappelant que le conceptrdjmise responsabfgovient des Nations
Unies, soulignant que « les entreprises ont un @lgouer dans l'obtention d'un
développement durable et qu’elles peuvent géras lepérations de maniere a stimuler la
croissance économique et renforcer la compétititoidt en garantissant la protection de
I'environnement et en promouvant la responsabdlidéiale ». On entre de plein pied dans
I'idéologie commune a la RSE et au DD : il est jjasset souhaitable d’assurer la durabilité
d'un systéeme économique basé sur la croissancet ¢ému assurant la durabilité

utilisateurs ? (Individus, ONG, associations...). /& question n'est pas ici celle de bien cernedi&érents
« acteurs », elle est celle de bien caractériserdés « niveaux » de responsabilité.
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environnementale et socidte polluer un peu moins, pour polluer plus longtsrpUn peu
de croissance pollue, beaucoup de croissance depbvll

Aujourd’hui toutes les entreprises du secteur Ti€erd s’intéresser aux questions
écologiques, et pour éviter I'accusation gieenwashingon voit fleurir chague année de
« nouveaux » concepts : Green IT 1.0, Green IT Gréen IT 2.0, TIC vertes, informatique
responsable, eco-responsables, eco-concéhtiohes entreprises adoptent des chartes de
bonne conduite et définissent leurs normes intemnales en matiere de RSE (Global e-
Sustainability Initiative (GeSl) lancée en 2001 av@ppui de I'UIT, Global Reporting
Initiative, Global Compact, Computer Professiondls Social Responsibility ...).
L’association Green Grid qui regroupe par exem@®® frandes entreprises du secteur
(AMD, Cisco, Google, HP, Intel, Yahoo, Ebay, Micofts Sun, Vmware...) a définit un
programme Data Center 2.0 pour optimiser le rendémdeergétique des centres de données.
Cisco, autre exemple, promet de réduire de 25 %esmreinte CO2 d’ici 2012. De nouveaux
indicateurs sont déja proposés par les principalitedrs des ERP : solutions SAP pour la
gestion de la gouvernance, des risques et de ldoroaité (GRC), solutions SAS
Sustainability Management ...

Pourtant on peut noter que ce nouvel engouemenm@demgers ne semble pas se
révéler dans la facon dont les entreprises achkters équipements informatiques. Une étude
réalisée auprés de 124 sociétés aux Etats-Unie Buspé*, montre ainsi que « bien que
85% des entreprises affirment que les facteursremvementaux sont importants dans la
planification des opérations informatiques, seulegjuart d'entre elles déclarent avoir inclus
des critéres écologigues dans ses processus ddadPatirtant encore, et contrairement au
principe affiché d’'un équilibre entre les trois @nsions économique, environnementale et
humaine (le « Triple Bottom Line » de la RSE, P€288€8), le domaine des TIC ne saurait
étre considéré comme un exemple en matiere de meapilité humaine : pratique du
offshoring vers des pays proches ou lointains, pratiquebddy shoppingavec I'envoi
d’'ingénieurs indiens sur les sites des clients @®A ... Pourtant enfin, et bien que la loi
NRE demande aux entreprises de répondre de leduiteret de mener une réflexion quant
aux conséquences sociales, économiques et envinemi&les de leurs actions, un rapport
publié par TONGChristian Aid>%est trés critique sur les pratiques de communicatio la
RSE, énoncant le risque que la RSE finisse palugedire qu'une branche des Directions de
la Communication et des Relations publiques. Eudié de Vitari et al. (2008) a montré qu’en
ce qui concerne les grandes entreprises, et médgdésponibilité des T.I.C. de nouvelle
génération, la communication RSE reste encore utmmes peu propice aux débats et a
I'interactivité.

Au-dela d’'un simple bilan sur un comportement plugnoins éthique des entreprises,
la RSE s’est aujourd’hui constituée en veéritablencept dans les sciences de gestion
(ADERSE®, RIODD™). Trois options sont alors repérables :

32 voir par exemple pour les TIC le rapport du Cigf2009) sur « Les systémes d'information éco-
responsables » : des outils d’auto évaluation fEmuentreprises et un guide des bonnes pratiques.

33 Compte-rendu de la conférence G9+ « Green ITIL®et 2.0 ou comment les NTIC peuvent-elles
aider a baisser 'empreinte écologique : le nousmainess du green IT » http://www.g9plus.org/

% Enquéte Forrester : http://www.itrmanager.comti/64840/64840.html

% http://www.christian-aid.org.uk/indepth/0401 csrknchtm

36 Association pour le Développement de I'Enseignenentie la Recherche sur la Responsabilité Social€Emtreprise,
www.aderse.org

%" Réseau International de Recherche sur les Orgamisat le Développement Durable, www.riodd.org
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- une vision manageériale contractualiste centrée l®ntreprise elle-méme et
I'approche par les parties prenantes (voir par giteréjean et al. 2004, et pour une critique
Cazal 2009) ;

- une vision sociologique constructiviste centréelss relations entreprises/individus
et I'approche par les conventions ou les discoergudtification (voir par exemple Persais
2007) ;

- enfin une vision économique critique centrée Iggr relations entreprises/état et
basée sur la théorie de la régulation (voir pamgie Bodet et al. 2007).

Au-dela dugreenwashingle débat sur la RSE offre donc de nouvelles piste
recherche aux chercheurs en Systemes d’Informabiaur, comprendre et dépasser le jeu du
« responsable mais pas coupable ». Les probléneatigancrétes sont nombreuses sur les
relations RSE-RSP et RSE-RSI: Quels pourraiene é&s outils de mesure d'une
informatique responsable ? Quelle limite pour lalkscence des produits ? En quoi le
principe pollueur-payeur peut-il modifier la contiep des produits ? Quelle est la
responsabilité de l'offre par rapport a celle dedemande ? Quelle protection des droits
d’auteurs ? Quelle tracabilité, pour les produdsime pour les personnes ? Quelle protection
pour les données personnelles ? etc..

On voit que toutes ces problématiques devront siggapsur un effort de diversification
théorique. Apres la période du développement des I8.problématique principale de la
recherche en systemes d’information est devenuke @kl contrdle et notamment de
I'évaluation, trés liée a I'évolution technologiqueomment les S.I. peuvent-ils contribuer a
améliorer la performance de I'organisation? Le giggae positiviste ou fonctionnaliste est
donc encore largement dominant, or il s’agit aujtwri de prendre en considération les
demandes sociales, environnementales et politiqdiasitres bases théoriques seront donc a
utiliser : approche contractualiste par les parpesnantes, approche constructiviste par la
théorie des conventions, approche économique pdhdarie de la régulation, approche
foucaldienne du savoir-pouvoir et de la disciplip@daoudi et al. 2007)...

3.3. La RSP, Responsabilité Sociale Politique

Pour Habermas (2000), un nouveau régime de gouwvegnajlobale apparait
aujourd’hui dans le passage d'un régime de légitonaforte a un régime de légitimation
faible. Dans le premier cas (Iégitimation forte} ldifférents partenaires d'un Etat-nation
traditionnel pouvaient compter sur leur expérierai@érieure des motivations et des
préférences des autres partenaires pour interprélies-ci et fonder leur confiance : police,
justice, santé, enseignement.... Dans le deuxiemél@gimation faible) cette référence au
monde vécu commun est impossible. Il est alorsspehsable de créer la confiance sur une
autre base, en extrapolant les « nouveaux mondesnaas » (écologie, aménagement du
territoire, Internet...) a partir desxpériences acquises dans de nouveaux régimes de
négociation : chacun doit avoir acces aux infororetj doit étre associé au processus
d’élaboration des projets, et chaque décisiontmit/oir étre réversible.

La tentation de constituer une Iégitimation forés d&tats dans le domaine des TIC est
manifeste dans le discours sur la «société déotimation ». Le concept de société de
I'information a été préparé depuis la fin de laxdéme guerre mondiale par tout un travail de
fond de militaires, de scientifiques, d’industrigs d’intellectuels (Mattelart 2003), et il a
acquis aujourd’hui un caractére d’évidence dans deganisations internationales, sans
véritable débat. Le démantelement d’ATT en 1984 |jgaministration Reagan a donné le
coup d’envoi aux réseaux transfrontieres et a l@glémentation des services publics. En
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1998, I'accord de 'OMC a consacré I'ouverture demchés des téléecoms. En 1994, le projet
d’autoroutes globales de Il'information est lancé padministration Clinton, en 2000 le
sommet du G8 a Okinawa a lancé finalement une ehdet la «société globale de
I'information » (méme si le tiers de 'humanité dispose toujours pas d’électricité...). C'est
alors « tout naturellement » que 'ONU a configpil®tage du SMSI, le Sommet Mondial de
la Société de I'iInformation a Geneve en 2003 puisiis en 2005, a I'UIT, agence de 'ONU
représentante de la vision technique des Téléconmations (autour des maitres
mots : Autoroutes de l'information, Nouvelle écoriemGlobalisation, Logique de I'acces,
Marchandisation, Déréglementation...) et non pasUNESCO, autre agence de I'ONU
compétente pour « linformation et pour la commatimn » (mais plus politique, plus
sensible au respect des droits humains, aux imfsedsd culture et de coopération, moins
axée sur les intéréts des opérateurs privés éirke éxercice des regles du marché... et qui
préfere parlerdesSociétés du savoir, plutdt que ldeSociété de I'information).

La tentation de constituer une légitimation forte BEtat dans le domaine de
I'écologie est aussi manifeste dans les discourses«sdéveloppement durable » (Rodhain et
al. 2005). De Rivero (2003) explique comment le diéppement, relayé par le pouvoir
médiatique, le pouvoir scientiste, et par la dommamaidéologique de I'Occident, s’est imposé
progressivement comme |'objectif a atteindre pawstles peuples de la planéte. Derriére la
poursuite du développement se profile la marchaitidis des activités sociales, le salariat, et
le modéle occidental. En un mot, comme le dit Sérg@uche (1989), le développement
c’est I'occidentalisation du monde. Rahnema (2GRjtient ainsi que, dans les pays du Sud,
c’est aujourd’hui la misére qui chasse la pauvréiéec le développement, la diffusion de
besoins socialement fabriqué®ccélére. Le poids des médias, du tourisme desenas la
pression exercée par le modéle occidental, impasamtvéritable domination symbolique et
donc une volonté incontrdlée d’accession & la ammsation’”. Certains pourront certes y
accéder, mais d’autres en seront exclus et cea@raaitront alors non plus la pauvreté mais
la miseére. Misere matérielle d’abord, mais aussenad sociale, puisque les autres s’écarteront
d’eux pour rentrer dans des logiques de consommagiod’accumulation : croissance des
inégalités, frustrations.... Selon Klaus Toepferedieur exécutif du Programme des Nations
Unies pour 'Environnement (PNUE), la situation ke que nous la connaissons a cause de
la priorité donnée au marché par les dirigeanta gdanéte (Dumont 1988). Il appelle, ainsi
qgue les 1.100 scientifigues ayant publié un rapdert ONU (2003), a ce que les marchés
deviennent secondaires a ’lhomme et a la natureamecette crise écologique, économique
et sociale, le concept de Développement Durabléé aéeupéré par toutes les institutions
politiques. Le développement tel qu’il est pratiggiént par essence non durable, lui accoler
le mot «durable » devient une imposture qui hérisembre d’écologistes, d'activistes,
d’intellectuels et mémes d’anciens hauts fonctiamsad’institutions internationales telles
que la Banque Mondiale ou méme le FMI. Le qualificalurable attaché au mot
développement n’est-il pas une fagcon de ne pagesoger sur l'urgence ? Ce nouveau
concept apparait finalement comme une aubaine, amsesure ou il permet de faire
I'’économie des interrogations, et de ce qui préce@ devrait étre mis en débat: le
développement lui-méme. Le DD apparait comme uraégfie pour que tout continue
comme avant. Selon Serge Latouche (2004), quanduda de développement durablernca
affaire & une monstruosité verbale du fait de llaamie mystificatrice de I'expression

(p.51).

¥ Claude Llena « Tozeur, ravagée par le tourisme »
http://imww.monde-diplomatique.fr/2004/07/LLENA/1130
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Pourtant, a 'opposé de ces tentatives de legittm&brte du politique a travers les
discours sur la société de I'information et le déppement durabf& des signes apparaissent
montrant qu’un régime de légitimation faible, baaé& lesexpériences acquises dans de
nouveaux régimes de négociation, pourrait redéfgs rapports de responsabilité entre les
niveaux politique, individuel et entreprise : commdas publiques se référant a des normes
vertes, participation dans les instances internates de normalisation ou de régulation
(comme le forum sur la gouvernance d’Internet®Gpromotion d’une maquette numérique
normalisée des batiments et des quartiers pourhanisme négocié (Petit et al. 2009), débat
publics sur les outils de mesure des empreintesldgique, carbone, eau.?’), fixation
d'exigences en matiére d'éco-conception des peodoitsommateurs d'énerfieréflexions
intergouvernementales sur les emplois véftsremise en cause du PIB comme outil de
mesure de performance économique (IDH, BNB, BIP J0etc. Le long processus de
négociation sur la norme 1ISO-26000 est un exemgileebde ces régimes de négociation ou
se redéfinissent le rapport de démocratie et Ipapde régulation. Projet né en 2001 a
l'initiative des organisations de consommateursydane 1SO-26000 devrait étre publiée en
2010, ce sera la premiére norme internationaletaohnnique sur la responsabilité sociétale
des organisations. Le processus de normalisatioou@@ consultatif stratégique, conférence
de Stockholm en 2004, six groupes de travail, jagelNord-Sud a tous les niveaux,
association avec I'OIT et 'TONU..) repose sur lepipe d’un consensus entre les six parties
prenantes (consommateurs, industries, gouvernendeng0 pays, organisations syndicales,
ONG et SSRO Service, études, recherches et auesitrairement aux plus de 15.000
normes et standards produites par I''SO, 1SO-26@08era pas « certifiable », on ne parle ici
que de lignes directrices et dun ensemble de rewmmdations. Les différentes
méthodologies d'évaluation et de reconnaissanceaymangueront pas de naitre risquent de
faire perdre une cohérence souhaitable, mais ohypenir une nouvelle forme de RSP : Les
gouvernements s’en saisiront-ils pour inspirer geur Iégislation ? Les entreprises mettant
en ceuvre les lignes directrices les verront-ell@sme un avantage concurrentiel ? Les
groupes de la société civile s’en serviront-ilsipioumuler leurs revendications ?

Le principe de légitimation faible des Etats-nasi@st une justification théorique de la
valorisation systématique des expériences socialesla négociation continue sur ces
expériences et d’'une réversibilité de toutes lesisdins prises. Pour les chercheurs en
Systemes d’Information, les problématiques consré&tent alors nombreuses dans les
relations RSP-RSE et RSP-RSI : Le développemeniTdes. est-il une nouvelle forme de
colonisation du monde ? Quelle régulation d’Intermmartagée par les différents acteurs ?
Peut-on breveter le savoir ? Quelle protection dlests d’auteurs ? Quelles relations entre
marché et normalisation ? Un capitalisme écocorleatist-il théoriquement concevable et
pratiguement possible? .Quelle place pour les comanmés du logiciel libre ? Comment
comptabiliser les « déséconomies externes » (domsnaggendrés par I'activité d'un agent
qui en rejette le codt sur la collectivité) ? Qagllace pour I'exception culturelle par rapport

39 Malgré le « Forum multi parties prenantes » ouvent 2002, la commission européenne a adopté en
mars 2006 une communication considérant que la R&$&/e exclusivement de pratiques volontaires des
entreprises, rejetant le principe d'une interventiéglementaire et déniant la compétence des partenantes
(Michel Capron, Le Monde économie, 19 mars 2006)

“0voir par exempléttp://www.voxinternet.org/ http://isoc.fr/

*1 http://www.footprintnetwork.org/

“2 Directive 2005/32/CEdu Parlement européen et du Conseil du 6 juiD52

43 « Emplois verts : Pour un travail décent dans umae durable, & faibles émissions de carbone »
PNUE 2008vww.unep.org
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a la déréglementation ? Les initiatives locales agratiques sont-elles plus réalistes qu’une
démocratie mondiale ? ...

Ces problématiques de la RSP, et les relations RS- devront s’appuyer sur un
effort de diversification théorique : approche iqge de la notion de développement
(Latouche 2005), approche critique de la modef@iéddens 1991), approche par une théorie
du don et de I'échange qualitatif (la gratuité @ég@&-Duvauroux, 1995, les biens relationnels
de Mauro Bonaiuti, 2003), approche de I'économie-riale (Gensollen 2004)...

3.1. La RSI, Responsabilité Sociale Individuelle

Le déterminisme technologique n'a jamais existé. fewhnologie n’est pas

« intrinséquement » écologique ou non écologiquen®peut pas attribuer de valeur positive
ou négative a I'objet ; tout dépend de l'utilisatiqui en est faite. Les T.I.C. n’'ont pas, pour
l'instant, contribué a construire un monde pluspeetueux de I'environnement, mais la
recherche doit se centrer sur I'acteur, sur I'ugage est toujours une sorte de détournement)
et non pas seulement sur I'objet. Non seulementfedyses techniques de cycles de vie
(AVC) posent des problemes de périmetre permettardécompter les différents impacts et
de pondération entre ces différents impacts, meggiébats techniques ont aussi pour effet de
masquer toute responsabilité individuelle. Résultas appareils présentés comme « verts »
ne suscitent guére d'engouement méssiQuelles que soient les progrés permis par
I"innovation technologique, ce sont les comporteen les usages responsables des T.I.C.
qui auront un impact important sur I"environnement.

L’absence de déterminisme technologique s’expligoiamment avec I'effet rebond,
ou effet boomerang, qui montre que les performammesues par les progrés techniques
aboutissent souvent a une augmentation de la conabon, et rarement a sa baisse,
contrairement a ce qu’on prévoit généralement. iAims progrés technique permettant de
réduire la consommation d’essence d’un véhiculecempagne souvent, dans un deuxieme
temps, d’'une augmentation de consommation, laralii@ « calculatrice » du consommateur
le poussant a conduire plus. L'effet rebond ne doit existence qu’au comportement des
utilisateurs, qui déterminent leur consommationfarction des possibilités offertes et non
pas en fonction de leurs besoins réels, dans umetdoqui valorise ce mode de
fonctionnement. Tant que ce modéle sera dominagst difficile d’envisager que les progres
techniques s’accompagnent d’'une baisse de la canation pour résoudre les problemes
ecologiques.

En prenant I'exemple de la gestion des déchetsrnrdtques, une gestion plus
efficiente de ces déchets risque donc de produireefiet rebond : celui d'accroitre la
consommation tout en se donnant bonne consciermaq®oi limiter sa consommation,
puisqu’'une fois consommé l'ordinateur jeté seranbiecyclé ? La course effrénée aux
capacités toujours changeantes des T.I.C. se trpduune empreinte écologique forte. Que
faire pour diminuer cette empreinte écologique 7viBula voie du développement
« durable », en cherchant I'efficience, comme leridgént Saar et Thomas (2003) pour la
gestion des déchets ? Ou bien suivre la voie dedécroissance », en changeant sa
consommation sinon sa maniére de vivre, commeopgse par exemple M. Elg&mlans son
plaidoyer pour la revalorisation (par la mise aeaiy et le marché de l'occasion), prenant
ainsi a contre-pied les discours sur le recyclage 0.1.C. ? Pour Elgan, recycler pollue,

4 Héraud B.Les marques se mettent au ydtarketing magazine, n°110, 1er février 2007.
“http://www.lemondeinformatique.fr/dossiers/imprirpurquoi-l-it-viendra-a-l-ecologie-31-page-
3.html
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n'arréte pas la production, demande beaucoup dae,veaméliore pas les produits, et incite
au stockage paresseux.

En prenant 'exemple de la consommation d’énergjest toujours le comportement
des utilisateurs qu’il faut mettre en avant. Oragugau tenter d’améliorer les technologies, on
ne changera rien si I'on ne change pas les compertts des utilisateurs, liés par exemple au
transport. Un calcul est donné par Gard et Ked203), dandeur analyse des différences
de consommation d’énergie entre une bibliothecadittonnelle et une bibliotheque en ligne.
Un article scientifique est en moyenne exploité 888 par des lecteurs : méme s'il fait des
photocopies, un lecteur voulant minimiser son empgeécologique devrait choisir le
systeme traditionnel, sauf dans le cas ou il dfigceuer un déplacement consommateur
d’énergie pour aller a la bibliotheque.

Comme le souligne Albert Jacquard (1991), on nd peatinuer a consommer de
maniere infinie dans un monde fini. Cette idée d'wieécroissance de la production et de la
consommation est ancienne. Les mouvements alttrrdds années 1960 en Europe aux
Etats-Unis ont été les premiers a critiquer lesfahdionnements de la société de
consommation. Par la suite, les travaux de Nich@Glesrgescu-Roegen (1970), apparus dans
le contexte du Club de Rome en 1972 et du prenhiec pétrolier (1973-1974), ont relancé
cette idée. Statisticien et économiste, Georgesmgéh met en avant le concept de « bio-
economie » qui privilégie les équilibres écologiguet sociaux, forgeant une nouvelle
conception des rapports entre les étre vivants kiosphére. Cette vision s’oppose aux theses
présentant le monde d’'un point de vue exclusiventectinique, et définissant la nature
comme un stock inépuisable de ressources, susleeptifbsorber tous les déchets et de
s’adapter a toutes les dégradations anthropiques.

Au-dela du déterminisme technologique, de nouveglistes de recherche s’ouvrent
donc aux chercheurs en Systémes d’Information, papprofondir le principe de
responsabilité individuelle dans les T.1.C. : Qeglsont les représentations des individus vis-
a-vis des technologies numeériques « vertes » ? @Gnma notion de modernité peut-elle
échapper au «tout numeérique » ? Doit-on parletilddation ou d’appropriation ? Peut-il y
avoir une définition collective de l'usage et dusugage ? Quelle est la responsabilité de la
demande par rapport a celle de I'offre ? Doit-omlgvade besoin en information ou de
construction des besoins ? Avons-nous perdu lacd@pa nous donner des limites ?
Comment le développement personnel peut-il incitefaire la part de I'essentiel et du
superflu ? Pensons-nous vraiment résoudre leseprad d’éducation par la généralisation de
l'informatique et ceux de la communication par kesminaux mobiles ? Quelle est la
responsabilité des usagers dans la « Netiquettéthique sur le Net ? Doit-on parler de
recyclage ou bien de revalorisation ? Quelle egiala de responsabilité des utilisateurs dans
la défense de la diversité culturelle ? Quelle gartesponsabilité pour les associations et des
ONG ?

Et dans ces problématiques de la RSI, comme daneelations RSI-RSE ou RSI-
RSP, de nouvelles bases théoriques seront la eacotiéser . approche de la décroissance
(Georgescu-Roegen 1970), approche constructivestdgpthéorie des conventions (Persais
2007), approche foucaldienne du savoir-pouvoir eetlad discipline (Dhaoudi et al. 2007),
approche de la convivialité (lllich 1973)...

CONCLUSION

Cet article avait pour but de présenter de nouvexas de recherche dans le champ
des Systemes d’Information et de I'Ecologie, erhaat que la littérature existante dans le
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champ des S.I. est encore peu développée. Notngigree partie a néanmoins montré le réle
plutét négatif des T.I.C. sur I'environnement, é@futant cing mauvaises hypothéses sur le
Zéro papier, le Zéro déplacement, I'efficacité dumeerce électronique, la consommation
réduite d’électricité et le Zéro déchet. La deweéepartie a discuté les trois hypothéses qui
sont récemment mises en avant sur le rbéle pos#i$ d.l.C.: la préservation de
I'environnement, I'efficacité énergétique et la riislation des citoyens.

Nous avons alors proposé, dans une troisieme partieadre d’analyse et trois pistes
de travail pour approfondir la notion de Resporligében représentant les relations entre la
RSE (la responsabilité sociale des entreprisesRIP (la responsabilité sociale politique) et
la RSI (la responsabilité sociale individuelle).

Il nous semble pour conclure que la responsahildé&iduelle est fondamentale, et le
titre de cette communication aurait pu étre « DR&E a la RSI ». Les prises de conscience
au niveau politique n’auraient aucun impact s’'éxiste pas de prise de conscience au niveau
individuel. Si toutes les entrées (individuellecetlective) doivent étre favorisées pour tenter
d’inverser le cours actuel d’'une économie irrespbles il n’en reste pas moins que l'entrée
individuelle est primordiale, indispensable pourvénitable changement. Aucun changement
n'aurait de sens sans véritable prise de consciexdoaduelle : en fait de changement, on ne
ferait alors qu’appliquer des pansements.

On peut alors envisager les questions de rechewhta responsabilité individuelle,
en rappelant les deux types de changement ideniifa@ Watzlawick et al. (1975). Ces
chercheurs de la célebre école de Palo Alto difféemt les faux et les vrais changements.
Dans un changement 1 ca bouge, mais ¢ca ne chasg@Egame les heures sur le cadran
d’'une montre : on peut effectuer une multitude bangements, et demeurer a l'intérieur du
méme cadre) : Quelles sont les quantités d’énergisées par les T.I.C. ? Comment réduire
I'énergie utilisée par les T..C. ? Comment utilides codes barres pour gérer plus
efficacement les déchets ? Comment utiliser du gpapgcyclé pour I'impression ? Ces
changements 1 sont inefficaces, parce qu'ils visemonserver identique la structure du
systeme en dysfonctionnement. Le changement 2t @uln, permet de sortir de la logique
du systéme : Comment favoriser un changement widéti des utilisateurs ? Comment
réflechir a la consommation et a son impact sunvimnnement? De quel systeme
économique I'environnement peut-il s’Taccommodere? développement des T.I.C. n’est-il
pas une nouvelle forme de colonisation du monde ?

Enfin, pour répondre aux questions de recherchseptées ici, il serait vain de
rechercher les réponses dans une discipline dwemrti donnée, et vain également de
demeurer strictement dans les frontieres de I'avéige. Sur un tel probleme de société, il
est important de se mobiliser avec les acteuriain et de vulgariser les questionnements
et les résultats des recherches, pour stopperciemion fou de la modernité » selon
I'expression d’A. Giddens (1991).

REFERENCES

Berthoud F, Pons J-L, Drezet E. & Louvet V. (2004 Comment se diriger vers une informatique
durable ? »Actes du JRESStrasbourg 20 au 23 novembre 2007

Bodet C. et Lamarche T., (2007), « La Responsabdiciale des entreprises comme innovation
institutionnelle. Une lecture régulationniste Revue de la régulationn®l, 2007, Varia,
http://regulation.revues.org/document1283.html.

Bonaiuti M. (2003), « A la conquéte des biens rahatels », inObjectif décroissanceéd. Parangon,
2003.

25



Breuil H, Burette D., Fliry-Hérard B, Cueugniet Vjgnolles D. (2008) Rapport « TIC et

Développement durable », Ministere de I'Ecologie, IEnergie, du Développement Durable et de
’Aménagement du Territoire, Ministére de I'Ecoriemde I'Industrie et de I'Emploi. Décembre

2008, 96 p.

Button K. et Maggi R. (1974), « Videoconferencingdaits implications for transport : An Anglo-
Swiss perspective Fransport Reviews/ol.15, n°1, pp.59-75.

Capron M. et Quairel-Lanoizelée F. (200MJythes et realités de I'entreprise responsahbla
découverte, 251 p.

Cazal D. (2009) « RSE et théorie des parties ptesales impasses sociopolitiques et scientifiglues
contractualisme » Papier de recherche du LEM, UMRIRE 8179 http://clerse2.univ-
lillel.fr/spip/IMG/pdf/axe 1 cazal.pdf

CEC (Commission of the European Communities) (20P@)posal for a directive of the European
Parliament and of the Council on waste electricatlalectronic equipmenBrussels, COM (2000)
347 final, 2000/0158(COD), Brussels.

Cohen N. (2001), « The environmental impacts obmwnerce » Sustainability in the Information
Society, 15 International Symposium on Informatics for Envirental Protectionedited by L.M.
Hilty and P.W. Gilgen, Marburg, Metropolis Verlag.

Day L.H. (1973), « An assessment of travel/commatinis substitutability »Futures vol.5, n°6,
pp.559-572.

Déjean F., Gond J.P. (2004) « La responsabiliéétale des entreprises : enjeux stratégiques et
méthodologies de rechercheFinance Contréle Stratégie — Volume 7, N° 1, m&@42 p. 5 — 31.

De Ravignan F. (2003),a faim pourquoi ?Ed. La découverte. 122 pages.
De Rivero O. (2003),.e mythe du développemeBt. Enjeux Planéte.

DeSanctis G. et Poole M.S. (1994) « Capturing timaptexity in advanced technology use: Adaptive
structuration theory sQrganization Sciengeé(2), 121-147.

Dhaouadi, I., EI Akremi, A., Igalens, J. (2007),a"'lcesponsabilité sociale de I'entreprise sous I
éclairage des Critical Management Studies : Versnanveau cadre d' analyse de la relation
entreprise—société", 18eme Congres de 'AGRH, 19efiembre, Fribourg (Suisse).

Dumont R. (1988)Un monde intolérable. Le libéralisme en questigd, Seuil. 282 pages.
Erkman S. (1998)ers une écologie industrie]l&ditions Charles Léopold Mayer, Paris, 152 p.

Faucheux S., Hue C. et Petit O. (2004}IC et Environnement: Enjeux, Risques et Oppatgni
www.c3ed.uvsq.fr.

Fichter K. (2003), « E-Commerce. Sorting Out theviEtmmental Consequences 3ournal of
Industrial Ecology vol.6, n°2, pp.25-41.

Flipo F. (2005) « Le développement durable estildnir de la démocratie ? » Revue du MAUSS,
décembre 2005, pp. 294-313.

Flipo F., Boutet A., Draetta L. et Deltour F. (2Q00Fcologie des infrastructures numériques
Collection mondialisation, hommes et sociétés, R atermes Sciences.

Flipo F. , Gossart C., Deltour F., GourvennecB®pré M. Marion Michot M., Berthet L. (2009),
« Technologies numeériques et crise environnementakeut-on croire aux TIC vertes ? » Rapport
Ecotic, http://etos.it-sudparis.eu/rapports/Rapport_ Eqoditc.

Gard D. et Keolian G. (2003), « Digital versus PriEnergy Performance in the Selection and Use of
Scholarly Journals sJournal of Industrial Ecologyvol.6, n°2, pp.115-132.

Gartner Group (2006);he IT Industry Is Part of the Climate Change andt&inability Problem7 p.

Gensollen M(2004), « Economie non-rivale et communautés dinédion » RéseauxVol. 22, N°
124.

26



Georgescu-Roegen N. (1970emain la décroissancéd. Sang de la terre, 1995.
Giddens A. (1991Modernity and Self-Identitystanford University Press, 1991.

Greenpeace (2007) « Pour une high-tech responséibie://www.greenpeace.org/france/news/guide-
pour-une-high-tech-responsable-avril-2007

Habermas J. (2000)\pres I'Etat-nation. Une nouvelle constellationifique, Ed. Fayard, 157 p.

Jonas H. (1990).e principe responsabilité. Une éthique pour lailgation technologiqug1979) -
traduction francaise éd. du Cerf 1990.

Harvey A.S. et Taylor M.E. (2000), « Activity setjs and travel behaviour: A social contact
perspective »Jransportationvol.27, n°1, pp.53-73.

Hu P.S et Young J., (1999pummary of travel trends: 1995 Nationwide Persof@nsportation
Survey Report FHWA-PL-00-006, Washington D.C., U.S. Dé&pent of Transportation, Federa
Highway Administration.

Huws U. (1999), Material world : The myth of theveightless economy », ifihe socialist register
edited by L.Panitch and C.Leys, vamvw.yorku.ca/socreg/huws99.txt

Jacquard A. (1991)/oici le temps d’'un monde firéd. Le Seuil.
lllich I. La convivialité, Seuil, Paris 1973

Kitou E. et Horvath A. (2006), “Transportation Coes and Air Pollution Effects of Telework.” J. of
Infrastructure Systems, ASCE, 12(2), pp. 121-134.

Koomey J.G. (2000), Rebuttal to testimony on “Kyatad the Internet: The Energy Implications of
the Digital Economy”, Berkeley, CA: Energy Analydiepartment, Lawrence Berkeley National
Laboratory, August.

Koomey J.G. (2007), “Estimating Total Power Constiompby Servers in the U.S. and the World”,
Standford University, Final Report, 15 février 20@7 p.

Laitner J. (2003), « Information Technology and \E8ergy Consumption. Energy Hog, Productivity
Tool, or Both ? »Journal of Industrial Ecologywol.6, n°2, pp.13-24.

Latouche S. (1989),’occidentalisation du mongéa Découverte.
Latouche S. (2004%5urvivre au développemeiiditions Mille et une nuits, 2004. 127 p.

Latouche S. (2005), « Ecofascisme ou écodémocratia Le Monde DiplomatiqueN® 620.
Novembre.

Lee M. (2002), « L'Etat de la planéete 20023 .cologiste n°8, octobre, pp.25-30.

Loukil F. (2009) « Normalisation et développementable », De Boeck Universiténnovations
2009/1 - N° 29

Mattelart A. (2003), «Jeter les bases d'une infdiom éthique »,Le Monde Diplomatique
Décembre.

Matthews H.S., Hendrickson C. et Soh D.L. (2001Enyironmental and economic effects of e-
commerce: A case study of book publishing and Irétgistics », TransportationResearch Record
1763, pp.6-12.

Mokhtarian P. (1988), « An empirical evaluation thfe travel impacts of teleconferencing »,
Transportation Resear¢hol.22A, n°4, pp.283-289.

Mokhtarian P. (2003), « Telecommunications and &kahe Case for Complementaritylournal of
Industrial Ecology vol.6, n°2, pp.43-57.

Nations Unies (2003 he Global Environment Outlook

OCDE (2000), « Une nouvelle économie ? Transfonadiu role de l'innovation et des technologies
de l'information dans la croissance », Editions &G2000

27



Pensel J.L. (2008), « Quelles perspectives pouafofmatique responsable ? » 13 éme Congres de
I’AIM, dec. 2008, Paris.

Persais E. (2007), « La RSE est-elle une ques&oootivention ? Revue Francaise de Gestion
172 2007/3

Petit M, Breuil H., Cueugniet J., (2009), RappoRéveloppement éco-responsable et TIC » (Detic) »
CGIET, Consell Général de I'Industrie, de Energieet des  Technologies
http://www.cqgiet.org/index.html

Rahnema M. (2003QQuand la misere chasse la pauvigtayard, 320 p.

Ramonet I. (2004), « Une régressiorLe, Monde Diplomatique — Maniére de voir 72 : Le veau
capitalisme pp.6-7.

Rodhain F. et Llena C. (2005), « Changer les mat&faut de changer les choses ? Le développement
peut-il étre durable ? »Actes des 2émes Journées de [I'Atelier DévelopperDenable de
I’Association Internationale de Management Stragéigi (AIMS) Aix-En-Provence, 11 mai, 19 p.

Saar S. et Thomas V. (2003), « Toward Trash Thanksh Product Tags for Environmental
Management »Journal of Industrial Ecologwol.6, n°2, pp.133-146.

Sagot-Duvauroux JL, (1995), «Pour la gratuité » sddée De Brouwer (1995)
http://www.attac.ch/neuchatel/docs/Pour_la_gratodte

Sola Pool I. (1977)The social impact of the telephorigambridge, MA : MIT Press.
Traoré A. (2002)le viol de I'imaginaire Fayard, Paris.

Vitari C., Bourdon I. et Rodhain F. (2008), « Lligation d’Internet par les grandes entreprises
francaises pour la communication externe de leUg R8ne étude sur les entreprises du CAC 40 »,
Actes du 5éme Congres de I’Association pour le Dépement de 'Enseignement et de la Recherche
sur la Responsabilité Sociale de I'Entreprise (AXER Grenoble, 10-11 janvier, 20 p.

Watzlawick P., Weakland J. et Fisch Bhangementsoints Seuil, 1975.

Williams E. et Tagami T. (2001), « Energy analysit e-commerce and conventional retail
distribution of books in Japan », Bustainability in the Information Societgdited by L.Hilty and
P.Gilgen, Marburg, Germany: Metropolis Verlag.

Williams E. et Tagami T. (2003), « Energy Use ineSaand Distribution via E-Commerce and
Convientional Retail. A Case Study of the Japarigsek Sector »Journal of Industrial Ecology
vol.6, n°2, pp.99-114.

Yim Y. (2000), « Télécommunications and travel bébis : Would cellular communications generate
more trips ? »Annual Transportation Research Board Meeti@¢l 3 January, Washington D.C.

Zumkeller D. (1996), « Communication as an elenwdrithe overall transport context : An empirical
study »,Proceedings of the™International Conference on Survey Methods in $pamt vol.1,
pp.66-68, Leeds, UK.

28



