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* Interactions avec des Interfaces Tangibles
Energie
« GeoTUI (2008) : Table interactive tangible pour les
géeosciences

« StationENR (2012) : Kiosque de sensibilisation aux
énergies renouvelables

« CairnFORM (2019) : Notifier les prévisions de production
EnR sur les espaces publics

Guillaume Riviére — Interaction Humain-Machine et changement climatique : nouvelles directions



Avant-propos Contexte Efficacite Sobriété

AVANT-PROPOS

Succession d’approches face au changement climatique

« Ameéliorer le rendement des appareils
« Diminuer la consommation des utilisateurs
« Changer les pratiques sociales

Quelle approchechoisir?

« Sont-elles incompatibles ?
« Sont-elles combinables ?
« Sont-elles complémentaires ?

@ Quelgues éléments de contexte pour pouvoir repondre
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UN PROBLEME VASTE
ET COMPLEXE

Des emissions de gaz a effet de serre (CO,, CHy, Og, ...)

« Transports, énergie (charbon), agriculture, industrie, ...
Des conséquences incommensurables

- Acidité des océans, submersion de terres, biodiversité en péril,
migration d’especes animales et vegetales, maladies
(moustiques...), calamités agricoles, productivité agricole,
cyclones, canicules, désertification, sécheresse, feux de foréts,
donne géopolitique, guerres, migrations, ... colt économique
exorbitant des catastrophes

* Anthropocene : disparition de 60% des especes en 40 ans !
Le changement climatique met notre Monde en péril

« Alerte de 1.576 scientifioues en 1992
« Alerte de 15.372 scientifigues en 2017
« Rapport du GIEC 2018 = 2 ans pour s’engager a +1,5 °C!

< et pourtant... rien ne change (quoique, parait s’amorcer car les
premiéres consequences (d’hier) deviennent visibles)

Horizons 2030, 2050, 2070. Rapport du GIEC 2022 en préparation.
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https://www.ucsusa.org/sites/default/files/attach/2017/11/World Scientists' Warning to Humanity 1992.pdf
http://scientistswarning.forestry.oregonstate.edu/sites/sw/files/Ripple_et_al. _7-31-17_scientists_warning.pdf
http://scientistswarning.forestry.oregonstate.edu/sites/sw/files/Ripple_et_al. _7-31-17_scientists_warning.pdf
http://scientistswarning.forestry.oregonstate.edu/sites/sw/files/Ripple_et_al. _7-31-17_scientists_warning.pdf
http://www.ipcc.ch/report/sr15/
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SUBIR OU REAGIR ?

7
« Notre maison brlle et nousregardons ailleurs » (JC, 2002)
g
« Le mode de vie « occidental » est questionné
* Vivions a crédit des le 22 aoilt en 2020 (1,6 planete) et des c
le 29 juillet en 2021 (1,7 planete)
- Deéepassement consommation ressources naturelles et |4

émissions de gaz a effet de serre au-dela des capacités
de production et d’absorption de la Terre sur une année
Population:

1650:05x10° ° 1% de croissance — besoins doublent tous les 70 ans

1750: 0,8 x10°
1850: 1,3 x10°
1900: 1,6 x10°
1950: 2,5 x10°
1995:5,8 x10°
2011 : 7,0 x10°
2021: 7,7 x10°

10,000 BC g000 e000 4000 2000 AD 1 1000 2000

Guillaume Riviére — Interaction Humain-Machine et changement climatique : nouvelles directions

70 ans ...

)

En trouverune 2¢ ?
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Efficacité

TROIS APPROCHES

Efficacité Sobriété
« « Diminuer la quantité d'énergie nécessaire ala satisfaction
d'un méme besoin grace a l'efficacité energetique »
* « Isoler les batiments, améliorer le rendement des appareils Substitution

électriques ou des véhicules, etc. »
Sobriété
* «Prioriser les besoins essentiels dans les usages individuels
et collectifs de I'énergie par des actions de sobriété »

» « Eteindre les vitrines et les bureaux inoccupés la nuit, contenir
I'etalement urbain, réduire les emballages, etc. »

Substitution

-« Privilégier les énergies renouvelables pour leur faible impact sur
I'environnement et leur caractere inepuisable »

« « Cesontdes energies de flux par opposition aux énergies de stock
(fondées sur des réserves finies de charbon, pétrole, gaz fossile et
uranium) »

(Scénario négaWatt 2017-2050)
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http://www.negawatt.org/telechargement/SnW11/negaWatt_ExecutiveSummary.pdf
http://www.negawatt.org/telechargement/SnW11/negaWatt_ExecutiveSummary.pdf
http://www.negawatt.org/telechargement/SnW11/negaWatt_ExecutiveSummary.pdf
http://www.negawatt.org/telechargement/SnW11/negaWatt_ExecutiveSummary.pdf
http://www.negawatt.org/telechargement/SnW11/negaWatt_ExecutiveSummary.pdf
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EFFICACITE
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EXEMPLE

Une voiture qui consomme moins de carburant

* « Je consomme moins pour mon trajet au travail »

¢ 20% _—

),
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LE PARADOXE DE
JEVONS (1865)

« Lameélioration du rendement de la machine a vapeur a la
fin du XVIII® siecle provoque une forte augmentation de
la consommation de charbon au cours du XIX® siecle

 Le gainderentabilité etlaréductiondes colts
accroissent |'utilisation (consomme moins a l'unité, mais
effet de massification), d’ou le paradoxe

s 12.3 Tons B Annual coal consumption per capita

124 (1776) == Average coal needed to produce 100 kWh
11
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CONSEQUENCE POUR
LA SOUTENABILITE

L’effetrebond dans le developpementdurable

« « Selon des perspectives économiques et historigues,
orienter le développement durable uniguement vers
I'amélioration de I’efficacité des équipements (de
consommation ou de production) resterainfructueux, a
moins qu’elle ne soit combinée a des stratégies de
suffisance » (Hilty et al., 2011)

Une voiture qui consomme peu de carburant

« « Je vais faire mes courses en périphérie de la ville »
* « Je pars plus souvent en week-end! »
Ne pas dissocier technique et usage

< Sobriété
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https://www.zora.uzh.ch/id/eprint/55640/
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SOBRIETE
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EXEMPLE

Je réduis l'utilisation de ma voiture

« « Je fais mes courses a cOté de chez moi ou sur mon trajet
de travail »

D Y
20 km )) 10 km

- -~
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PROBLEME DU PFH

Problemedu « PFH » (expression employée au Québec)

« Selon l'astrophysicien Hubert Reeves, le PFH « c'est ce
qui fait que I'on ne passe pas de ce gu'on sait a ce que
cela impligue » [de faire] (francetvinfo.ir)

*  Persuasion
*  Principe d’auto-surveillance
*  Principe de conditionnement (opérant)
«  Principe de renforcement
*  Principe de la dissonance cognitive

 «Je déforme dans ma vision de la réalité parce que
ca m’arrange » (c.-a-d. alignement des attitudes sur
le comportement)
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https://www.francetvinfo.fr/culture/people/video-le-putain-de-facteur-humain-l-explication-d-hubert-reeves-sur-l-inaction-des-hommes-face-a-l-etat-de-la-terre_3231465.html

Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéte Substitution

PREMIERE APPROCHE
DE L’'IHM

Persuasion technologique

- Tenter de changer les attitudes, les comportements, ou les
deux (sans contraindre ni tromper) (Fogg, 2003, p. 15)

* Diminuer la consommation énergétique
* Observation du comportement
* Principe d'auto-surveillance
« Objectifs a atteindre
« Comparaison sociale

* Principes de conditionnement, coopération, ou
compétition
- Bilan:
> De 5% a 20% de réduction
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https://dl.acm.org/citation.cfm?id=2821581
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« HANDY FEEDBACK » ( )

Informations sur la consommation du domicile et de ses appareils
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https://doi.org/10.1145/1658550.1658565
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« HANDY FEEDBACK » ( )

Affichage de la mesure d’un appareil ménager
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https://doi.org/10.1145/1658550.1658565
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Substitution

Dit gennemsnitlige
forbrug er rigtigt | | | L]
godt ‘ | | | |
| | ‘ I | | 13
1‘ 4'11|\| s -
| | ' | ! | ; | | ‘
| | ‘, B'R
| | ULl
Samiet forbrug for 04.05.2011 Forbrug imellem
Gennemsnitig  28.04.2011 - it
- 04,05 2011 Fomige uge:
orbrug Denne uge:

Status

POWER ADVISOR

Forrige uge

© N m
ar | Uge

L

Denne uge

22.04.2011-
04.05.2011

87kWh
61kWh

Eimaler

(Kjeldskov et al., 2012)

Visualisation de I’historique de consommation
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http://doi.acm.org/10.1145/2207676.2208395
http://doi.acm.org/10.1145/2207676.2208395
http://doi.acm.org/10.1145/2207676.2208395

Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéte Substitution

oIy Dit Forbrug  staus

Hajeste forbrug malt udgar arligt:
G 2555 RWh

4 Fnergi-eksperten siger: | 4&gs Andre borgere: .

“Dit manedlige forbrug indtil videre ser saledes ud @V DU NAEDE IKKE DIT MAL
ift. det anbefaled it (Energi Nord)™
ift. detan e gennemsnit (Energi Nord) i b gte 35 kWh i ditm3l som

var pa 22 kWh - DET ER IKKE GODT NOK!
“Det er godt gaet - men du kan sagtens RIS . 45 % naede deres eget mal’ Energi Nord's Gennemsnitlige forbrug drligt
fa forbruget endnu lengere ned"” ’ 55 % ndede ikke deres mal! (C— D 1500 RWh

POWER ADVISOR (Kjeldskov et al., 2012)

Messages personnalisés pour fournir des conseils experts
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http://doi.acm.org/10.1145/2207676.2208395
http://doi.acm.org/10.1145/2207676.2208395
http://doi.acm.org/10.1145/2207676.2208395
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FigureEnergy

Energy Activity Fractice

Display from: o5 was zoiz | untl: (32marzatz (Todev ) (lasc2daws ) Las ¥ days )

LClick on the evanis in tha Hemoved Evanis box (D resione Sam.

Practice Tub Removed Events
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11 mim on Sun Mar 11 212 1952

kitihe: camomilla (0,17 EWh) .
10 min an Sun Mar 11 2012 22:68
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& mn on Wad Mar 07 207 0018
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B Always an: 17.3 KR c Remove Al Restorg AN
B Annotated evanis: 14.6 KWh Basaling consgumption: 49.0 KWh

B+ + [l Total energy conswmed: 43.5 KiWh

FIGURE EN ERGY (Costanza et al., 2012)

Analyse par poste de consommation
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http://doi.acm.org/10.1145/2370216.2370251
http://doi.acm.org/10.1145/2370216.2370251
http://doi.acm.org/10.1145/2370216.2370251
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FLOWER LAMP (Backlund et al., 2007)

S’ouvre quand la tendance générale de variation de consommation est en baisse
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http://www.redstrom.se/johan/papers/wonderstatic.pdf
http://www.redstrom.se/johan/papers/wonderstatic.pdf
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é &

SHARE AWARE LIGHT (Broms, 2011)

Partage entre habitants : augmenter la luminosité de I'un fait baisser les autres
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http://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2:408113&dswid=-1063
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NUAGE VERT (Evans et al., 2009)

Afficher la consommation a I’échelle urbaine
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https://doi.org/10.1109/MMUL.2009.54

Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéte Substitution

MODERNISME ET
EFFETS DE BORD

Vouloir considérer les utilisateurs comme des gestionnaires
deressources et de micro-réseaux

* Oubli de prendre en compte le tumulte du quotidien
Effets parfois contraires a I’intention initiale du concepteur

- La comparaison sociale
- Peut encourager a faire encore plus

* Peut aussi déculpabiliser et provoquer une augmentation
(effet de boomerang)

 Incitation pécuniaire

* Les économies réalisées peuvent étre dépensées dans
des activités ou achats encore plus polluants

- Des messages culpabilisants qui paralysent
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PRINCIPAUX

GESTES INDIVIDUELS REPROCHES

Focaliser surindividus et leurs comportements est restrictif

- Dévierde la norme revient a se marginaliser
* Lourde responsabilite sur les épaules

« Mieux attribuer les responsabilités aiderait a mieux
determiner les objectifs a atteindre par chacun

Exiger de petits gestes individuels est un aveuglement

- Eteindre la lumiére, refermer le robinet, ... c’estimportant

- Mais I'impact restera limité

- améeliorations marginales au niveau individuel
— améliorations marginales au niveau collectif

« Les vrais choix plus difficiles sont esquivés

« Celaamoindri la réalité de 'ampleur et de I'importance du
probleme

Guillaume Riviére — Interaction Humain-Machine et changement climatique : nouvelles directions
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REVENONS AU
CONTEXTE

20% deréductionde consommation

300
« 92 ans au lieu de 70 ans pour 250 /
atteindre le méme niveau 22 ans
- Reportde 22 ans 200 -
* Nerésout pas le probleme du 150
« dépaSSGment » 100 ___4 ......
mais délai, face a I'urgence (< °C)
5% de réduction... >0
. . O U I N E e B e S | @ B
* Reportde 3 ans... pas interessant O 0o o o o
. . ] . . N < © 0 O
Mais, un délai pour fairequoi ? _ —
—Nominal 1%

< Nouvelles pratiques sociales Réduit -20%
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ILLUSTRATION

Optimiser son régime | Changerderégime
alimentaire alimentaire
* Ingérer 200 g /jour en « Manger des fruits et des
sodas et patisseries legumes
-20%
r ' {it' )) v : ) I
i A i A
200 g/jour 160 g/jour
e Santé toujours en < Substitution
danger (ex: diabete)
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SUBSTITUTION

(ENERGIE RENOUVELABLE)
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EXEMPLE unique
—~

Changer de motorisation

« « Veéhicules propulsés a partir d’énergies de flux »
Eviter la voiture et privilégier les mobilités « douces »
* « Grace a une application, je voyage en covoiturage avec
un collegue de travail et deux voisins »

« « Je vaisau travail en vélo quand il fait beau ; en bus
guand pleut et je termine alors le trajet en trottinette »

9
-

MOBI S'COOL BUS
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WATT'I-SEE (Quintal et al., 2016)

Propreté du mix énergétique courant (fossile, éolien, hydraulique, solaire)
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http://doi.acm.org/10.1145/2909132.2909270
http://doi.acm.org/10.1145/2909132.2909270

Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéeté Substitution

Local solar powe&

o -

A »

Local wind powe& Local human povm

LOCAL ENERGY LAMP ( )

Rendre compte de la « propreté » de I’énergie du moment
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http://doi.acm.org/10.1145/1858171.1858193
http://doi.acm.org/10.1145/1858171.1858193
http://doi.acm.org/10.1145/1858171.1858193

Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéeté Substitution

NOUVELLES
PRATIQUES

Afficheurs : louables, reste insuffisant

«  Guider par les données pour instaurer pratigues sociales
Evolution des pratiques

- Pas facile a comprendre et a provoquer (pas rationnel)
«  Exemple : la toilette
«  Toilette « seche » au XVII® en France
- Bain hebdomadaire aux XIX¢ et début XX¢ siecle
*  Aujourd’hui, la douche quotidienne est commune
Positionnement

- Trouver des moyens d’engendrer de nouvelles pratiques
* Interface tangible sur espaces publics et collectifs

«  Optimiser taux de « renouvelable » du mix énergétique
consomme par ordinateur portable a I'aide de la batterie
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Avant-propos Contexte

Efficacité Sobriété Substitution

TROIS MODES

Rendre possiblede nouvelles pratiques

- EXisteraient pas
sans guidage

- Pas sur ordinateur En attendart un pic

(ne pas restreindre) =~ @ @it ER

« Affichage collectif

Trois gestes pour augmenter votre propreté énergétique

-

N
Guillaume Riviére — Interaction Humain-Machine et changement climatique : nouvelles directions



Avant-propos Contexte Efficacité Sobriéeté Substitution

CairnFORM ( )

Afficher sur les espaces publiques les prévisions de disponibilité d’énergie verte
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https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793

Avant-propos Contexte Efficacité Sobriété Substitution
0:47

cair“ FO RM (Daniel, Riviére, and Couture, ACM TEI 2019)

Histogramme circulaire illuminé a changement de forme
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https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01976793
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GRAPHIQUE VS PHYSIQUE

Effet sur I'application et le maintien de la pratique ?
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\,,

ETUDE DE 2 MOIS

Premier plateau de bureau (3 personnes)
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ETUDE DE 2 MOIS

Second plateau de bureau (3 personnes)
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PREMIERES
OBSERVATIONS

Les utilisateurs appliquentles consignes

 Iljugent cette pratique « pertinente », « simple », et
gu’elle « ne colte rien, n'ayant pas besoin de se lever du
bureau, mais juste de brancher et debrancher son
ordinateur »

« Expriment que la motivation au départ est venue des
animations de CairnFORM, alors qu’a la fin la pratique
était devenu un reflexe

Caracteéristiques hédonistes et pragmatiques
* Supériorité de CairnFORM comparé a I'écran
« Cette supériorité s’est accrue au long de I'expérimentation

« Tristesse était eprouvee lorsque CairnFORM n’affichait
pas de variation a venir
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TRAVAIL EN COURS

Vers une étude longitudinale

Etude de 2 mois en 2018
« Observations encourageantes
- Tendance a confirmer
(Daniel, and Riviere, ACM TEI WIP 2021)
- Etude de 6 mois avec plus d’utilisateurs fin 2022 / 2023

« Protocole ad hoc : longitudinal et rétrospectif, sur groupes
non equivalents, en quasi-experimentation, en séries
chronologiques interrompues, avec Commutation de
répliques

(Bouzekri and Riviere, AFIHM & ACM IHM TeC 2022)
- Comparer des résultats entre groupes non equivalents
* Mesure d’'unindice de « connexion ala Nature »
* Choisir parmi 21 questionnaires
(Bouzekri, and Riviere, AFIHM & ACM IHM 2022)

« Maintien de la pratiqgue dans la durée ?
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https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03040877
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03040877
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03040877
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03040877
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03040877
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Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéeté

Substitution

TERRAINS D’ETUDES

Appel a entreprises volontaires

Pour notre étude de 6 mois
Des espaces occupes par quelques personnes
Travaillant sur des ordinateurs portables

Déja sensibilisees et enclines a la préservation des
ressources

Fin 2022 / courant 2023

« Informations : https://guidons-nopren.estia.fr/
« Contact : elodie.bouzekri@estia.fr
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Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéeté Substitution

CONCLUSION
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Contexte

Avant-propos

COMPLEMENTARITE
DES APPROCHES

1. Optimiser comportements
Individuels (plus vertueux)

« Eteindre la lumiére
- Covoiturage

Changement progressif
(pas a pas)

Efficacité & Sobriété

Efficacité

Sobriété

2. Creer/Adopter nouvelles
pratiques sociales (vraiment
vertueuses)

* Finde la voiture
individuelle (?)

Changement systémique
(plus radical)

Substitution
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Substitution



Avant-propos Contexte Efficacité

BILAN FACE A
L’'URGENCE

EFFICACITE ET
SOBRIETE

* Important

« Mais pas la solution
face au changement
climatique

« Faire % moins ou faire
% mieux est un
aveuglement
Ne résout pas, surtout

si effet rebond
Reporte le probleme a
plus tard

TRANSITION
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Sobriété

SUBSTITUTION

Nouvelles pratiques

Batiment zéro
énergie

SOLUTION(S)

Substitution



Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéeté Substitution

Sauf si...

CONCLUSION fusion nucléaire ?

Procrastination depuis des decennies

» Trop tard pour se contenter d’optimisations
- Etudier dés a présent des alternatives plus radicales
Deux temps

1. Optimiser comportementindividuel (plus vertueux)
«  Offrirait un délai de 22 années
* Pied-dans-la-porte (Joule el Beauvois, 1987)
« Mais vers quelle suite ?
2. Changer pratigues sociales (vraiment vertueuses)
* Imaginer nouvelles pratiques dans contexte futur
« Klein ? (« Capitalisme, tout peut changer », 2014)
- Bernays ? (« Propaganda - La Fabrique du consentement », 2018)

Croissance « verte » $$$
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https://www.pug.fr/extract/show/997

Avant-propos Contexte Efficacite Sobriéeté Substitution

ACCOMPAGNER T
SCENARIOS i | S O

NAOMI
KLEIN

Naomi Klein, Tout peut changer: Capitalisme et changement
climatique. Actes sud, 896 pages (Paru le 12 octobre 2016)

Jeremy Rifkin, Le new deal vert mondial. Les Liens Qui
Liberent, 304 pages (Paru le 16 octobre 2019)

Naomi Klein, Plan b pour laplanete: le new deal vert. Actes
sud, 416 pages (Paru le 6 novembre 2019)

Stratégie Nationale Bas-Carbone (SNBC)

« www.ecologigue-solidaire.gouv.fr/strategie-nationale-bas-carbone-snbc

Scénario Energie Climat ADEME 2035-2050

« www.ademe.fr/lademe/priorites-strateqigues-missions-lademe/scenarios-
2030-2050

Scénario négaWatt 2017-2050

 https://neqawatt.org/Scenario-negaWatt-2017-2050
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Avant-propos Contexte Efficacité Sobriété Substitution

L'INTERACTION HOMME-MACHINE
CONTRE LE CHANGEMENT
CLIMATIQUE : RETOUR SUR UNE
CONTROVERSE

= (Riviére, JIPS 2020)
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