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A la fois acteur principal, victime et sauveur du
changement global, le systeme alimentaire est en
premiere ligne face aux enjeux de notre société

« Les systemes alimentaires sont I'une des principales
raisons pour lesquelles nous ne parvenons pas a rester
dans les limites écologiques de notre planete »

Déclaration du Secrétaire général des Nations Unies, Antdnio Guterres, dans un message
vidéo diffusé a I'occasion du lancement de la semaine mondiale de I'alimentation (12-18
octobre 2021)

https://youtu.be/05JzE1zj9UA



Peut-on nourrir la population mondiale en respectant
les “limites planétaires” ?
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Besoins calonques moyens (2350 Kcal)
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Situation en 2005 limites planétares

Fig 1a : Alimentation de la population mondiale (référence 2005 et scénario dans lequel toutes

les limites planétaires sont respectées sans aucun changement technologique et socioculturel)
Gerten et al. - 2020 - feeding ten billion people is possible within four terrestrial planetary boundaries, Nature sustainability
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Clikiate changeQueI impact environnemental des systemes
Genetic alimentaires :

diversityy Concept des “Limites planétaires”
‘ Novel entities

Biosphere integrity

Functional
diversity

Land-system
change

Stratospheric ozone depletion

Phosphorus =
Nitrogen Ocean acidification
Biochemical flows
B Beyond zone of uncertainty (high risk) B Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified

Source Rockstrom et al., 2009 Ecology and Society et
Steffen et al. 2015 Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet, Science 347



Biosphere  Genetic Climate change

integrity diversity ey

Novel entities

Functional
diversity
Land-system Stratospheric
change ozone depletion
Freshwater Atmospheric
o aerosol loading
Phosphnrusr- | >
. Ocean acidification
Nitrogen
Biogeochemical flows
B Beyond zone of uncertainty (high risk) Il Below boundary (safe) *+' Role of agriculture

In zone of uncertainty (increasing risk) Boundary not yet quantified ... Role of trans. retail, cons.

Contribution Systeme

Alim. :

Plastic, POPs,...



Contribution des étapes du systeme alimentaire
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Contribution relative des 6 étapes de ’ACV a lI'impact de I'ensemble d’un panier de produits représentatif de

la consommation alimentaire en Europe pour différentes catégories d'impact
Source Notarnicola et al. 2017, Environmental impacts of food consumption in Europe Journal of Cleaner Production 140 753-765



Le systeme alimentaire, la sécurité alimentaire et
la sécurité sanitaire des aliments reposent de + en + sur
l'usage du plastique et la chaine du froid




L’agriculture et 'emballage « consomment » prés de 40% des plastiques (et
représentent pres de 80% des plastiques dans I’'environnement)...
L’ACV, ne sait pas prendre en compte les impacts « plastique » sur I'environnement

Environ 10 a 50 g de plastique par kg d’aliment mais le plastique n’est pratiqguement pas
recyclable, s’accumule (+ de plastiques dans les océans en 2050 que de poissons), adsorbe les
olluants et se dégrade lentement en particules fines ...
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Population nourrie (Milliards)

Quelles sont les
mesures

14 _ _ d’atténuation
Besoins caloriques moyens (2350 Kcal) .
possibles ?

12 Besoins caloriques minimaux (1850 Kcal)

10

Situation en 2006 limites planétaires Toutes lkes mesures

Fig 1b : Alimentation de la population mondiale (référence 2005, scénario dans
lequel toutes les limites planétaires sont respectées sans aucun changement
technologique et socioculturel et scénario mettant en ceuvre toutes les mesures

d’atténuation )
Gerten et al. - 2020 - feeding ten billion people is possible within four terrestrial planetary boundaries,
Nature sustainability



Quelles sont
les mesures
d’atténuation
possibles ?

Pertes et gaspillages .Technologie . Régime . Socio-économie
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GHG Cropland Bluewater Nitrogen Phosphorus
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Contribution to reduction in environmental impacts (%

o
|

Combinaison et contributions relatives de mesures d'atténuation qui réduisent simultanément
les impacts environnementaux sous les valeurs moyennes des limites planétaires.

Source : Springmann et al., 2018 Options for keeping the food system within environmental limits ; Nature
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Régime Evolution des régimes alimentaires ?

Red meat

Starchy vegetables

Eggs

Poultry

Total dairy

Fish

Vegetables

Frunt Hegian

M Global

B East Asia Pacific

[ south Asia

B sub-Saharan Africa

[ Latin America and Caribbean
1 mMiddle East and Marth Africa
B Furope and central Asia

1 Morth America

Legumes

Whaole grains

Muts

T | | T | T T |
0 100 200 300 400 500 600 700 8200
2016 dietary intake versus reference dietary intake (%)

Ecart entre les régimes alimentaires en 2016 et les apports alimentaires de référence en aliments. La ligne pointillée
représente les apports dans le régime de référence « soutenable »

Source: Willet et al. 2019, Food in the Anthropocene: the EAT-Lancet Commission on healthy diets from sustainable food systems ,The Lancet
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United States China, mainland India Indonesia

Brazil

Prod. GES liées a I'alimentation par habitant par pays, par régime alimentaire et par groupe

alimentaire (4 pays

+ grandes empreintes de référence et Indonésie = exemple de pays avec

levée).
Source Kim et al. 2019 Country-specific dietary shifts to mitigate climate and water crises. Global Environmental Change

iques é

consommation d'animaux aquat



Régime Des protéines alternatives ou des cultures non conventionnelles
(productivité élevée, économes en ressources, avec des effets positifs sur la santé
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humaine, I'environnement et la biodiversité) ?

Légumineuses,
Micro-organismes,

Algues, micro-algues,

Plantes aquatiques (lentille et jacinthe
d’eau),

Feuilles, légumes feuilles, «super-
plantes»,

Issues, tourteaux,

bio-déchets,

Plancton, Insectes, mollusques
Biologie synthétique, in-vitro,
biotechnologies industrielles...

Un potentiel intéressant mais des verrous
multiples : Questions non résolues de
disponibilité, de « défense des cultures »,
d’approvisionnement, d’acceptabilité, de
variabilité, de réglementation et de
sécurité sanitaire.
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Approches conventionnelles
(« business as usual »
+/- revisitées pour répondre
aux nouveaux enjeux
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Tech . ) i i
Le « systeme agro-industriel » et la bio-

raffinerie optimisent I'offre des filieres et la
demande de l'aval

Ingrédients, PAI

Transformation directe,

Matiere lere Physique, biologique - Produits élaborés




Tech

Le concept de bio-raffinerie élargit le systeme aux
produits non alimentaires pour plus d’efficacité

(Bio) Chimie du

Carbone renouvelable

Ingrédients, PAI

Biocarburants,

bioénergie

Matiére lere —srysigue biolosique > Produits
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Transformation directe,

alimentaires

élaborés




Les nouvelles technologies (Deep, High et Low Tech)
permettent des économies (+ VA, - auxiliaires, -
Tech énergie, - eau, - pertes + flexibilite,...)
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Les nouvelles technologies permettent des
economies (+ VA, - auxiliaires, - énergie, - eau, -
pertes + flexibilite,...)




Tech Les nouvelles technologies apportent des
garanties de composition et de qualité /
échanges et nouvelles pratiques

_CHECKfOOd

f 'application qui lutte contre
le gaspillage alimentaire



https://www.google.com/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fa/Logo_de_Foodvisor.png/1200px-Logo_de_Foodvisor.png&imgrefurl=https://fr.wikipedia.org/wiki/Foodvisor&tbnid=qh4ShFuQvgxcBM&vet=12ahUKEwi99MLqnKLsAhVOKxoKHbgdADwQMygAegUIARCaAQ..i&docid=VbGxjLSBM_ZiSM&w=1200&h=432&q=FoodVisor&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwi99MLqnKLsAhVOKxoKHbgdADwQMygAegUIARCaAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fa/Logo_de_Foodvisor.png/1200px-Logo_de_Foodvisor.png&imgrefurl=https://fr.wikipedia.org/wiki/Foodvisor&tbnid=qh4ShFuQvgxcBM&vet=12ahUKEwi99MLqnKLsAhVOKxoKHbgdADwQMygAegUIARCaAQ..i&docid=VbGxjLSBM_ZiSM&w=1200&h=432&q=FoodVisor&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwi99MLqnKLsAhVOKxoKHbgdADwQMygAegUIARCaAQ

Tech

tMBALLAGES

Matériaux, recyclabilité,
fin de vie, séparabilité

PROVENANCE
& TRANSPARENCE
Origine des ingrédients

MODES DE PRODUCTION
els envrionnementaux, péche, etc.

Les nouvelles technologies apportent des
garanties de composition et de qualite /
échanges et nouvelles pratiques

by @ Etiouetiable’

ABMID

L'Eco-score est une approche globale qui prend en compte plusieurs
composantes de I'alimentation durable. Il est calculé a partir de :

= données guantitatives issues des bases de données d'Analyses de cycle
de vie des produits (ACV) réalisées par des experts
* de critéres qualitatifs supplémentaires qui rendent compte de bénéfices

(ou d'impacts négatifs) environnementaux non pris en compte dans I'ACV.

Ces critéres sont basés sur des études et sur des données exploitables
comme la provenance ou les labels de qualité, ce qui donne lieu a la fin a un
score sur 100 points synthétisé par une lettre allant de A 4 E.

e,
IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX 87./
Impacts de la production, du transport 8y C/o
et des emballages des ingrédients, oo )/ fs
sur la biodiversité notamment "6

Analyse du cycle de vie du produit

INGREDIENTS SPECIFIQUES

Impacts importants sur la biodiversité
et les écosystémes

'Cb 96, B
4”, 4467» e



Tech garanties de composition et de qualité /
échanges et nouvelles pratiques (deep-tech IA,
internet des objets,...

oEATTLE FOOD TECH

SUSTAINABLE FOODS

BLOCKCHAI
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https://twitter.com/seattlefoodtech&psig=AOvVaw2pXA9gDOh61ILExd0JGxD8&ust=1602153218288000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOiyxYikouwCFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://twitter.com/seattlefoodtech&psig=AOvVaw2pXA9gDOh61ILExd0JGxD8&ust=1602153218288000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOiyxYikouwCFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.simberobotics.com/images/general/social.jpg&imgrefurl=https://www.simberobotics.com/&tbnid=bOqRhS6CdS-nwM&vet=12ahUKEwiY-ueNnKLsAhUNwIUKHZYjCKgQMygAegUIARCSAQ..i&docid=kdw4uTbvc13t1M&w=1200&h=630&q=simbe%20robotics&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwiY-ueNnKLsAhUNwIUKHZYjCKgQMygAegUIARCSAQ
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.simberobotics.com/images/general/social.jpg&imgrefurl=https://www.simberobotics.com/&tbnid=bOqRhS6CdS-nwM&vet=12ahUKEwiY-ueNnKLsAhUNwIUKHZYjCKgQMygAegUIARCSAQ..i&docid=kdw4uTbvc13t1M&w=1200&h=630&q=simbe%20robotics&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwiY-ueNnKLsAhUNwIUKHZYjCKgQMygAegUIARCSAQ
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émergentes

Mettre en avant la
« bio-inspiration »?

Les déchets
n’existent pas
dans la
nature...




Tech

La nature réutilise
chagque nutriment,
les divers cycles
biogéochimiques en
interaction
conferent a la

biosphere une
capacité de
régulation et de
résilience
exceptionnelle...




Tech

Pourquoi ne pas
s’inspirer de ce
systeme...

Cette bio ou éco-
inspiration est a lI'origine
de tres nombreux
concepts repris par
I’ensemble des courants
de recherches
d’alternatives au
systeme
« linéaire dominant »




Tech
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TYFA : Un scénario pour une europe agroécologique en 2050

Source : Poux, X et Aubert, PM, 2018, Une Europe agroécologique en 2050 : une agriculture multifonctionnelle pour une alimentation saine, IDDR/



Tech Des systemes en boucle fermée production, transformation
traitement des co-produits et des bio-déchets ?

Collecte co-
produits de
I'agriculture et
de l'alimentation

/bio-déchets

Bio-raffinerie

Réduction du temps de / Digestion

regénération

domestigye

« Cycle
proche-

economiques > colUtProduction nature »
alimentaire

Balance positive : P,

Bénéfices environnementa .
Energie,

L .

Amendement

Digestat /
des cultures « Ligesta

compost »



Tech Des systemes en boucle fermée production, transformation
traitement des co-produits et des bio-déchets ?

Le métabolisme
bourguignon

EMISSIONS
VERS LA NATURE

e 1

0/0,/N, FRANCE
ET RESTE DU MONDE

IMPORTATIONS |

FLUX CACHES

Al STOK

EXTRACTIONS
INTEREURES

[
UTILISEES @ : 'Ih

Adapté au territoire (métabolisme territorial et aux saisons)



Tech Hiérarchie des usages, cascade des valorisations ...

Réduction a la source

Réutilisation

>
Upcyclage et Recyclage... :
(aliments, matériaux, chimie, .

énergie)

Décyclage
(matériaux, chimie, énergie)

Compostage

Incinera-

<

Adapté de la Directive 3,9
2008/98/EC (Waste 9}‘
’.

Framework Directive)
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Mais :

une veéritable économie circulaire adaptée a l'intrant materiel qu’elle
peut effectivement recycler serait une économie tres lente *

Le bouclage des cycles entraine des risques de concentration des
contaminants...

Fossil fuels o

—» Plastics, lubricants, bitumen

o R
\-»Recycled

=
N

> Food, feed, fuel

- . 1»

—» Wood for construction,

i Processed material, amount and share of total

*Kovacic et al. 2019

Metals MNon-metallic minerals

Ban A%

Fig : Circularité dans I’'UE 27 en 2019 (www.eea.europa.eu/publications/growth-without-economic-growth)


https://www.eea.europa.eu/publications/growth-without-economic-growth/media/infographics/schematic-representation-of-limits-of/view
https://www.eea.europa.eu/publications/growth-without-economic-growth/media/infographics/schematic-representation-of-limits-of/view
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Gaspillage : Quelles données?

Estimation UE-28 en 2012 y compris parties non comestibles des aliments

Production;

Total =173 * 27 Kg /pers./an
=~ 90 Millions Tonnes
20% de la production

(= 300 €/ person/an)

distribu = 70% des pertes et
gaspillages

Source : Fusions 2016, http://www.eu-fusions.org/



Soc. + P&G Quels liens entre I’évolution des systémes
alimentaires, la transformation et les pertes et

Sapsts gaspillages ?

Solidarité
Partage
Brise Alter - .
* GlobAlizés : Systeme
agro-industriel Globalisée
Individualisme
Brise Verte
Technologie . .
G e ih A = Brise verte . Croissance
verte
Systémes localisés . o .
= Brise Alter : Initiatives
h, citoyennes, solidaires
conomie

Scénarios de systemes alimentaires en fonction des
modeles sociétaux, technologiques et économique

Source: Guilbert et al. 2016 Systemes alimentaires urbains : Comment réduire les pertes et les gaspillages ? Etude
prospective a 2035, INRA



Quelles transitions vers une industrie
Montpellier alimentaire plus durable ?

S U p /agro Stéphane GUILBERT

= |Introduction : Impact environnemental des systemes agro-

alimentaires
= Vers des systemes alimentaires / bio- industriels plus

efficients?
v" Les mesures d’atténuation des impacts : Régime

alimentaire
v Les mesures d’atténuation des impacts :

Technologie
v Les mesures d’atténuation des impacts : Réduction

des pertes et gaspillages et socio-économie
= Conclusion




Conclusion « Soc. » (1)

La seule fagon de ne pas penser

un monde en pénurie (ou qui vit au

dessus de ses moyens a crédit des
générations futures) et donc d’éviter
d'entrer dans une logique de
rationnement des ressources
alimentaires et energétiques consiste

a miser :

1. Surles approches eco-
inspirées soutenues par la
connaissance

. Surun changement drastique
des régimes alimentaires

. Sur I'émergence de nouvelles
solidarités

. Sur I'optimisation des flux de
matiere / énergie / informations
au niveau des territoires avec
I’appui des TIC




Conclusion « Soc. » (2)

“me(/“a\re’s
d'\\/ers'\f'\es

Arbitrages sur conflits d’'usages et

conflits entre valeurs :

v opposition entre le principe de
précaution et de sureté vs réduction
du gaspillage et valorisation des bio-
déchets alimentaires
prise en compte des externalités
négatives impactant l'environnement
vs priorité donnée a la croissance de

renforcement ge la l'activité et de I'emploi
Précarité et des r partage équitable entre les acteurs
inéga"tés { des colts induits par ces ext\ernalités
a"mentaires ainsi que des gains propres a la
rationalisation des systemes
alimentaires) >




Conclusion : « Régime »




Conclusion : « Tech » (1)

v' Combiner une approche visant a
réduire les impacts de la
transformation des aliments

v" Avec une adaptation aux
conséquences du changefnent
climatique sur la diversité et

qualité des productions agricoley‘

Nécessité de prise en compte des
externalités pour fajre eémerger les
" piliers " des approches
biomimétiques - 1) les avantages

environnementaux, 2) les
€conomies découlant de |5
réduction des besoins en
reéssources naturelles et 3) le
découplage du bien étre du PIB




une véritable économie
circulaire adaptéee a
I'intrant matériel gu’elle
peut effectivement
recycler serait une
économie tres lente

Conclusion : « Tech » (2)

v Mauvaise image des
produits glimentaires
« issus » du recyclage de
déchets

v |nterdictions dans certains
cahiers des charges
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o Les processus de valorisation
génerent des activités économiques
au contraire de la prévention qui a
un effet négatif apparent sur la
création de richesse (en diminuant
le PIB)

o les acteurs économiques et
politiques se saisissent plus
facilement des premiéres et ont des
difficultés a se projeter dans des
systémes « frugaux ».

v valorisation des bio-déchets
mise en avantau détriment
des actions de préven’uo‘n
Interdictions dans certains
cahiers des charges

v sauf si préventions font gppel
qux nouvelles technologies

(objets connectés par
exemple)



Sauvons la planete

Promotion
sur le
Nutella
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