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Avant-propos

La crise climatique se joue devant nous. Les
impacts ont commencé a se matérialiser, et ils
touchent certaines des communautés les plus
vulnérables d’Amérique latine et des Caraibes.
En 2020, les températures moyennes ont
dépassé le record historique de 4,2 °C a
Florianopolis, au Brésil, de 2,4 °C a Ciudad
Juadrez, au Mexique, ou de 4,9 °C a Santa Rosa, en
Equateur. Cette méme année, le Brésil, le
Paraguay et la Bolivie ont connu la pire
sécheresse depuis un demi-siecle, et trente
tempétes tropicales ont été dénombrées dans le
bassin atlantique, le nombre le plus élevé jamais
enregistré. Les impacts socio-économiques du
changement climatique risquent détre
similaires ou supérieurs, d’ici 2030, aux ravages
causés par la pandémie de Covid-19 en 2020,
qui a fait bondir I'extréme pauvreté de 5 millions
a 86 millions dans cette région.

Heureusement, les pays d’Amérique latine et des
Caraibes agissent. Onze pays se sont engagés a
atteindre zéro émission nette, dont la majorité
d‘ici le milieu du siécle. Beaucoup conviennent
que l'action climatique peut étre dans leur
intérét. Nous savons que, si elle est bien menée,
la transition vers une économie neutre en
carbone peut apporter a la région 15 millions de
nouveaux emplois nets et 1 % de croissance
supplémentaire du PIB d'ici 2030, méme en
tenant compte des colts. C'est pourquoi l'action
climatique est I'un des piliers de la Vision 2025, le
plan du Groupe de la BID pour parvenir a une
croissance inclusive et durable.

Pourtant, la réalisation des objectifs de I’Accord
de Paris est un défi immense. En Amérique
latine et dans les Caraibes, cela signifie que 7 a
19 % du PIB, ou jusqu’a 1,3 milliards de dollars
US de dépenses publiques et privées, devront
étre alignés chaque année avec les objectifs en

matiere de changement climatique. Le
financement international sera essentiel, mais
sera forcément insuffisant. La transformation
de nos économies n'est possible que si toutes
les parties prenantes nationales comprennent
également ce que la transition vers zéro
émission nette exige, pourquoi elle peut étre
dans leur intérét et comment elles peuvent agir
pour la rendre possible.

Pour aider a cette tache, ce rapport démystifie
ce que signifie concrétement le financement
de la transition vers zéro émission nette.
fournit un menu doptions que les
gouvernements peuvent envisager et mettre
en ceuvre pour enclencher la transition vers
une prospérité sans carbone. |l montre
comment 15 transformations qui s'appuient
uniquement sur des technologies existantes
peuvent réduire considérablement les
émissions dans les secteurs de I'électricité, des
transports, de l'agriculture, de la forét et de
I'utilisation des sols, des batiments, de
I'industrie et de la gestion des déchets.

Ce rapport démontre, exemples a l'appui, le
type de bénéfices sociaux et économiques que
les pays de la région peuvent attendre de ces
transformations. Par exemple, la réduction de
I'utilisation des combustibles fossiles permet
de réduire la pollution des villes et I'exposition
des communautés, avec des répercussions
positives sur la santé. Les transports en
commun peuvent faire gagner des milliards de
dollars en réduisant le temps perdu dans les
embouteillages. Les énergies renouvelables,
qui sont la forme d'électricité la moins chére au
monde, peuvent garantir des prix plus bas et
plus stables pour les clients et les entreprises.
La conservation des foréts et des mangroves
comporte des avantages pour les écosystémes.
Et une économie circulaire peut améliorer la
compétitivité des entreprises industrielles.



Mais le changement ne se fera pas tout seul.
Des dizaines d'obstacles, énumérés dans le
rapport, empéchent les acteurs publics et
privés d'investir dans la transition vers une
économie neutre en carbone. Parmi eux, les
réglementations  favorisent  souvent les
technologies déja en place. Des infrastructures
clés peuvent manquer. Le financement est
difficile. Des acteurs clés peuvent manquer
d'informations ou ne pas étre en capacité
d’'agir. Le changement créera des gagnants et
des perdants. Les gouvernements qui
souhaitent permettre le financement public et
privé de lI'action climatique peuvent répertorier
ces obstacles et agir en conséquence, en
prévoyant des réformes réglementaires, le
déploiement d'infrastructures, des réformes
fiscales, le renforcement des capacités, des
campagnes d'information et des mesures pour
compenser les impacts distributifs et assurer
une transition juste.

Largument défendu par cette publication n'est
pas que la décarbonation est facile, ou que les
pays  devraient mettre en  oeuvre
immédiatement toutes les interventions
gouvernementales énumérées. Au contraire:
I'une des principales conclusions de ce rapport
est que la transition vers des économies zéro
émission nette est un processus complexe et
difficile, qui ne peut étre résolu par quelques
agences gouvernementales ou en recourant a
un ou deux instruments politiques seulement.
Il faudrait au contraire une approche
«pangouvernementale», ol chaque ministére
et tous les niveaux de gouvernement, y
compris les Etats et les villes, jouent un réle.

Les pays qui souhaitent procéder a Ia
décarbonation de leur économie devront le
faire a leur manieére, en partant d’'un diagnostic
des défis auxquels ils sont confrontés, de leurs
priorités de développement et de l'espace
fiscal, des capacités et du capital politique qu'ils
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peuvent utiliser pour encourager le
changement. En ce sens, les 15 transformations
que nous proposons ne sont qu'une liste
d'options que les gouvernements peuvent
envisager.

Il n'existe pas de solution universelle. 'Accord
de Paris, qui a été ratifié par tous les membres
de la BID, établit la nécessité de faire reposer
I'action climatique sur le respect du principe
des responsabilités ~ communes mais
différenciées et des capacités respectives.
Chaque pays devrait donc concevoir son
propre plan d’actions sur mesure pour assurer
une transition juste et méthodique vers une
économie décarbonée qui apporte des
avantages nets a ses entreprises, ses ménages
et ses communautés.

Nous espérons que vous vous appuierez sur la
BID comme partenaire proche des pays
d’Amérique latine et des Caraibes qui se
lancent dans ce processus. Nous visons a
fournir 24 milliards de dollars de financement
climatique au cours des quatre prochaines
années, et en 2021, nous avons approuveé pres
de 4,5 milliards de dollars pour des opérations
liées au climat, ce qui représente le montant le
plus élevé de notre histoire. Depuis notre
position a la BID, nous continuerons a investir, a
soutenir et a mettre toutes nos connaissances
au service de cette tache vitale, comme nous
I'avons fait par le passé. Avec cette publication,
nous franchissons une nouvelle étape
importante vers la réalisation de cet objectif
commun.

Benigno Lopez Benitez
Vice-président pour les secteurs et le savoir
Banque Interaméricaine de Développement




Tous les pays sont confrontés aux trois crises
structurelles que sont le changement climatique, la
perte de biodiversité et la pollution dévastatrice,
impactant la vie des populations et les perspectives
économiques. Nous devons aussi faire face
aujourd’hui aux crises conjoncturelles liées a la
pandémie et la guerre en Ukraine. Les pays en
développement sont les plus touchés car ils
mangquent souvent de ressources pour financer la
relance. Dans ce contexte, les accords de
coopération et les accords transfrontaliers sont
essentiels pour continuer a investir dans le
développement durable.

En paralléle, les narratifs de transition sont en pleine
mutation a I'échelle globale: la démondialisation
est maintenant discutée jusque dans les cercles de
Davos tandis que I'économie zéro carbone ou
I'économie régénérative sont devenues les
nouvelles aspirations de la modernisation.
Certaines tendances ne sont pas maitrisées,
comme la numérisation ou la robotisation. D'autres
peuvent étre choisies, comme la transition vers une
économie sobre en carbone, qui apparait
aujourd’hui comme inévitable étant donné le
déclin rapide du colt des énergies renouvelables.

Cest dans l'ensemble de ces changements que se
trouvent les opportunités. Quelles seront els
évolutions qui permettront de capter la valeur, les
emplois et le pouvoir de décision? Dans un monde
ou de nombreux pays veulent récupérer leur
souveraineté nationale pour assurer leur sécurité
d’'approvisionnement en énergie et en biens
stratégiques, I'approche ascendante de 'Accord de
Paris et de 'Agenda 2030, ancrée dans les réalités
nationales, reste un fondement solide sur lequel
batir I'action nationale et la coopération mondiale.

LAmérique latine et les Caraibes, dont les
trajectoires de  développement ont été
historiquement particulierement soumises aux
modalités de la mondialisation, sont en premiére
ligne. La transformation vers une économie neutre
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en carbone et préservant la biodiversité peut étre
un moyen d'embrasser le changement. La région
peut jouer un role actif dans la transformation au
niveau national et contribuer a établir les normes
et les standards pour I'économie mondiale du
futur.

Le temps est compté si on veut faire en sorte
déviter les effets du changement climatique les
plus déléteres. La récente  conférence
Stockholm+50 a montré que seuls un dixieme des
centaines d'objectifs mondiaux fixés depuis 1972
ont été atteints. Les pays doivent renforcer leurs
capacités institutionnelles a anticiper le
changement, a le gérer et a coordonner les actions
des acteurs publics et privés. Il est impératif que la
politique et les politiques servent un agenda
d’action. C'est le moment de mettre I'accent dans
les dialogues et dans |'analyse sur le "comment’, et
de le faire avec les acteurs de terrain.

La science doit jouer un réle central comme guide
de la prise de décision. Nous savons que la
neutralité carbone doit étre atteinte entre 2050
(pour 1,5 °C) et 2075 (pour 2 °C) et que les autres
gaz doivent aussi étre drastiquement limités. Des
réductions d'émissions a cette échelle nécessitent
des transformations rapides, bien au-dela de ce qui
a été observé dans le passé dans tous
composantes du systéme économique, y compris
I'énergie, les formes urbaines, les infrastructures,
l'industrie, les déchets, les terres et les écosystemes.

Ces transformations drastiques exigent a leur tour
des mutations profondes des technologies mais
aussi des conditions sociales, économiques,
institutionnelles et politiques. La science montre
que les objectifs climatiques ambitieux et les
objectifs de développement durable peuvent étre
atteints simultanément si l'action est initiée sans
délai, est guidée par une vision stratégique des
transformations, et est induite par des ensembles
de politiques domestiques et une coopération
internationale bien articulées.




Ce rapport vise a mettre la science au service des
décideurs politiques préoccupés par la question
du «comment» aller vers un monde neutre en
carbone. Nous espérons que les pays qui
cherchent a mettre en ceuvre dans leur contexte
national les transitions profondes et rapides
requises a l'échelle mondiale trouveront dans ce
rapport des orientations utiles pour traduire ces
trajectoires en politiques concrétes.

Pour ce rapport, nous avons mobilisé le corpus de
connaissances issu de nos travaux au sein de notre
communauté internationale dexperts, le réseau
Deep Decarbonization Pathways (DDP), qui
travaille en lien étroit avec des décideurs dans plus
de 30 pays, notamment dans les pays du Sud. Nos
travaux ont montré la pertinence pour les pays
d'explorer les trajectoires de développement
technico-économique, en partant des exigences
imposées par les objectifs climatiques et
socio-économiques d’ici au milieu du siecle pour
éclairer les décisions d'investissement a court
terme.

Sur la base de ces évaluations scientifiques, les
experts du réseau DDP conseillent leurs
gouvernements, pour les aider notamment a
prendre en considération les risques liés au
piégeage dans des trajectoires intensives en
carbone. Nos analyses peuvent informer les
décisions prises dans l'urgence pour la relance
économique ou en réponse a des chocs sur les prix
de I'énergie pour éviter quelles ne conduisent a
investir dans des actifs qui deviendront échoués
dans une décennie ou deux, une fois que
I'économie zéro carbone sera devenue la nouvelle
normalité. Les études menées au sein du DDP ont
aussi permis des analyses approfondies sur les
leviers, opportunités et défis associés a la
décarbonation des secteurs les plus difficiles tels
que les transports, l'industrie ou l'agriculture et
I'utilisation des terres, qui sont souvent mal pris en
compte dans les plans existants de réduction
d'émissions.
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Une des lecons clés que nous ayons apprises
concerne l'importance de limplication des parties
prenantes. La co-construction des scénarios de
décarbonation et des paquets de politiques qui les
sous-tendent permet a ces analyses scientifiques de
servir effectivement un programme d'action. Seul
un débat politique approfondi au niveau national et
infranational peut permettre que les trajectoires de
transformation  soient une source robuste
d'inspiration pour tous les acteurs. Une stratégie
largement acceptée est la seule garantie pour les
investisseurs, d'incitations stables sur la durée.

Les travaux du réseau DDP ont montré que les
transitions nationales peuvent étre initiées en
utilisant les technologies existantes et a un couat
financier faible et souvent négatif. Beaucoup de ces
transformations ont d'importants avantages
économiques nets lorsque lensemble des colts et
bénéfices économiques et environnementaux sont
pris en compte. Cependant, la mise en ceuvre
nécessite une clarté sur les choix a faire dans la
transition, sur les politiques et actions concretes qui
peuvent étre envisagées, en particulier envers les
possibles perdants du changement, sur les mesures
a adopter pour gérer les colts socio-économiques
de la transition et sur les opportunités offertes par la
coopération internationale.

Llddri continuera d'accompagner les
gouvernements dans |élaboration de stratégies
permettant d’aborder la question climatique de
facon efficace et acceptable. Nous sommes
reconnaissants aux partenaires stratégiques tels
que la BID qui font confiance aux approches
scientifiques ancrées dans les réalités des pays, et
jespére que cette publication fera une différence
pour gouvernements engagés sur la question
climat.

Sebastien Treyer

Directeur

Institut du développement Durable et des
Relations Internationales (Iddri)
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Résumé exécutif

LAccord de Paris fixe les objectifs suivants : limiter le réchauffement de la planéte a un niveau bien
inférieur a 2 °C et aussi proche que possible de 1,5 °C par rapport aux niveaux préindustriels, rendre
toutes les économies résilientes face aux impacts climatiques et veiller a ce que les flux financiers
soient compatibles avec ces objectifs (UNFCCC, 2015). La tache est énorme: les transformations
nécessaires exigeront le réalignement de 7 a 19 % du PIB en dépenses privées et publiques chaque
année (Galindo Paliza et al., 2022).

Pour atteindre ses objectifs de température, 'Accord de Paris et les décisions ultérieures de ses
parties accordent une importance centrale aux stratégies de réduction des émissions, décidées par
et pour chaque pays, selon le principe des responsabilités communes mais différenciées et des
capacités respectives. Cela peut prendre la forme de contributions déterminées au niveau national
(CDN) ou de stratégies de développement a faibles émissions a long terme (connues sous le nom
de LEDS, LT-LEDS ou LTS). Lors de la Conférence des Nations Unies sur le changement climatique
de 2021 a Glasgow, les Parties ont reconnu la nécessité de décarboner I'économie mondiale d'ici
2050 si possible, et d'ici le début de la seconde moitié du XXle siecle pour les 49 Parties classées
comme pays les moins avancés (Nations unies, 2021). En réponse a ce cadre et a un mandat de plus
en plus clair de la part des entreprises et du public, plus de 50 pays dans le monde (dont 11 en
Amérique latine et dans les Caraibes) ont adopté des objectifs pour atteindre zéro émission nette
de carbone ou de gaz a effet de serre (GES), et plus de 140 autres pays ont annoncé ou envisagent
des objectifs similaires (Net Zero Tracker, 2022).

Pour atteindre zéro émission nette, il faudra que les entreprises, les ménages et les agences
gouvernementales de nombreux secteurs différents de 'économie prennent des mesures. Les trois
GES les plus importants sont le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,) et 'oxyde nitreux (N,O)
(IPCC, 2021). A I'échelle mondiale, les émissions directes de GES proviennent de l'industrie (26 %),
de la production d'électricité et de chaleur (24 %), de I'agriculture, de la forét et des changements
d'affectation des terres (21 %), I'agriculture représentant environ la moitié des émissions et la
sylviculture et les changements d’affectation des terres représentant I'autre moitié des émissions,
des transports (14 %), des autres énergies (10 %) et des batiments (6 %) (Lamb et al, 2021). En
Amérique latine et dans les Caraibes, les émissions en 2018 provenaient de l'agriculture, de la
foresterie et des changements d’affectation des terres (44 %), ensuite des transports (15 %), de
I'électricité (13 %), de la fabrication et de I'industrie (10 %), des déchets (6 %) et des batiments (3 %),
tandis que le reste (9 %) était lié aux émissions fugitives et aux autres processus de combustion
d'énergies (WRI, 2021).

Dans ce rapport, nous nous appuyons sur la littérature académique et les rapports d'agences
gouvernementales internationales et de think tanks pour proposer une liste de 15 transformations
que les pays peuvent envisager de mettre en ceuvre pour atteindre zéro émission nette, des
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avantages qui leur sont associés, des obstacles a leur mise en ceuvre et pour identifier un ensemble
de politiques que les gouvernements peuvent utiliser pour lever ces obstacles dans chaque
secteur et permettre les transitions. Nous constatons qu'il est techniquement possible de parvenir a
zéro émission nette (GIEC, 2022). Cela signifie que des analystes a travers le monde ont identifié les
technologies existantes et les changements de comportement qui, s'ils sont rendus possibles par
des interventions gouvernementales appropriées, peuvent permettre d'atteindre une économie
neutre en carbone.

La transition peut étre effectuée par des actions paralléles et immédiates dans tous les secteurs,
principalement pour remplacer les centrales électriques a combustibles fossiles par des énergies
renouvelables; électrifier autant que possible les transports, les batiments et les autres usages de
I'énergie; remplacer les voitures individuelles par les transports publics, le vélo et la marche;
améliorer les pratiques agricoles; cesser la déforestation et préserver et étendre les foréts et autres
écosystemes a forte teneur en carbone comme les tourbiéeres; adopter des régimes alimentaires
sains qui permettent une réduction des terres utilisées pour la production alimentaire; améliorer
I'efficacité énergétique et matérielle et transformer la production industrielle en remplacant
principalement les combustibles fossiles par de I'électricité, de I'hydrogéne et des carburants
synthétiques a faible teneur en carbone; et améliorer la gestion des déchets en réduisant la
quantité de déchets produits, en améliorant le recyclage et en introduisant des structures
d'économie circulaire (Fay et al., 2015; Waisman et al., 2019; Bataille et al,, 2020; DDPLAC, 2020; IDB
and DDPLAC, 2019; IPCC, 2022).

Atteindre zéro émission nette peut aller de pair avec des avantages économiques et sociaux. Les
transformations énumérées ci-dessus peuvent s'accompagner d’avantages locaux, tels que la
réduction des colts énergétiques permis par les énergies renouvelables particulierement peu
chéres, des économies de fonctionnement grace a I'électromobilité, les avantages pour la santé
découlant de la réduction de la pollution atmosphérique, la diminution du temps perdu dans les
embouteillages, des effets positifs sur la santé liés a I'exercice physique, la réduction des accidents,
des régimes alimentaires plus sains, une meilleure productivité industrielle et agricole, et des
services écosystémiques, notamment la préservation de la biodiversité, 'approvisionnement en
eau douce et l'attraction du tourisme. Atteindre zéro émission nette d'ici 2050 peut apporter des
bénéfices nets s'élevant a 41 milliards de dollars au Costa Rica, 140 milliards de dollars au Pérou et
7 milliards de dollars au Chili (Groves et al., 2020; Quirés-Tortos et al., 2021, Benavides et al,, 2021).
En Amérique latine et dans les Caraibes, les bénéfices nets peuvent augmenter le PIB de 1 % d'ici
2030 (Vogt-Schilb, 2021). Des millions d’emplois peuvent étre créés pendant la transition si les
gouvernements alignent les stratégies sectorielles, les réglementations du travail et les politiques
d'éducation sur les objectifs en matiere de changement climatique (ILO, 2018; Saget et al., 2020).
Ces bénéfices locaux viennent s'ajouter au principal avantage global de la transition vers zéro
émission nette, qui constitue la motivation initiale pour I'entreprendre: éviter les pires dommages
climatiques et leurs impacts socio-économiques (Hallegatte et al., 2016; IPCC, 2022).
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De nombreux obstacles empéchent I'adoption de ces solutions. Il s'agit, entre autres, d'obstacles
liés aux infrastructures, aux réglementations, aux finances publiques et privées, a I'accés aux
informations et a la capacité d’agir en conséquence, ainsi qu'aux questions d'économie politique
(BID et DDPLAC, 2019). Par exemple, I'absence de trottoirs, de voies réservées et de feux de
circulation peut rendre la marche et le vélo moins pratiques et plus dangereux que I'utilisation de
la voiture. La conception du marché et les systemes de tarification peuvent décourager I'utilisation
des énergies renouvelables ou des bus électriques malgré des co(ts inférieurs sur I'ensemble de la
durée de vie. Les subventions énergétiques peuvent inciter a utiliser des combustibles fossiles
plutot que des énergies renouvelables, et les colts d’investissement nécessaire pour l'isolation des
batiments et pour le passage aux poéles électriques, aux chauffe-eau électriques et aux pompes a
chaleur performants constituent un obstacle important pour la plupart des ménages. Les
agriculteurs ont souvent des capacités limitées pour surveiller ou améliorer leur utilisation des
engrais synthétiques. En outre, la plupart des ménages ne disposent que d’informations partielles
sur la teneur relative en carbone et les avantages pour la santé de différents régimes alimentaires.
Les fermetures progressives des centrales électriques au charbon, au pétrole et au gaz peuvent
étre entravées par les impacts négatifs qu'elles engendrent sur les travailleurs et les communautés
touchés, malgré les impacts socio-économiques nets positifs pour la société dans son ensemble.
De tels obstacles empéchent collectivement la transition vers zéro émission nette de se produire
rapidement, malgré les preuves scientifiques et les mandats politiques en faveur de l'action
climatique.

Des dizaines d'interventions gouvernementales seront donc nécessaires pour lever les barriéres
qui empéchent les secteurs privé et public d'investir dans des solutions zéro émission nette. |l
s'agit, entre autres, de construire les infrastructures nécessaires, de mener des réformes
réglementaires, de fixer les prix a leur vrai niveau ou de fournir des subventions ciblées, de
renforcer les capacités, de fournir des informations et de gérer I'économie politique. Par exemple,
les gouvernements peuvent aménager des trottoirs et des pistes cyclables qui permettent de
marcher et de faire du vélo en toute sécurité. lls peuvent redéfinir les marchés des transports
publics et de lélectricité afin de permettre des modéles économiques rentables pour les
conducteurs de bus électriques et les opérateurs d'énergie renouvelable. lIs peuvent exiger qu'une
partie des nouveaux batiments soient bien isolés ou préts a recevoir I'énergie solaire distribuée, en
tirant parti de co(ts plus faibles lors de la phase de construction, ou ils peuvent subventionner les
pompes a chaleur ou les fourneaux électriques. Les gouvernements peuvent recentrer leurs
programmes agricoles sur des pratiques prenant en compte les GES et informer les citoyens sur les
régimes alimentaires sains basés sur des produits a faible empreinte écologique. s peuvent veiller
a ce que les travailleurs et les communautés touchés par la réduction des centrales au charbon
participent a la conception des politiques de transition juste et recoivent une compensation et un
soutien pour s'adapter. Les gouvernements peuvent également utiliser les processus de marchés
publics pour créer des marchés pour les matériaux écologiques et montrer I'exemple avec des
flottes électriques, des batiments publics a faible consommation dénergie ou des repas
respectueux de I'environnement dans les écoles et les bureaux publics.
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Ces exemples ne visent pas a classer les opportunités de réduction des émissions, les avantages,
les obstacles ou les interventions gouvernementales les plus importants pour permettre la
transition. Au contraire, notre travail rejoint de nombreuses contributions antérieures en montrant
que l'atténuation du changement climatique est une tache complexe. Il nécessite une approche
globale de I'ensemble du gouvernement qui met I'accent sur le développement durable (Fay et al.,
2015), par opposition a une approche reposant principalement sur certains instruments, comme la
tarification du carbone (voir également Lilliestam et al, 2021), ou dépendante d'un ou deux
ministéres clés, tels que I'Environnement ou les Finances. De nombreux travaux antérieurs ont
souligné l'importance d'évaluer les transformations sectorielles cohérentes avec les objectifs de
décarbonation a long terme (par exemple, Clarke et al., 2014; Rogelj et al., 2019; Bataille et al., 2016;
Geels et al., 2019; Arregui et al, 2020); ils ont également fourni des exemples de politiques
sectorielles pouvant étre utilisées pour réduire les émissions (Roelfsema et al., 2018; Fekete et al.,
2021); ou souligné les nombreux avantages de la décarbonation sur le plan du développement et
de I'’économie, y compris pour une reprise durable apreés la crise de Covid-19 (Boehm et al., 2021;
Cavallo et al., 2021). Ce travail est le premier, a notre connaissance, a énumérer systématiquement
les transformations qui peuvent aider les pays a atteindre zéro émission nette dans les principaux
secteurs émetteurs, a énumérer les avantages associés a ces transformations et a distinguer
explicitement les transformations sectorielles et les politiques nécessaires pour les débloquer, le
tout sur la base d’'un diagnostic des obstacles empéchant les transformations d’avoir lieu. Méme si
notre travail a une portée mondiale, nous nous concentrons également sur ’'Amérique latine et les
Caraibes.

Les contextes locaux doivent servir de base a la hiérarchisation des interventions du
gouvernement. Les gouvernements peuvent prendre en compte différents facteurs lors de
I'élaboration de leurs propres plans de réduction des émissions, tels que (1) l'urgence d’agir pour
atteindre les objectifs de zéro émission nette, qui dépend de la question de savoir si I'inaction
favorise le développement a forte intensité de carbone et rend les actions ultérieures plus difficiles
(Vogt-Schilb et al, 2015), (2) les synergies entre les actions de réduction des émissions et les
priorités de développement et (3) I'espace fiscal, la capacité institutionnelle et le capital politique
disponibles pour investir dans la réalisation de chaque intervention gouvernementale. Le type
d’institution gouvernementale et le niveau de gouvernement (par exemple, municipal ou fédéral)
qui doivent intervenir dépendent également du contexte du pays, principalement des institutions
locales et des attributions Iégales. En ce sens, ce travail n'est qu'un des éléments que les
gouvernements peuvent utiliser pour concevoir des stratégies de décarbonation.

Le reste du rapport est structuré comme suit. Les six sections suivantes (électricité, transport,
agriculture, forét et utilisation des terres, batiments, industrie et déchets) comprennent chacune
une ou plusieurs transformations clés pour réduire les émissions de GES vers zéro émission nette.
Chaque transformation commence par la formulation d’une vision décrivant l'objectif auquel elle
aspire. Sont ensuite décrits les changements nécessaires pour réaliser cette vision, les avantages
qui pourraient découler de sa mise en ceuvre, les obstacles a prendre en compte et les politiques
susceptibles de réduire efficacement ces obstacles. La derniére section discute des résultats et
conclut.
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Electricité

La production d’électricité et de chaleur est responsable de 24 % des émissions mondiales de GES
en 2018 (Lamb et al, 2021). En Amérique latine et dans les Caraibes, le secteur est responsable de
13 % des émissions totales de GES (WRI, 2021). Le secteur de I'énergie (y compris I'électricité, la
chaleur, les batiments et I'utilisation industrielle de I'énergie) a émis 33,5 GtCO, en 2021, soit
environ deux tiers des émissions mondiales (International Energy Agency [IEA], 2021a). Prés de la
moitié de ces émissions ont été causées par le charbon, environ 20 % par le gaz naturel, et le reste
est lié au pétrole et aux autres combustibles fossiles. Si les pays suivent leurs CDN actuelles, plus de
20 % de I'électricité sera encore produite a partir de la combustion de charbon dans les pays
émergents et en développement en 2050 (ibid, p.39), bien que cela puisse changer avec des CDN
mises a jour qui s'alignent sur une tendance mondiale vers le net zéro (IEA, 2021b). En Amérique
latine, la demande totale en électricité devrait presque doubler d'ici 2040, pour atteindre un total
d'environ 2 300 térawattheures (TWh). Lindustrie Iégére et lourde, le refroidissement et les TIC,
ainsi que les petits appareils ménagers devraient étre les principaux moteurs de la croissance (IEA,
2021¢).
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Accélérer la production d'électricité variable et flexible sans carbone Transformation 1
grace a des sources telles que le solaire, I'éolien, la géothermie et
I'hydroélectricité

La transformation

L'électricité propre est le pilier de la transition vers zéro émission nette (Clarke et al., 2014;
Audoly et al., 2018; Williams et al., 2012b; Rockstrém et al., 2017; Bataille et al,, 2020; Tong
etal,, 2019; Williams et al., 2021; Davis et al., 2018; Bataille et al., 2016). Cette transformation
se concentre sur la construction d’'un nombre suffisant de sources de production
délectricité a partir d'énergie renouvelables, en particulier solaire et éolienne, mais aussi
géothermique, hydraulique, nucléaire et d'autres centrales de production d'électricité
flexible, tout en tenant compte des propriétés spécifiques du pays (par exemple, les
conditions topographiques et géographiques ainsi que les ressources), pour satisfaire la
demande d'électricité nationale, ainsi qu’'une quantité suffisante d’énergie propre flexible
pour répondre aux pics de demande.

Avantages

&y 9P
s
=2

L'un des principaux avantages non climatiques de la production d’électricité propre réside
dans les économies financiéres permises par une stabilité a long terme des rendements
pour les investisseurs publics et privés. Cela se traduit idéalement par une baisse des prix
de I'électricité pour les consommateurs, étant donné que I'électricité éolienne et solaire est
désormais la source d'énergie la moins chére au monde et que le colt des batteries
diminue rapidement (IEA, 2021a). Bien qu'il existe des différences régionales en fonction
des conditions climatiques telles que le vent ou le soleil, I'énergie solaire a grande échelle a
atteint des prix moyens mondiaux de 0,04 USD dans les marchés publics concurrentiels,
soit 27 % de moins que l'alternative fossile la moins chére (International Renewable Energy
Agency [IRENA], 2020a). La diminution de l'utilisation d'énergie fossile, comme le pétrole et
le charbon, peut également réduire la dépendance des pays vis-a-vis des importations
d’énergie (IRENA, 2019a). La plupart des pays peuvent devenir plus indépendants sur le
plan énergétique en éliminant progressivement les combustibles fossiles et en déployant
une production renouvelable (ibid, p.36). En outre, la production d’électricité renouvelable
peut étre plus facilement décentralisée, ce qui peut aider a fournir des services d'électricité
dans les zones difficiles a connecter (Murphy et al, 2014; IRENA, 2017). Lélectricité
renouvelable permet également d'intégrer les ménages et les batiments commerciaux en
tant que prosommateurs d'électricité (c'est-a-dire en étant a la fois consommateurs et
fournisseurs d'électricité). La production dénergie renouvelable est moins gourmande en
eau que la production de combustibles fossiles, ce qui favorise un meilleur acces a l'eau et
la sécurité de l'eau (IRENA, 2015). Enfin, 'ensemble de la chaine de valeur, de la fabrication
au démontage et au recyclage en passant par l'installation, I'exploitation et la maintenance,
offre des possibilités d'activités économiques plus nombreuses et demplois durables
(Llera et al,, 2013; ILO, 2018). LAgence internationale de I'énergie (AIE) a estimé que la
transition vers un systéeme de production nette zéro pourrait créer 9 millions d'emplois
dans le monde d'ici 2030 (AIE, 2021). Pour aller plus loin, '’Agence internationale pour les
énergies renouvelables (IRENA) et I'Organisation internationale du travail (OIT) estiment
que la construction, I'exploitation et la maintenance de la production renouvelable
peuvent créer 43 millions d'emplois dans le monde d'ici 2050 (IRENA and ILO, 2021).
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I'hydroélectricité

Obstacles

— Les principaux obstacles a I'adoption des énergies renouvelables a grande échelle sont les
capitaux initiaux nécessaires, la structure des marchés de I’énergie et les infrastructures
mangquantes telles que les lignes de transmission (AIE, 2021).

Les énergies éolienne et solaire sont gourmandes en capital, malgré leurs colts de cycle
de vie les plus bas permis par un carburant gratuit. Les marchés des capitaux
appréhendent de facon imparfaite la production renouvelable, conduisant a des limites
sur la disponibilité des financements. Dans les pays en développement, le co(it pondéré
du capital, plus élevé, aggrave ce probleme. Dans la plupart des pays, les systemes et les
marchés de Iélectricité ont été créés autour des sources de combustibles fossiles qui
peuvent étre ajustées pour produire plus ou moins d’énergie en fonction des variations de
la demande au fil des minutes, des heures, des jours et des saisons sans prendre en
compte les caractéristiques des sources variables.

Les infrastructures sont insuffisantes pour soutenir les énergies renouvelables (IRENA,
2016). Cela comprend les réseaux de transmission et de distribution qui sont obsolétes,
ainsi que lI'absence d'infrastructures auxiliaires pour la production renouvelable, comme
un stockage adéquat ou des mises a niveau techniques sur les sites des consommateurs
(AIE, 2020).

La réglementation existante peut entraver le déploiement de la production dénergie
renouvelable. Cela comprend la réglementation sur les emplacements des énergies
renouvelables, I'application des normes de sécurité des centrales a combustibles fossiles
aux énergies renouvelables, le raccordement au réseau, ainsi que les spécifications sur
I'utilisation des centrales et les paiements aux producteurs. Dans de nombreux cas,
comme celui de I'hydroélectricité, la nécessité de prendre en compte les risques sociaux
et écologiques ralentit la mise en ceuvre de nouveaux projets (IRENA, 2020b; International
Finance Corporation [IFC], 2015). De plus, alors que les ressources renouvelables sont
souvent disponibles de maniére décentralisée (par exemple, I'énergie solaire sur les toits),
ce qui minimise le besoin de nouvelles transmissions, les réglementations du réseau
imposent souvent des barrieres de connexion a ces technologies de production a petite
échelle.

La planification énergétique existante peut étre désuete et incompatible avec les
objectifs de zéro émission nette. Les nouvelles technologies doivent étre envisagées tant
du c6té de la demande que de l'offre. Dans un trop grand nombre de pays et de régions,
I'anticipation de la demande d'énergie a long terme ne reflete pas les changements
importants tels que la nécessité de recharger les véhicules électriques ou les gains
d'efficacité énergétique (voir ci-dessous), n'inclut pas les énergies renouvelables ou utilise
des hypothéses de colts dépassées pour les énergies renouvelables. Tous ces parameétres
conduisent souvent a une mauvaise compréhension des avantages et des économies de
coUts sur toute la durée de vie du déploiement de la production d’énergie renouvelable,
et de ses sépcifictés par rapport a un systéme traditionnel organisé autour de la

production de base (Gielen et al., 2019).
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Interventions du gouvernement

Les incitations fiscales peuvent soutenir le déploiement des énergies renouvelables et des
infrastructures de soutien nécessaires. Il s'agit de mesures fiscales, telles que des subventions
pour les investissements des ménages ou des entreprises, I'amortissement accéléré, les
garanties publiques et les partenariats privé-public (Krogstrup and Oman, 2019).

Les mécanismes de soutien tels que les tarifs de rachat, les ventes aux enchéres et d'autres
formes de mesures de régulation des prix ont également été efficaces (IRENA, 2020b;
Rockstrom et al., 2017).

Un financement ciblé peut étre offert pour la modernisation des lignes de transmission et
des réseaux de distribution et pour le déploiement d'infrastructures de stockage (par
exemple, batteries, hydroélectricité par pompage et hydrogéene) (IEA, 2020a; Gielen et al.,
2019). De plus, toute mise a jour du systéme d'incitation fiscale doit s'accompagner d'une
élimination progressive des subventions aux combustibles fossiles, assortie de mesures
visant a atténuer les impacts sociaux (IEA 2021b; Parry et al. 2021).

Des systémes financiers et des marchés de capitaux fonctionnels peuvent étre créés ou
renforcés. Les instruments financiers peuvent contribuer a réduire le co(t initial plus élevé
des énergies renouvelables et des infrastructures associées. Les obligations vertes ou liées
a la durabilité peuvent tirer parti des marchés privés nationaux et internationaux (IRENA,
2020c). Les institutions financiéres internationales telles que les banques de
développement peuvent fournir des préts qui diminuent le cot du capital. Lamélioration
de latransparence (par exemple, en recueillant des données spécifiques sur le financement
du climat) peut également contribuer a relever les défis du marché du crédit qui
conduisent a un sous-financement des projets renouvelables (Krogstrup and Oman, 2019).

Une réglementation actualisée peut promouvoir la production d’énergie renouvelable.
Les normes démission de GES et celles relatives au portefeuille dénergies renouvelables
peuvent contribuer a garantir que les opérateurs privés investissent dans les énergies
renouvelables (IRENA, 2018). Les réglementations relatives a I'utilisation des sols peuvent
étre mises a jour afin de préétablir des zones de production délectricité renouvelable,
permettant une approbation accélérée de nouveaux sites tout en garantissant la prise en
considération des risques sociaux et environnementaux. Les réglementations en matiere
de sécurité peuvent étre adaptées aux énergies renouvelables, reflétant le fait que le
régime réglementaire standard pour la manipulation des combustibles fossiles dangereux
n'est pas pertinent pour les énergies renouvelables (IEA, 2020a). La conception du marché
de I'électricité peut étre pensée pour privilégier |'utilisation de sources renouvelables
variables par rapport aux combustibles fossiles historiques dont les colts marginaux de
production sont plus élevés. Le comptage net de [électricité utilisée par les
prosommateurs peut améliorer les incitations financiéres pour I'énergie renouvelable
distribuée.
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La variabilité peut étre traitée en déployant des options de flexibilité, de stockage et de
gestion de la demande. L'énergie éolienne et solaire variable peu colteuse peut fournir
60 a 90 % de I'énergie nécessaire, mais elle doit étre soutenue par une gestion active de la
demande suffisante et une production propre flexible (par exemple, I'hydroélectricité par
retenue, la géothermie et peut-étre le nucléaire, en particulier dans les pays ou cette
énergie est déja utilisée, ainsi que les combustibles fossiles avec captage et stockage du
carbone [CSC] dans certains cas) et un stockage sur plusieurs périodes de temps (par
exemple, batteries, hydroélectricité par pompage, hydrogéne vert) pour équilibrer l'offre
et la demande (Sepulveda et al.,, 2018; Jenkins et al., 2018; Baik et al., 2021; IEA, 2021d).

Une meilleure planification permet d’aligner les plans de déploiement de capacités
électriques sur les objectifs de zéro émission nette. Un financement peut étre fourni pour
promouvoir des analyses de l'offre et de la demande d'énergie qui tiennent compte de
différents modéles météorologiques régionaux et de scénarios d’utilisation. Ceux-ci
fournissent une estimation du besoin d’approvisionnement en électricité garantie
nécessaire par le stockage ou I'hydroélectricité en cas de faible approvisionnement par les
énergies renouvelables. Au Chili, le plan énergétique officiel a long terme est en train
d’étre mis a jour pour le rendre plus cohérent avec l'objectif du pays visant a atteindre zéro
émission nette d'ici 2050. Il anticipe, par exemple, la hausse de la demande d‘électricité
gu'entrainera la mobilité électrique; il prévoit également la création de lignes de
transmission et de sites de stockage supplémentaires pour faire face a I'augmentation de
la production éolienne et solaire (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2021).
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Elimination progressive de toute production d'électricité a partir de
combustibles fossiles, tels que le charbon, le gaz naturel et le diesel

En continuant a utiliser I'infrastructure énergétique a combustibles fossiles déja existante
et en ajoutant les projets fossiles encore en développement, on émettrait plus de GES
gue ce qui est compatible avec le maintien du réchauffement a 1,5 °C. Environ 50 % de
ces émissions sont associées a la production d’électricité (Tong et al., 2019). En Amérique
latine et aux Caraibes, les centrales électriques existantes et prévues, en particulier les
centrales au gaz, émettraient de la méme maniére deux fois plus de GES que ce que les
scénarios examinés par le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (GIEC) suggerent pour que la région atteigne les objectifs de 1,5 °C ou 2 °C
(Gonzdlez-Mahecha et al, 2019). Cela souligne limportance déliminer toute la
production d'électricité d'origine fossile dés que possible, en particulier les centrales
électriques qui peuvent étre remplacées par des énergies renouvelables variables, méme
si ces éliminations doivent intervenir avant les périodes d’amortissement pour certains
projets de production. Cette transformation comprend également I'arrét immédiat du
développement de nouveaux projets a base de combustibles fossiles et la prise en
compte du captage explicite de +90 % de CO, et du stockage permanent pour les projets
en cours de construction (IEA, 2021d).

Lélimination progressive des combustibles fossiles offre des avantages pour la santé via les
effets sur I'air, I'eau et les sols. Pour chaque TWh produit, le charbon cause 24,5 décés
supplémentaires et plus de 13 000 maladies, le pétrole 18,4 déces et plus de 9 500 maladies,
et le gaz naturel 2,8 déces et plus de 700 maladies (Markandya and Wilkinson, 2007). Le
captage d'eau pour la production d’électricité pourrait étre réduit jusqu’a 95 % d'ici 2050 si
100 % de I'énergie du systéme énergétique mondial était fournie par des énergies
renouvelables (Lohrmann et al,, 2019). La dépendance sur le long terme aux importations
de combustibles fossiles pourrait également étre réduite (IRENA, 2020d, 2019b), de méme
que les effets négatifs des grandes rentes pétrolieres sur la diversification économique,
I'innovation, les institutions et la stabilité politique (IRENA, 2019a). En outre, bon nombre
des avantages mentionnés dans la Transformation 1 (par exemple, la sécurité énergétique
et la réduction des colts) sont liés a I'élimination progressive des combustibles fossiles.

Une grande partie de la planification énergétique du gouvernement continue de compter
sur l'utilisation de centrales électriques et I'extraction de combustibles fossiles (IEA, 2018;
SEl et al,, 2021). La diminution souvent anticipée, méme si non étayée dans les faits, de la
fiabilité du secteur de I'électricité (par exemple, en raison de la perte des sources d'énergie
a la demande permettant d'équilibrer la production renouvelable variable) représente un
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autre obstacle. Cette difficulté est liée au manque de capacités et de connaissances
techniques pour intégrer la production renouvelable variable sans nuire a la fiabilité
(Sepulveda et al,, 2018).

Les impacts négatifs sur les régions et les travailleurs qui dépendent des industries des
combustibles fossiles peuvent constituer un obstacle majeur. Cela inclut les pertes
potentielles dans la chaine de valeur de I'industrie du charbon (par exemple, I'exploitation
miniere et le transport) et les impacts sur 'emploi dans les communautés (GIZ, 2021). Par
exemple, au Chili, 4 000 personnes travaillaient dans des centrales au charbon lorsque le
gouvernement a décidé de commencer a planifier I’élimination progressive du charbon.
Des communautés spécifiques peuvent également étre affectées; dans les communautés
les plus exposées du Chili, I'énergie du charbon représente pres de 4 % du PIB local, et
7,1 % des résidents de ces communautés travaillent dans une centrale au charbon (Saget
etal, 2020). Les aspects juridiques, tels que les contrats a long terme avec les entreprises
d'extraction et les services publics, peuvent constituer des obstacles supplémentaires.

Les considérations déconomie politique concernant les revenus financiers a court terme
de Il'extraction des ressources fossiles ralentissent la dynamique de [‘élimination
progressive (IRENA, 2019a). Les impacts fiscaux de Iélimination progressive des
combustibles fossiles peuvent étre importants pour les pays ou les gouvernements
subnationaux qui dépendent des redevances. A l'échelle mondiale, les pays qui
dépendent des combustibles fossiles pourraient voir leurs recettes pétrolieres et gaziéres
chuter de 51 % en cas de passage a un monde a faible émission de carbone au cours des
deux prochaines décennies (Coffin et al,, 2021). En Amérique latine et dans les Caraibes,
plus de 3 000 milliards de dollars de redevances pétrolieres et plus de 200 milliards de
dollars de redevances sur le gaz naturel risquent de disparaitre d'ici 2035
(Solano-Rodriguez et al., 2021; Welsby et al., 2021).

Des objectifs obligatoires pour I'élimination progressive peuvent étre établis, en tenant
compte du fait que la résiliation anticipée des contrats d'achat délectricité existants
pourrait entrainer des colts supplémentaires (IEA, 2018). Il est possible de recourir a des
incitations financiéres pour une élimination précoce, et toutes les subventions restantes
pour les technologies fossiles doivent étre supprimées progressivement (IEA, 2021d). Afin
de garantir l'intégrité des ressources publiques, les bénéficiaires de ces incitations ne
devraient pas construire ou prévoir de construire de nouvelles infrastructures de
combustibles fossiles (y compris le gaz naturel). Pour diminuer limpact social et
économique de I'élimination des combustibles fossiles et assurer une transition juste pour
les régions et les communautés touchées, les politiques disponibles doivent prévoir des
avantages financiers pour atténuer I'impact potentiel des pertes d'emploi, des incitations
a la requalification et a 'amélioration des compétences, et un soutien financier plus large
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pour les régions touchées afin d'attirer d'autres secteurs et entreprises (GIZ, 202; Saget et
al.,, 2020). Les pays riches en ressources peuvent mettre en avant I'économie politique des
opportunités a long terme d'une élimination précoce des combustibles fossiles. De
nombreux pays auront besoin d’un plan pour organiser la diversification de leur économie
et modifier leurs régimes fiscaux pour ne plus dépendre des combustibles fossiles
(Delgado et al.,, 2021). Cela peut commencer par lI'analyse et la planification des impacts
gu’une élimination progressive des combustibles fossiles aura sur les systémes financiers
publics et privés, l'interdiction de nouveaux investissements qui augmenteraient cet
impact a l'avenir, la programmation du retrait des actifs existants alimentés par des
combustibles fossiles et I'établissement d’'une stratégie financiere pour atténuer lI'impact
de la réduction des redevances sur les combustibles fossiles (ibid).
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Transport

Le secteur des transports est responsable de 14 % des émissions mondiales de GES (Lamb et al.,
2021). Le transport routier, tel que les voitures, les camions et les bus, représente 75 % des émissions
liées aux transports (IEA, 2021d). En Amérique latine et dans les Caraibes, le transport est
responsable d’environ 15 % des émissions nettes de GES, et constitue I'une des sources d’émissions
dont la croissance est la plus rapide dans la région, a égalité avec la production d’électricité (WRI,
2021). La demande et les émissions qui lui sont liées sont appelées a croitre, principalement sous
I'effet de l'urbanisation et de la croissance du PIB et de la population. Toutefois, pour atteindre les
objectifs en matiere de changement climatique, les émissions du secteur des transports devront
étre réduites a un tiers des niveaux de 2019 d'ici 2050.
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La transformation

D’ici 2050, la demande de transport urbain de passagers devrait étre multipliée par 2,3
(ITF, 2021), et par 3,5 dans la région Amérique latine et Caraibes (Blanco et al., 2022). Les
voitures individuelles et les motos ont tendance a émettre plus de GES par
passager-kilometre que les options de transport public telles que les bus, les trams et les
métros. Lempreinte des transports publics est bien meilleure lorsqu'ils atteignent des taux
d'occupation élevés et lorsqu'ils fonctionnent a I"électricité plutét qu’'aux combustibles
fossiles (voir également les prochaines transformations). La marche et le vélo émettent
toujours nettement moins que les voitures privées (IPCC et al., 2014).

Dans les zones urbaines des pays développés, environ 52 % de la mobilité est assurée par
des transports motorisés privés, tandis que les transports publics et les transports non
motorisés représentent respectivement 21 % et 26 %. Dans les pays en développement,
cette part est respectivement de 33 %, 27 % et 40 %, avec une part croissante du transport
motorisé privé ces derniéres années (Sustainable Mobility for All, 2017). Par exemple, la
ville de Bogota a connu une baisse de I'utilisation des transports publics collectifs de
40 % a 35 % depuis 2015 (Blanco et al., 2022). Outre les voitures privées, les motos gagnent
en popularité, puisque la flotte mondiale est passée de 3,7 millions en 2012 a 5,2 millions
aprées une année de croissance record en 2021.

Selon le principe «éviter - déplacer - améliorer», la stratégie consistant a limiter les besoins
de transport est I'option la plus souhaitable, mais aussi la plus difficile a réaliser (Creutzig
etal, 2018). Cela peut se faire en utilisant un design urbain qui réduit le besoin de mobilité
ou en utilisant la technologie pour augmenter le télétravail et réduire le besoin de
réunions en personne pour faire des affaires ou interagir avec le gouvernement.

Le passage des modes de transport individuels motorisés, tels que les voitures et les
motos, aux transports publics, au vélo et a la marche peut encore réduire
considérablement les émissions. Pour atteindre les objectifs de I'Accord de Paris, il faut
réduire les déplacements en voiture privée d’au moins 8 % par rapport aux niveaux
actuels d'ici 2030 (Boehm et al., 2021).

Avantages
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Une réduction du transport individuel motorisé réduit les colts du systéme de santé en
réduisant la pollution et les accidents (Vohra et al., 2021; Douglas et al,, 2011; Suhrcke et al.,
2006). Les transports publics peuvent également réduire le volume d’embouteillages et le
nombre d'accidents (IDB, 2021b). Au Costa Rica, par exemple, les colts liés aux
embouteillages, aux accidents de la route et aux effets négatifs de la pollution sur la santé
s'élevent a 5 milliards USD par an. La réduction des déplacements par transport individuel
peut réduire ces colts (Groves et al,, 2020). Aux Etats-Unis, 87 milliards USD de gain de
productivité auraient été obtenus si aucune circulation n‘avait été présente en 2018 (World
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Economic Forum [WEF], 2019). Dans les villes de La Paz et de Medellin, il est démontré que
les téléphériques ont permis un gain de temps pour les usagers, avec un impact positif sur
leur décision en matiere de transport et méme sur leur employabilité (Yanez-Pagans et al.,
2019). Dans les villes de Lima, au Pérou, et de Cali, en Colombieg, les investissements dans
des systémes de transport rapide par autobus, combinés a des réformes du secteur
informel des autobus, ont permis de réaliser d'importants gains de temps de déplacement
en véhicule et de réduire les émissions locales et globales des véhicules de transport en
commun circulant dans le corridor (Scholl et al., 2015).

En outre, I'abandon du transport individuel motorisé permet de redéfinir I'espace public,
par exemple en redonnant vie aux rues en les transformant en zones piétonnes ou en
créant des espaces verts qui améliorent l'attractivité des quartiers et présentent des
avantages connexes pour le climat, comme la réduction des températures ou la
protection contre les inondations (Foster et al, 2011; Pincetl and Gearin, 2005). Le
stationnement gratuit pour les voitures aux Etats-Unis a représenté une subvention de
127 milliards de dollars en 2002 (Shoup, 2021). Cet argent, s'il était transformé en frais de
stationnement ou en taxes fonciéres, pourrait étre réaffecté au profit de la société si le
transport individuel motorisé était réduit. Dans un contexte ou les rues encombrées sont
devenues une ressource commune surutilisée, les actions visant a redistribuer I'utilisation
de la surface (et donc du temps) peuvent améliorer I'équité sociale.

Obstacles

Linfrastructure actuelle favorise les voitures au détriment des piétons et des cyclistes, et
les gens ne se mettront pas a faire du vélo ou a marcher si cela représente un risque
important pour leur sécurité. Des voies séparées et un éclairage dédié font souvent défaut
pour la circulation a vélo. Dans les pays en développement, les trottoirs pour les piétons et
I'éclairage dédié font également souvent défaut. En revanche, de nombreuses juridictions
imposent la mise en place d'infrastructures axées sur la voiture, comme l'obligation de
disposer de places de stationnement au niveau du batiment ou du quartier. Par ailleurs, les
investissements dans les infrastructures de transport en commun sont souvent effectués
sans tenir compte de 'aménagement du territoire, ce qui se traduit par un manque
d’infrastructures piétonnes slres pour accéder aux stations et par le maintien de modéles
d’aménagement du territoire étalés et a faible densité qui ne favorisent pas I'utilisation
des transports en commun et des modes actifs de déplacement. Cela rend les alternatives
aux voitures moins pratiques et plus dangereuses. Les données de I'Union européenne
indiquent que les piétons et les cyclistes constituent respectivement 21 % et 8 % des
déces sur la route (European Transport Safety Council [ETSC] et al., 2020).

Les transports publics sont souvent trop peu attractifs en matiere de fréquence, de
connectivité et de qualité des véhicules (Yafiez-Pagans et al., 2019). De plus, par rapport
aux voitures particulieres, qui offrent une solution directe d’un point a un autre pour les
utilisateurs, les transports publics peuvent nécessiter des changements de ligne et de
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mode de transport, et sont peu compatibles avec la marche et le vélo. Les transports
publics peuvent également étre dangereux, en particulier pour les femmes (Martinez et al.,
2018). Les problémes liés aux transports publics sont particulierement présents en
Amérique latine, ou 80 % des personnes vivent dans des villes (Atlantic Council, 2014) et
ou les transports publics n‘ont pas évolué au méme rythme que I'urbanisation (Scholl et al.,
2021). Les carences en matiére de transport public dans les communautés vivant dans les
périphéries éloignées des villes et le manque d'intégration des options de transport se
traduisent par de longs temps de trajet nécessitant de multiples changements, des tarifs
inabordables, des niveaux d'immobilité plus élevés et une dépendance a l'égard des
modes informels, tels que le transport par minibus organisé par des particuliers et souvent
mal entretenu, en particulier pour les populations pauvres (Scholl et al, 2015). Le
fractionnement inefficace du transport urbain en différentes zones de transport constitue
un autre obstacle. Si le partage des responsabilités entre les municipalités, les districts et
le niveau fédéral a pour effet de retarder la prise de décision et la mise en ceuvre des
améliorations, il rend également plus complexe le parcours du client, qui doit par exemple
acheter plusieurs billets pour un seul voyage ou payer plusieurs fois pour un voyage dans
une zone car il traverse brievement une autre zone (Blanco et al,, 2022).

L'utilisation de la voiture est fortement encouragée dans les politiques de transport
actuelles, par exemple, par des «subventions cachées» pour le transport individuel
motorisé, telles que la socialisation des colts pour le stationnement gratuit (voir ci-dessus)
et l'utilisation gratuite de la route (Mattioli et al., 2020). De plus, le financement des
transports publics est rare en Amérique latine et aux Caraibes, encore plus depuis le début
de la pandémie de Covid-19. Cela entraine des retards dans I'entretien des transports et la
modernisation des infrastructures, ce qui contribue en fin de compte a une moins grande
attractivité des options de transport public (Blanco et al., 2022).

Les réglementations du travail et les politiques existantes des employeurs sont
susceptibles de défavoriser le télétravail. Par exemple, les polices d’assurance maladie
peuvent ne pas couvrir les accidents a domicile, ou les employeurs peuvent insister pour
que leurs employés soient physiquement présents dans certains bureaux.

Interventions du gouvernement

Pour réduire la demande en matiere de transport, les gouvernements peuvent introduire
des objectifs d'accessibilité dans I'aménagement du territoire a tous les niveaux du
développement urbain et rural (OCDE, 2021). Les gouvernements peuvent créer des
reglements de zonage et des mandats pour s’assurer que les nouveaux développements
sont concus pour permettre des itinéraires de transport courts, par exemple, en
augmentant leur densité (Ribeiro et al.,, 2019) et en s’assurant que les infrastructures de la
vie quotidienne, comme les écoles, les supermarchés et les pharmacies, sont accessibles
localement, idéalement a distance de marche ou de vélo (OECD 2021).
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Linvestissement dans l'infrastructure peut étre utilisé pour favoriser les transports publics
et non motorisés. Des partenariats public-privé (PPP) peuvent étre établis pour partager
les colts, générer des flux de revenus ou améliorer la viabilité financiére des projets
d’infrastructure. lls sont utilisés depuis des décennies en Amérique latine et dans les
Caraibes (Congressional Research Service, 2021; BID Invest, 2020). Des investissements
sont nécessaires pour construire des infrastructures de transport public dédiées, telles que
des voies de bus rapides et des rails pour les tramways et les systémes de métro
souterrains (Yanez-Pagans et al., 2019). Parmi les options de transport public, le coGt initial,
le temps nécessaire a la construction de l'infrastructure et 'laugmentation de la capacité
sont les plus faibles pour les bus et les systémes de bus rapides, intermédiaires pour les
tramways et les plus élevés pour le métro. Les infrastructures pour le vélo et la marche
doivent se concentrer sur la commodité et la sécurité. Lintroduction de pistes cyclables
physiquement séparées de la circulation automobile et des voitures garées (pour éviter les
«accidents de portiére») et d’'un éclairage de la circulation adapté aux vélos est essentielle
pour augmenter |'utilisation des vélos (Wegman et al, 2012). Un large réseau de vélos
publics facilement accessible, intégré aux systémes de transport en commun, peut
encourager les courts trajets et la pratique du vélo entre une zone résidentielle et la
prochaine station de transport en commun, ce que l'on appelle généralement le dernier
kilometre (DeMaio, 2009). Linfrastructure doit également étre améliorée pour les piétons,
avec notamment la mise en place de traversées, de passerelles et d'intersections slres
(ETSC et al., 2020).

Une meilleure planification et gestion des zones urbaines sont également essentielles
pour soutenir les transports publics. Cela comprend la coordination de l'utilisation des
terres avec l'usage du transport en commun, des stratégies de développement axées sur
le transport en commun qui regroupent des utilisations mixtes des terres et des
développements a plus forte densité autour des stations de transport en commun (Suzuki
etal., 2013;Scholl etal, 2015), et le raccordement efficace par les lignes de transport public
entre les centres de population et tous les centres de loisirs, de travail, déducation et de
services de santé couramment utilisés. Les plans de mobilité urbaine durable sont un outil
qui peut contribuer a soutenir cette approche de planification plus systématique et
intégrée. Lamélioration de la qualité des transports publics est également essentielle,
comme la fourniture de plus de véhicules pour augmenter la fréquence, la fourniture de
transports publics a la demande, l'utilisation de systemes de transport rapide par bus pour
contourner les embouteillages et I'amélioration de la sécurité dans les transports publics
(Axsen et al., 2020).

Les mises a jour réglementaires peuvent favoriser I'attractivité des transports publics, de la
marche et du vélo. Celles-ci peuvent inclure la définition de zones a émissions faibles ou
nulles avec un traitement préférentiel pour les transports non motorisés ou la fixation de
normes de conception pour les allées piétonnes et les pistes cyclables (Hull and
O’Holleran, 2014). Les codes du batiment peuvent rendre obligatoires les installations
d’'aide a la pratique du vélo, telles que des rangements couverts et sécurisés pour les vélos
dans les immeubles résidentiels, commerciaux et de bureaux, ainsi que des douches et des
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vestiaires dans les immeubles de bureaux (O'Neill et al., 2020). Inversement, les mandats
de stationnement des voitures peuvent étre réduits ou supprimés, ou les colts de
stationnement augmentés pour créer des flux de revenus supplémentaires dirigés vers
I'amélioration des transports publics. Pour garantir la pertinence pour les utilisateurs et
I'acceptabilité sociale, les réglementations doivent étre concues et mises en ceuvre dans le
cadre d’'une approche participative avec les usagers et les autres parties prenantes (Sohail
etal., 2006). Les zones de transport doivent étre réduites au minimum pour que la gestion
des transports publics reste efficace, tant pour le propriétaire public que pour les clients.
La billetterie doit étre simplifiée, par exemple en rendant les billets valables dans plusieurs
zones au lieu d'une seule (Blanco et al., 2022).

Les gouvernements peuvent créer des incitations financieres pour les alternatives au
transport privé. Largent public peut subventionner le prix des billets de transport public
pour tous ou pour des groupes spécifiques, créer des avantages fiscaux pour |'utilisation
des transports non motorisés (Cats et al., 2014) et réduire le colt d’achat des vélos de
tourisme et des vélos-cargos (Martin et al.,, 2012). A l'inverse, les péages routiers, les péages
urbains et la tarification du stationnement dans les espaces publics peuvent dissuader
I'utilisation de la voiture (Mattioli et al., 2020). Les politiques de tarification routiere
peuvent aider a internaliser les colts environnementaux du transport motorisé privé et a
encourager les modes de transport a plus faible teneur en carbone tels que les transports
en commun, la marche et le vélo. Toutefois, ces politiques seront plus acceptables
politiquement dans le contexte d'un investissement dans des systémes de transport en
commun de haute qualité, socialement inclusifs et accessibles (Scholl et al., 2014). Les
programmes d'échange de voitures connus sous le nom de «cash for clunkers», la
subvention de I'achat de vélos électriques ou de transports publics en échange de la mise
au rebut de vieilles voitures peuvent également étre utilisés (World Economic Forum,
2021). Pour financer l'entretien nécessaire et la modernisation des infrastructures, les
gouvernements peuvent créer des plans a long terme définissant les besoins de
financement. Ces plans peuvent étre utilisés pour impliquer le secteur privé et les
financements bilatéraux ou multilatéraux et attirer des fonds de ces sources. Les systémes
de transport public peuvent également introduire des systémes de capture de la valeur
fonciére combinés a un TOD afin de créer un autre flux de revenus a utiliser pour les
investissements essentiels (Blanco et al,, 2022; Patermina et al., 2022).

Le télétravail peut étre encouragé en créant le cadre réglementaire approprié, par
exemple en redéfinissant les normes de santé au travail pour y inclure la couverture dans
les bureaux a domicile, ou en imposant aux employeurs d’accorder un nombre minimum
de jours de travail a domicile. Les investissements dans l'infrastructure des bureaux a
domicile peuvent étre subventionnés ou des avantages fiscaux offerts (Creutzig et al.,
2018). A l'issue de la pandémie de Covid-19, les gouvernements peuvent profiter de cette
opportunité, car la recherche montre que la perturbation du comportement des
voyageurs est un catalyseur idéal pour mettre en ceuvre des changements fondamentaux
(Williams et al., 2012a).
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Remplacer les véhicules de tourisme diesel et a essence
par des véhicules électriques et a émissions nulles

La plupart des émissions du transport routier de passagers proviennent de la combustion
d’essence ou de diesel des véhicules. L'alternative sans émission, les véhicules électriques
(VE), représentaient 9 % des ventes mondiales de voitures particulieres et de véhicules
utilitaires légers en 2021 (IEA, 2022a), soit une augmentation de 100 % par rapport a 2020,
car leurs colts continuent de baisser et leurs réseaux de recharge se développent (BNEF,
2021). En Amérique latine, environ 100 000 voitures électriques et hybrides ont été
vendues en 2021. Le remplacement des véhicules a moteur thermique par des VE permet
déliminer tous les GES d'échappement et les émissions de polluants atmosphériques
locaux, en supposant que lélectricité provient d’'une production renouvelable. Cette
transformation est bénéfique dans tous les pays, méme ceux ou la production d’électricité
provient actuellement de combustibles fossiles, lorsquelle est associée a une politique
visant a décarboner I'approvisionnement en électricité d’ici 2050 (Audoly et al., 2018).
Dans le scénario de développement durable de I'AlE, compatible avec zéro émission nette
en 2050 pour les pays développés et 2070 pour les pays en développement, la demande
d‘électricité pour le transport routier en Amérique latine devrait augmenter de 44 TWh
d’ici 2040, ce qui représente moins de 5 % de la croissance totale prévue de la demande
d‘électricité dans la région (IEA, 2021c¢).

L'électrification des transports peut apporter des avantages financiers. Les moteurs
électriques sont sensiblement plus simples, plus fiables et consomment beaucoup moins
d’énergie que les alternatives a base de combustibles fossiles, ce qui, combiné au fait que
les prix de I'électricité sont généralement inférieurs a ceux de l'essence, peut se traduire
par un colt de possession moins élevé pendant leur durée de vie. Les couts du cycle de
vie des bus électriques sont déja inférieurs a ceux des bus diesel dans certains cas. A
Mexico et a Santiago, le colt total de possession des autobus électriques est
respectivement inférieur de 10 % et de 20 % au coUt de la technologie actuelle a base de
combustibles fossiles (World Bank, 2019).

L'électrification des transports s'accompagne également d’avantages pour la santé liés a
la réduction de la pollution atmosphérique locale résultant de la diminution progressive
de l'utilisation des combustibles fossiles: un air plus pur réduit le risque de maladies
cardio-respiratoires (IEA, 2016). En effet, le secteur des transports était responsable
d’environ 11 % (385 000 personnes) de tous les décés prématurés dus a la pollution
atmosphérique en 2015 a I'échelle mondiale, ce qui se traduit par 7,8 millions d'années de
vie perdues (Anenberg et al., 2019).

Si I'électrification est obtenue en remplacant les voitures vieillissantes par des voitures
plus récentes, des avantages supplémentaires pour la santé sont envisageables, car les
voitures plus récentes sont dotées de nouvelles ou meilleures caractéristiques de
sécurité, notamment l'assistance routiére, les capteurs de collision, les airbags, les freins
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antiblocage ou de meilleurs systemes d’éclairage. Ces améliorations en matiere de
sécurité peuvent entrainer une diminution des déces allant jusqu’a 70 % et une réduction
des blessures de 40 a 70 % (Ernstberger et al., 2015).

Enfin, I'électrification des transports réduit la dépendance aux importations de pétrole
pour les pays non extracteurs de pétrole et a des impacts positifs sur la variabilité des prix,
car les prix de I'électricité, si elle provient essentiellement de la production renouvelable,
sont beaucoup plus prévisibles que les prix volatils du pétrole (IEA, 2021c).

Il'y a un manque d'infrastructures pour le ravitaillement en carburant et I'entretien des
véhicules électriques, comme des stations de recharge sur les routes ou des parkings. C'est
un défi particulier pour les régions comportant un pourcentage élevé de zones rurales a
faible densité de population (IEA and OECD, 2019). En Amérique latine et dans les Caraibes,
le déploiement d'infrastructures de recharge semi-rapide et rapide a commencé, le nombre
le plus élevé de chargeurs se trouvant au Mexique et au Brésil. Par rapport a I'Union
européenne, '’Amérique du Nord ou la Chine, I'adoption d'infrastructures de recharge
accuse un retard en Amérique latine et dans les Caraibes (Quiros-Tortos et al.,, 2019). Des
estimations faites aux Etats-Unis indiquent que si 50 % des véhicules vendus sont
entierement électriques en 2030, le pays aura besoin d'un réseau de 1,2 million de
chargeurs publics et de 28 millions de chargeurs privés, soit 20 fois la taille du réseau actuel.
Cela représente un colt de 35 milliards USD (McKinsey, 2022).

Les voitures et les bus électriques ont des colts d'investissement initiaux plus élevés, qui
peuvent étre difficiles a financer pour les ménages et les entreprises (Lefevre and IDB, 2021).
La transition vers les VE peut réduire I'assiette fiscale des pays qui appliquent des taxes sur
I'essence et le diesel (Cesar et al,, 2022). Les réglementations existantes sont congues pour
le transport de combustibles fossiles; par exemple, les appels d'offres gouvernementaux
pour les transports publics ou les formules utilisées pour déterminer le prix des billets sont
souvent basés sur des bus diesel, ce qui empéche 'autorisation des VE dans les faits (Lefevre
and IDB, 2021). Les ménages et les entreprises sont souvent peu familiarisés avec la
technologie électrique et manquent d’informations, par exemple, en ce qui concerne la
consommation de carburant, l'autonomie maximale généralement nécessaire, la
transparence des couts sur le cycle de vie de la voiture et le confort des voitures électriques
(DellaValle and Zubaryeva, 2019; Krogstrup and Oman, 2019). Dans les pays ou il n'y a pas
de flotte électrique actuelle, la taille du marché peut étre trop petite pour que les
concessionnaires automobiles envisagent d'importer des VE en I'labsence de mesures pour
stimuler la demande via, par exemple, le déploiement d'infrastructures de recharge ou un
soutien aux investissements dans les VE. Les marchés mondiaux des voitures d'occasion,
qui expédient des voitures a base de combustibles fossiles vers les pays a revenu faible ou
intermédiaire, pourraient ralentir I'adoption des VE (IDDRI, 2021a). Enfin, les subventions
aux combustibles fossiles dans de nombreux pays encouragent les véhicules a combustion
interne (IEA, 2018; Parry et al,, 2021) (voir la transformation précédente).
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Des changements systématiques de politique sont nécessaires pour permettre cette
transformation (OECD, 2021). Des infrastructures sont nécessaires pour permettre le
transport électrifié. Les gouvernements peuvent planifier et construire ou acquérir des
réseaux centraux de recharge (par exemple, sur les autoroutes principales), et aménager
des voies et des places de stationnement pour les véhicules a émission zéro (IEA and OECD,
2019). Les exemples de I'Union européenne montrent que les gouvernements peuvent
également inciter les compagnies d'énergie a construire des infrastructures de recharge,
par exemple en améliorant les réseaux de stations-service existants.

La mise a jour des réglementations gouvernementales peut accélérer le déploiement des
VE. Les mandats peuvent exiger qu’une part minimale des voitures vendues sur un marché
défini soit a émission zéro. Cela entraine des changements au niveau des vendeurs de
voitures et incite a I'innovation tout au long de la chaine de valeur des VE (Wesseling et al.,
2015). En outre, le gouvernement peut obliger le secteur public national a n"acquérir que
des VE en méme temps qu'il définit des objectifs clairs pour I'adoption par le secteur privé
sur une période de moyen a long terme (New Climate Institute, 2020) ou qu'il fixe des
échéances, comme 2030 ou 2035, pour arréter la vente de nouvelles voitures a moteur a
combustion (IDDRI, 2021b). La création d’étiquettes normalisées sur les carburants des
véhicules peut améliorer la transparence et linformation des clients (European
Commission etal.,, 2021).

Les incitations financiéres peuvent améliorer I'attractivité des véhicules électriques. La
mise a disposition d'instruments financiers adaptés, tels que des préts a taux d'intérét zéro,
des programmes d'échange pour les voitures a essence ou diesel usagées, des remises et
des exonérations fiscales, peut atténuer le coGt initial plus élevé des VE. Les exemptions de
péage et les avantages fiscaux sur I'assurance automobile pour les VE peuvent également
réduire les colts opérationnels (Fridstrom, 2019). Les gouvernements peuvent utiliser la
planification prospective pour concevoir des mesures visant a remplacer les taxes sur
l'essence et le diesel par des taxes sur I'électricité, la possession ou l'utilisation d’'une
voiture, de maniére a ce que les recettes publiques ne soient pas affectées de maniére
significative par la transition vers les VE et que les ménages et les entreprises soient mieux
lotis financiérement par la transition (IDB, 2021a).

La création d’avantages peut rendre la possession d’'un VE plus pratique ou plus
souhaitable, par exemple avec un accés prioritaire aux voies de circulation et aux zones et
périodes réservées aux véhicules a émissions nulles, une tarification routiére favorable aux
VE ou un assouplissement des restrictions de vitesse liées a la pollution (ITF - OECD, 2021).
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La transformation

Le transport routier de marchandises représente environ 7 % des émissions mondiales de
CO, liées a I'énergie (Kaack et al, 2018). Selon les tendances actuelles, ces émissions
pourraient augmenter de 22 % d’ici 2050 (ITF, 2021). Dans des villes comme Bogot3, le
transport de marchandises est la plus grande source démissions du secteur des
transports. Les camions et les trains peuvent adopter des technologies a émission zéro,
telles que des véhicules a batteries électriques ou a pile a combustible a hydrogéne, en
fonction de la disponibilité de l'infrastructure et de la compatibilité avec la longueur
typique du voyage. La navigation sur I'eau peut utiliser des batteries pour les courtes
distances (par exemple, les bateaux fluviaux et les ferries), tandis que les navires a plus
longue distance devraient utiliser 'ammoniac, le méthanol ou I'hydrogéne pour
remplacer le diesel (Davis et al., 2018).

Avantages
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L'électrification peut réduire les colts de transport en raison d’'une maintenance moindre,
par exemple, grace a des transmissions moins complexes, et de colts énergétiques plus
faibles par rapport aux alternatives fossiles (Hall et al., 2018). Les flottes de fret alimentées
a l'électricité ou a I'hydrogéne, en particulier les flottes urbaines en raison de leur
proximité avec les gens, peuvent également contribuer a 'amélioration de la santé, tant
par la réduction des émissions liées a la combustion que par la réduction des particules
issues des garnitures de frein (voir Transformation 3). La diminution du transport routier
de marchandises réduit les investissements nécessaires a I'entretien des infrastructures
routiéres et diminue les accidents et le trafic sur les infrastructures existantes.

Une évolution a long terme vers des trains de marchandises électriques multimodaux
pour le fret a longue distance et des camions a batterie pour le transport a courte et
moyenne distance pourrait étre moins colteuse et plus efficace pour les pays qui
développent encore leurs réseaux de transport de marchandises. LUAIE (2021) indique que
les camions a batterie peuvent étre compétitifs dans les zones urbaines dotées d'une
infrastructure de recharge pendant la nuit, et qu’ils pourraient étre associés a des trains
électriques pour le transport multimodal sur de tres longues distances.

Obstacles

Les infrastructures nécessaires a l'exploitation du fret routier a émissions zéro, telles que
les réseaux de recharge a haute capacité et de ravitaillement en hydrogéne, ne sont pas
encore sufisamment développées (Road Freight Zero et al, 2021). Les infrastructures
existantes favorisent souvent les routes par rapport au rail et a I'eau, et les investissements
dans les infrastructures de transport intérieur sont fortement axés sur les infrastructures
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routiéres, avec 59 % du total des investissements, suivies par le rail (30 %), I'air (7 %) et la
mer (4 %) (OECD, 2020). Pour le transport ferroviaire et maritime, le manque de systémes
et de services de chargement rapides et efficaces, ainsi que I'absence de connexion avec
les centres d'affaires locaux et régionaux, constituent un autre obstacle.

Les réglementations sur le transport favorisent souvent le fret basé sur les combustibles
fossiles (ITF, 2020): par exemple, en s'appuyant sur des normes de sécurité ciblées sur les
technologies des combustibles fossiles qui ne sont pas pertinentes pour le transport
électrifié, comme la conformité a la sécurité des carburants. Un autre exemple est celui des
normes de GES peu ambitieuses ou allégées. Aux Etats-Unis, le remplacement des normes
sur les GES de I'administration Obama par des normes beaucoup moins ambitieuses en
2020 a entrainé une réduction importante des exigences en matiere d'efficacité
énergétique (Leard, 2021).

Les technologies existantes a faible émission de carbone offrent une autonomie limitée
pour un co(t initial élevé. En raison de l'insuffisance de la capacité des batteries, de
I'infrastructure autour de I'hydrogéene et de l'offre de véhicules de transport a émission
zéro, le transport de marchandises a longue distance, en particulier le transport routier,
constitue un défi permanent pour les efforts immédiats de décarbonation (ITF - OECD,
2021). En outre, les entreprises de logistique sont peu incitées a moderniser leur flotte si
les réglementations sur les émissions des camions ne sont pas introduites ou appliquées
(ou pas complétement), ce qui est le cas en Amérique latine et dans les Caraibes.

Interventions du gouvernement

Lamélioration des infrastructures routiéres, et plus particulierement des réseaux de
recharge et de ravitaillement, peut permettre le transport multimodal de marchandises a
I'électricité et a I'hydrogene (ICCT et al,, 2017). Investir dans le transport ferroviaire et
fluvial, en particulier dans les connexions intermodales pour permettre les transferts
intermodaux, et dans les infrastructures de chargement rapide, et relier le transport
ferroviaire et fluvial aux centres d'affaires industriels régionaux peut permettre de
développer le réseau et une meilleure facilité d'utilisation, augmentant ainsi l'attrait des
alternatives au fret routier (Kaack et al, 2018). Lélectrification des ports et des
infrastructures ferroviaires est une autre étape nécessaire vers un fret décarboné
(ITF-OECD, 2018). Dans les zones urbaines, I'amélioration des transports publics déja
existants peut aider a transporter des marchandises, comme cela a été fait a Saint-Etienne,
en France, ou des tramways ont été équipés pour livrer des colis a la place de voitures sur
les derniers kilométres du trajet (TDA, 2018).

Les modifications réglementaires qui soutiennent également la formalisation du secteur
de la logistique peuvent aider a mettre en place un fret a émission zéro. Les options
possibles incluent des normes de carburants a faible teneur en carbone, des mandats de
véhicules a émission zéro et des objectifs d'adoption pour le transport public et privé de

37



Réorienter le transport de marchandises Transformation 5
vers le rail, I'eau et les technologies a émissions faibles ou nulles

marchandises, ainsi que des calendriers coordonnés du retrait progressif des nouveaux
camions a carburants fossiles (Road Freight Zero et al., 2021). Les normes techniques et de
sécurité doivent étre mises a jour, comme par exemple les protocoles de ravitaillement et
les buses de ravitaillement normalisées pour I’hydrogene ou les normes de propagation et
de fuite d'électrolyte pour les batteries (ITF - OECD, 2021). On peut également envisager
de rendre plus écologiques les marchés publics de véhicules de transport de
marchandises (Testa et al, 2016). Les réglementations qui encouragent les chaines
d’approvisionnement régionales (par exemple, dans la production alimentaire) peuvent
avoir un impact positif sur 'adoption des technologies électriques a autonomie limitée
grace a des distances de transport plus courtes (Inkinen and Hamaldinen, 2020).

Les incitations financiéres peuvent rendre les technologies sans carbone plus attrayantes.
Les options comprennent I'amortissement accéléré et les avantages fiscaux ou les
subventions pour les véhicules lourds de transport de marchandises a émissions faibles
ou nulles (New Climate Institute, 2020).

Des mesures peuvent étre prises pour accélérer I'adoption de technologies innovantes a
faible taux d'émissions. Cela comprend la création de stratégies nationales ou régionales
de transport de marchandises, les marchés publics de technologies innovantes et
I'évaluation du degré de maturité des régions pour l'adoption de technologies (par
exemple, déterminer si les systemes de chargement sont en place pour permettre le
transport électrifié) (ITF - OECD, 2021). En outre, le lancement de projets pilotes régionaux
pour le transport sans carbone en collaboration avec le secteur privé et le monde
universitaire, comme dans le cas d'un projet visant a tester la recharge a haute
performance dans le trafic de camions sur de longues distances en Allemagne (German
Association of the Automotive Industry, 2021), peut accélérer l'adoption de Ia
technologie.
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Agriculture, foréts et
usage des sols

L'agriculture, la forét et I'utilisation des terres sont responsables de 21 % des émissions mondiales
de GES (Lamb et al., 2021). Ces émissions sont principalement constituées de CO, provenant de la
déforestation induite par I'utilisation de terres pour la production alimentaire, de CH, provenant de
I'élevage de ruminants (principalement le boeuf utilisé pour la viande et les produits laitiers) et de la
production de riz, et d'émissions de N,O provenant des engrais (Food and Agriculture Organization
[FAQ], 2017a). La déforestation elle-méme est principalement causée par la consommation de
viande bovine, puisque 77 % des terres arables dans le monde sont utilisées directement pour le
paturage des bovins ou indirectement pour la production de soja et d’autres aliments pour bovins
(FAOSTAT, 2022). La demande d’aliments en général et des produits animaux en particulier devrait
augmenter de plus de 50 % et 70 %, respectivement, d'ici 2050 sous l'effet de la croissance de la
population et des revenus dans le monde (Tilman and Clark, 2014). Cela entrainera a son tour une
augmentation significative des émissions directes, de la déforestation et de la perte de biodiversité
si aucune action transformationnelle n'est adoptée (Searchinger et al., 2019).

En Amérique latine et dans les Caraibes, I'agriculture, la forét et les changements d'usage des terres
(principalement la déforestation) représentaient 46 % de toutes les émissions de GES en 2018 (WRI,
2021). Prés d’'un quart de la superficie terrestre de la région est considérée comme une zone
protégée (UICN, 2021). Cependant, la couverture forestiére a diminué de 53 % a 46 % de sa superficie
entre 1990 et 2020, ce qui équivaut a une destruction de 138 millions d’hectares, équivalente a la
moitié de la superficie de I'’Argentine. Le plus grand déclin relatif de la couverture, soit environ 25 a
30 %, a été observé au Paraguay, au Guatemala et au Nicaragua (CEPALC, 2021). Entre 2013 et 2019,
77 % de la perte de foréts était due a l'agriculture commerciale, dont 25 % étaient destinés a
I'exportation et 75 % a la demande intérieure de la région (Dummett, Cassie et al 2021, pg. 24). Plus
de 80 % de la déforestation dans la région était certainement illégale au cours de cette période (ibid).
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La protection des puits de carbone, tels que les foréts et les zones humides, signifie également la
protection des droits des populations et des groupes autochtones de la région, qui occupent
environ 35 a 40 % de ses foréts et dont les territoires représentent 14 % du carbone stocké dans les
foréts tropicales au niveau mondial (FAO and FILAC, 2021). En outre, les émissions nettes de N,O et
de CH, par habitant provenant de I'agriculture, bien que variables, sont en moyenne deux fois plus
importantes que les chiffres mondiaux, et les changements d’affectation des terres
(principalement la déforestation pour I'agriculture ou la croissance des foréts) représentent, dans
beaucoup de pays, plus de la moitié des inventaires nationaux et plus importants que la moyenne
mondiale (Bataille et al., 2020). Une partie de I'impact que I'alimentation a sur les émissions est liée
aux pertes et aux déchets alimentaires, qui sont couverts par la Transformation 15. Enfin, on peut
noter que le secteur agricole en Amérique latine et dans les Caraibes fait référence aussi bien aux
petits agriculteurs qu'aux grandes entreprises agroalimentaires, ce qui exige que les solutions sur
mesure incluent les deux types d'agriculture.
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Promouvoir des pratiques agricoles Transformation 6
qui réduisent les émissions de méthane et d'oxyde nitreux

La transformation

Le méthane provenant de la digestion anaérobie (par exemple, les rizieres humides) et de
la rumination (par exemple, les vaches) et les émissions d’'oxyde nitreux provenant de la
décomposition des engrais sont responsables de 60 % des émissions directes de
I'agriculture, soit environ 10 % des émissions mondiales de GES (Searchinger et al., 2019).
Il existe des techniques pour réduire ces émissions, comme I'amélioration de l'efficacité de
I'utilisation des engrais, l'agriculture adaptée aux conditions climatiques et la
modification de lI'alimentation des ruminants, mais elles doivent étre apprises et mises en
oeuvre, et des incitations sont nécessaires pour leur déploiement (ibid).

Avantages
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L'utilisation plus efficac des engrais pour réduire leur utilisation totale sans réduire les
rendements présente plusieurs avantages. Elle réduit les colts des agriculteurs et
potentiellement le besoin d'importer des composants d’engrais. Elle diminue la pollution
locale des sols, ainsi que la pollution de I'eau et I'eutrophisation des sources d'eau au point
de culture et en aval (United Nations Environment Programme [UNEP], 2021a). En
améliorant la productivité agricole, les besoins en engrais, en irrigation et en terres
peuvent étre réduits, permettant de limiter la déforestation et assurant des impacts
positifs sur la biodiversité (Mohammad and Adam, 2010; Khaleghi, 2017) et I'absorption
du carbone. Le renforcement des capacités des agriculteurs peut améliorer les
connaissances agricoles et rendre les agriculteurs plus résilients face aux impacts du
changement climatique, tels que les sécheresses.

Obstacles

=

Les agriculteurs ont souvent recours a des pratiques agricoles dépassées (Pineiro et al.,
2020). De nombreux agriculteurs fonctionnent selon un mode de subsistance ou de faible

.....

les pratiques agricoles (UNEP, 2021a).

Les régimes de subventions traditionnels, axés sur 'augmentation de la production et de
la compétitivité, peuvent inciter a la surproduction et a la surutilisation d'intrants,
notamment d’engrais (FAO et al.,, 2021). Les gouvernements du monde entier dépensent
pres de 540 milliards de dollars par an pour soutenir les producteurs agricoles,
principalement sous forme de subventions. Le soutien du gouvernement est efficace pour
améliorer le revenu des agriculteurs et réduire la pauvreté rurale, mais 87 % de ce soutien
est inefficace et inéquitable, créant de surcroit des risques sanitaires liés, d’'une part, a
Iimpact de l'agriculture sur I'environnement et, d'autre part, a I'impact des régimes
alimentaires malsains sur la santé privée (FAO et al., 2021).
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Interventions du gouvernement

Les gouvernements peuvent utiliser des programmes de renforcement des capacités
agricoles pour améliorer I'information et les capacités des agriculteurs concernant les
pratiques agricoles a faibles émissions de GES (Pifieiro et al, 2020). lls devraient
également aborder les techniques d’utilisation de la matiére organique pour
remplacer les engrais de synthese et fournir aux agriculteurs une expertise en matiere
d'agriculture adaptée au climat et de gestion intégrée des questions écologiques,
sociales et économiques. Pour cela, il s'agira dans la plupart des cas de donner accés
aux agriculteurs a des formations sur les techniques agricoles hybrides et les animaux,
ainsi qu’a d’autres types de terres et de cultures via des programmes d'éducation
(UNEP, 2021a).

Les réglementations peuvent favoriser I'adoption de pratiques agricoles a faibles
émissions de GES, imposer des normes de qualité des sols et contribuer a fournir des
objectifs et des feuilles de route pour la réduction de I'utilisation des engrais (UNEP,
2021a). Les mandats peuvent établir des exigences en matiéere d’infrastructure (par
exemple, installer des équipements pour capter et détruire le méthane dans les
étables). La réglementation peut également favoriser les cycles de rotation pour une
utilisation plus équilibrée de la capacité de production des sols (FAO, 2017b).

Les gouvernements peuvent utiliser des incitations financiéres pour promouvoir des
pratiques agricoles a faibles émissions de GES. Les politiques qui incluent des
avantages financiers pour les agriculteurs enregistrent des résultats meilleurs en
termes de taux d’adoption que les politiques qui se concentrent uniquement sur les
améliorations environnementales (Pifieiro et al, 2020). Le gouvernement peut
subventionner des technologies telles que les filtres a méthane, les installations de
stockage et de refroidissement et les machines agricoles. En outre, il peut intégrer des
subventions ou des avantages fiscaux pour encourager une agriculture respectueuse
de lI'environnement, par exemple en incluant la production décentralisée d'électricité
a la ferme grace au méthane capté. Les gouvernements peuvent également soutenir
la recherche et I'innovation (par exemple, via des subventions a la recherche) afin de
promouvoir les technologies et les bonnes pratiques agricoles pertinentes et efficaces
au niveau local. Enfin, les subventions pour les engrais synthétiques a base de
combustibles fossiles peuvent étre progressivement réduites et finalement
abandonnées, tandis que les engrais fabriqués a I'aide d’hydrogéne vert et de chaleur
a faibles émissions peuvent étre encouragés (Transformation 13); mais cela exige de
tenir compte des impacts sociaux et économiques et d'inclure la possibilité de
mécanismes de compensation.
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Poursuivre la conservation et la restauration des foréts et autres écosystemes Transformation 7
a forte teneur en carbone et la réhabilitation des terres agricoles

La transformation

Les efforts de conservation préservent les puits de carbone naturels, et la restauration crée
un stockage de carbone supplémentaire. Les foréts anciennes et d'age moyen constituent
des puits de carbone importants et des habitats clés pour la préservation de la
biodiversité (FAO and UNEP, 2020). Entre 1850 et 2019, les puits de carbone ont réabsorbé
environ 60 % des émissions humaines. Environ la moitié de cette quantité peut étre
attribuée aux foréts et aux terres, tandis que l'autre moitié est absorbée par les océans
(IPCC, 2021). Les solutions dites «fondées sur la nature» peuvent contribuer a réduire les
émissions de 5 a 12 GtCO,eq d'ici 2030 par la protection, la restauration et les pratiques de
gestion durable. Sur ce potentiel d'atténuation, environ 60 % sont attribués aux foréts, un
quart aux prairies et aux terres cultivées, un dixieme aux tourbiéres et le reste aux zones
cotieres et maritimes (UNEP and IUCN, 2021).

En analysant les CDN des pays, les puits de carbone créés par la conservation et la
restauration des foréts et la restauration des terres agricoles sont censés contribuer a
environ 25 % de la réduction totale des émissions en volume (Grassi et al., 2017).

Avantages
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Les foréts comme I’Amazonie sont essentielles a la préservation de la biodiversité et jouent
un réle central dans le maintien décosystémes fonctionnels dont dépendent au final la
plupart des activités économiques (IPBES, 2019). En évitant que ’Amazonie n'atteigne un
point de non-retour (par rapport au cycle hydrologique naturel étant donné sa taille), on
sauvegarderait 184,1 milliards USD de PIB pour le Brésil quand on tient compte des services
écosystémiques en termes de stockage du carbone, de limitation de [érosion,
d'approvisionnement en eau et de purification de I'eau (Banerjee et al, 2021). La valeur
économique des foréts a I'échelle mondiale est estimée a 50-150 mille milliards USD (BCG,
2020). La conservation des foréts procure de nombreux bénéfices pour les écosystémes,
notamment la modération de la température locale, I'absorption des précipitations et la
maitrise des inondations lors d'événements météorologiques importants, ainsi que la
prévention du ruissellement inévitable des sols (Costanza et al., 2014). Les études sur le
ruissellement des sols montrent que dans les zones déboisées, le ruissellement était
environ 60 a 100 % plus élevé que dans des zones comparables avec une couverture
forestiere (Mohammad and Adam, 2010; Khaleghi, 2017). La réduction du ruissellement des
sols contribue également a la préservation de la qualité de l'eau, elle contribue a la
stabilisation des climats régionaux, comme dans la région amazonienne, et affecte la
productivité, en particulier dans le secteur agricole (IUCN, 2021b). Cette transformation est
également essentielle au maintien et a 'augmentation des habitats qui soutiennent la
conservation de la biodiversité (FAO and UNEP, 2020). La gestion active des zones
protégées et les incitations aux utilisations multiples des foréts peuvent également générer
des revenus importants de subsistance pour les communautés autochtones, qui gerent
actuellement environ 28 % des terres utilisées a I'échelle mondiale (Garnett et al.,, 2018).
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Obstacles
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Lexpansion agricole causée par lI'augmentation de la demande de nourriture est la
principale cause de déforestation, surtout lorsque la demande est satisfaite par des aliments
qui nécessitent une grande surface par unité de calorie ou de protéine produite. En
Amérique latine et aux Caraibes, environ 80 % de la déforestation des foréts tropicales est
liée a I'expansion de l'agriculture (FAO and UNEP, 2020; Dummett, Cassie, et al,, 2021). Cet
obstacle est abordé plus en détail dans la section Transformation 8 ci-dessous.

Les terres forestiéres et les autres écosystemes a forte teneur en carbone ne sont souvent pas
protégés de maniére adéquate, ce qui conduit a des abus en termes de déforestation pour le
paturage ou a d'autres fins agricoles qui restent souvent non pénalisés. Laccaparement des
terres et la spéculation sont un des principaux moteurs de la déforestation, et portent
souvent préjudice aux populations autochtones qui ont les droits légaux de gestion sur
environ 35 a 40 % des foréts. Le déplacement du bétail vers des terres accaparées et
I'installation de cl6tures est une facon fréquemment observée de revendiquer des titres
fonciers dans des zones ou aucun titre foncier officiel n'avait été établi auparavant (Dummett,
Cassie, et al, 2021). Lorsque les foréts sont protégées, I'application de la loi est souvent
insuffisamment financée (Rochedo et al, 2018). Labsence ou l'insuffisance de la gestion et de
I'application des titres fonciers constitue un défi supplémentaire (FAO et PNUE, 2020).

Les gouvernements ont souvent un accées limité aux informations sur la déforestation, ce qui
entrave leur capacité a appliquer efficacement la prévention de la déforestation (Dummett,
Cassie, et al, 2021). En outre, les informations asymétriques sur les avantages monétaires
des zones forestiéres ralentissent les efforts de protection. Par exemple, les gouvernements
ont souvent des capacités limitées pour évaluer le bénéfice économique des écosystemes,
alors que les acteurs a la recherche de profits valorisent les zones déboisées de facon plus
claire, en fonction du bois vendu et des pratiques agricoles maximisant les profits.

De nombreuses régions souffrent d'une capacité limitée de gestion des incendies. A
I'échelle mondiale, plus de 100 millions d’hectares d'arbres (0,2 % des 44 milliards d’hectares
actuellement couverts d'arbres) sont touchés chaque année par des incendies de forét, dont
plus des deux tiers en Amérique du Sud et en Afrique (FAO and UNEP, 2020). En Amérique
latine et aux Caraibes, en moyenne 0,36 GtCO, ont été émis par les incendies entre 1997 et
2016, dont plus de 90 % ont été attribués aux feux de forét (Van Der Werf et al,, 2017).

Interventions du gouvernement

Le gouvernement peut mettre a jour les réglementations sur les terres agricoles en
mettant davantage l'accent sur la conservation afin de minimiser I'expansion agricole et
I'agriculture itinérante sur brdlis. De méme, la réglementation peut décourager la
déforestation pour de nouvelles terres agricoles ou de paturage (par exemple, par le biais
d’un paiement ou d'une taxation pour la déforestation, de son interdiction pure et simple

47



Poursuivre la conservation et la restauration des foréts et autres écosystemes Transformation 7
a forte teneur en carbone et la réhabilitation des terres agricoles

ou d’'une pénalisation plus forte de la déforestation non autorisée). Le paiement des
services environnementaux et écosystémiques, s'il est concu de facon adéquate, peut
décourager la déforestation et créer d’autres sources de revenus durables pour les
communautés locales (Alpizar et al., 2020), mais il peut étre difficile a financer.

L'application de la loi doit étre renforcée (FAO and UNEP, 2020). Selon le contexte local et
les détails de la mise en ceuvre, l'octroi de titres fonciers a des individus ou a des
communautés a donné des résultats mitigés (Blackman et al, 2017). La gestion et
I'application des titres fonciers doivent étre adaptées aux conditions locales, notamment
dans les endroits ou les communautés indigénes et de subsistance qui utilisent les foréts
pour leurs revenus ne disposent pas de titres officiels. Au Costa Rica, par exemple, les
propriétaires fonciers dépourvus de titres officiels peuvent fournir d’autres types de
preuves ou utiliser des paiements anticipés fondés sur le rendement futur de leurs terres
pour entamer le processus d'obtention de titres fonciers officiels (FAO et PNUE, 2020). En
outre, des systemes de certification peuvent étre mis en place pour formaliser la protection
des foréts. Les gouvernements peuvent également améliorer le financement des zones
protégées existantes, les étendre ou en créer de nouvelles, en diminuant essentiellement
les activités agricoles et extractives dans ces zones (PNUE-WCMC et UICN, 2020).

Le renforcement des capacités des agriculteurs peut se concentrer sur 'amélioration du
rendement ou sur l'augmentation et I'adoption de pratiques de gestion des risques
d'incendie (FAO, 2009). Les gouvernements peuvent également soutenir la création de
capacités pour coordonner et aligner les pratiques agricoles, la gestion intégrée des
ressources en eau (par exemple, en se concentrant sur l'efficacité de I'utilisation de I'eau),
et la protection et la restauration des écosystéemes (UNEP, 2021b).

Les politiques doivent étre fondées sur un systeme de mesure, d’analyse et de vérification
opérationnel. Les gouvernements peuvent augmenter leur capacité de surveillance et de
gestion des foréts et des zones de conservation afin d’améliorer la détection des
changements d'utilisation des terres et des incendies illégaux. Les technologies telles que
les drones et les logiciels de gestion du capital naturel peuvent réduire considérablement
les colts de la surveillance et du suivi (FAO, 2018). La prévention et la gestion des
incendies doivent étre introduites et dotées de ressources adéquates, y compris dans le
secteur privé (FAO and UNEP, 2020). Idéalement, les communautés locales peuvent étre
financées et récompensées pour la gestion des incendies. Par exemple, la collecte de
biomasse peut a la fois réduire les risques d’incendie et fournir du combustible aux
communautés locales.
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La production de viande et de produits laitiers est le principal facteur d'émission de GES
dans la production alimentaire. Par exemple, alors que la production de mais et le blé émet
moins de 30 kgCO,e par kg de protéines, la consommation de boeuf émet 1 250 kgCO.e, le
lait de vache 260 kgCO.e, le porc 150 kgCO.e et la volaille 110 kgCO,e (Searchinger et al.,
2018). La viande bovine et les produits laitiers sont les principaux contributeurs a la
déforestation mondiale, car ils utilisent 77 % des terres arables dans le monde
(Searchinger et al., 2018c). Par exemple, la consommation de boeuf aux Etats-Unis, bien
que ne représentant que 3 % de I'apport calorique, représente environ 50 % de l'utilisation
des terres et des émissions liées a I'alimentation (Searchinger et al,, 2019).

En Amérique latine et dans les Caraibes, les régimes alimentaires sont trés hétérogénes. La
région abrite les pays dont la consommation de beoeuf par habitant est la plus élevée au
monde, soit trois fois plus que les moyennes européennes et 50 % de plus que les
moyennes nord-américaines, ainsi que des pays ou la pauvreté se traduit par une
insécurité alimentaire et des niveaux trop faibles d’apport en protéines animales (Dumas
and Vogt-Schilb, 2022; IDB, 2019). En moyenne dans la région, la consommation de boeuf
est responsable de 55 % des émissions de I'agriculture et de 60 % des émissions liées au
changement d’affectation des terres, tout en ne contribuant qu’a 4 % de I'apport calorique
et a 12 % de I'apport protéique (ibid). Dans le méme temps, la prévalence de l'insécurité
alimentaire dans la région est tres élevée, a plus de 75 % (Benites-Zapata et al, 2021).

Lobjectif de cette transformation est d’améliorer les résultats en matiere de santé en
promouvant des régimes alimentaires qui sont a la fois nutritifs et ont un faible impact en
termes d'émissions de GES et de changement d'usage des sols. Par exemple, le
remplacement de 50 % de la consommation de viande par d'autres aliments a Iéchelle
mondiale pourrait réduire de 30 % les émissions de GES liées a la production et au
changement d'usage des sols, tout en maintenant ou en améliorant les résultats
nutritionnels. Le passage a un régime sans viande de boeuf ni produits laitiers (tout en
continuant a consommer de la volaille et du porc et en maintenant I'apport total en
nutriments) réduit la pression exercée sur la déforestation de 66 % par rapport au niveau
actuel (Searchinger et al.,, 2018), et peut réduire davantage l'utilisation de I'eau diminuant
ainsi le risque de pénurie d'eau, étant donné que la production de produits d'origine animale
représente environ 25 % de I'utilisation mondiale d'eau douce (Gerbens-Leenes et al,, 2013).

Les régimes a faible teneur en viande ou a base de plantes peuvent améliorer la santé en
réduisant l'obésité et les maladies graves, telles que les maladies cardiovasculaires, le
cancer colorectal et le diabéte de type 2 (Battaglia Richi et al., 2015). Par exemple, un régime
végétarien réduit de 40 % le risque relatif de contracter le diabéte de type 2 par rapport a
un régime omnivore dans les pays occidentaux développés (Tilman and Clark, 2014).
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Les dépenses fiscales du systeme de santé peuvent ainsi étre influencées positivement par
ce développement. Ceci est particulierement pertinent en Amérique latine et dans les
Caraibes, ou la population n'a pas actuellement une alimentation saine, avec notamment
des carences en fruits, légumes, fibres et céréales complétes et des excés de viandes rouges
et transformées (IDB, 2019).

Les régimes a base de plantes réduisent les besoins en eau de l'agriculture, protégeant ainsi
les niveaux d'eau naturels et réduisant les risques de pénurie d'eau dans les zones séches. La
production de viande bovine nécessite beaucoup plus d'eau, avec 15 000 litres/kg de viande
contre 5 874 litres/kg de lentilles ou 287 litres/kg de pommes de terre (Mekonnen and
Gerbens-Leenes, 2020). Limiter les régimes alimentaires mondiaux a un apport de 25 % de
protéines animales permettrait de réduire la consommation d'eaude 11 a 18 % d'eau (Jalava
etal, 2016).

Les régimes a base de plantes réduisent la demande de viande et contribuent ainsi a
réduire la nécessité de I'élevage industriel des animaux, qui est parfois considéré comme
contraire a I'éthique et inhumain (European Commission, 2021).

Les subventions agricoles encouragent la production de viande et de produits laitiers. En
2013, les pays de 'OCDE ont dépensé a eux seuls 53 milliards de dollars en subventions a
I'élevage et la Chine 22 milliards de dollars en subventions au porc (Froggatt et al., 2014).
Le soutien financier mondial total aux producteurs agricoles séléve a 540 milliards de
dollars, le beeuf et les produits laitiers étant les produits les plus subventionnés, avec le riz
(FAQ, PNUD et PNUE, 2021).

Le manque d'information (par exemple, par le biais de lI'étiquetage des aliments) oriente
les décisions des consommateurs vers la viande et les produits laitiers (Shangguan et al.,
2019), car ils ne sont souvent pas conscients des détails nutritionnels et des effets sur la
santé des différents régimes alimentaires (IDB, 2019).

Les produits animaux sont fortement ancrés dans la culture de beaucoup de populations,
dans I'alimentation et la cuisine locales et régionales (Bryant, 2020), ce qui crée un blocage
difficile a changer en faveur d’'une consommation de produits végétaux.

Les importantes sommes d’argent consacrées aux subventions agricoles doivent étre
évaluées et leurs objectif redéfinies. Les gouvernements doivent s'assurer que les flux
financiers actuels sont rendus transparents. Sur la base de cette information, il est
possible de définir des éléments stratégiques au sein de la chaine de valeur agricole pour
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contribuer a la production d‘aliments a plus faible empreinte, notamment via l'innovation
dans les régimes a base de plantes et la promotion de régimes axés sur les [égumes ou sur
les viandes animales aux émissions de GES moins élevées (FAO, PNUD et PNUE, 2021).

Les gouvernements peuvent faire appel a des campagnes d’information et a des
réglementations, guidées par les sciences du comportement et |'économie, pour
promouvoir activement le passage a des régimes alimentaires plus sains et moins
carbonés. Ces efforts de promotion doivent mettre I'accent sur la sensibilisation des
consommateurs. La consommation alimentaire doit étre replacée dans un contexte plus
large, lié aux impacts qu'elle a sur notre vie quotidienne (c'est-a-dire sur le plan
économique, social et écologique). Des campagnes d’information (par exemple dans les
supermarchés) pourraient aider a sensibiliser le public a cette question. Cela comprend
I'étiquetage intuitif des aliments (par exemple, en utilisant un code de couleurs) pour la
valeur nutritionnelle et I'impact environnemental (par exemple, les émissions de GES)
(Shangguan et al., 2019).

Les réglementations peuvent contribuer a faire évoluer les normes sociales et a normaliser
les régimes a base de plantes ou a faible teneur en viande. Cela peut se faire en réduisant
I'acquisition d’aliments a I'empreinte la plus élevée dans les maternelles et les écoles
publiques ou en concevant des repas végétariens, voire en planifiant des journées
végétariennes, dans les cafétérias des bureaux (Searchinger et al,, 2019). Augmenter le
niveau de connaissance sur |'utilisation et de la cuisson des Iégumes (par exemple, par une
large diffusion des cours de cuisine dans les écoles) contribue également a cet objectif
(Fresan et al., 2020).

Les incitations financieres peuvent contribuer a modifier les régimes alimentaires. Les
gouvernements peuvent envisager d'augmenter les taxes a la consommation sur les
produits alimentaires a forte empreinte carbone ou de mettre en place des redevances ou
des taxes spécifiques au niveau du producteur, tout en réduisant les taxes sur les aliments
plus sains et a faible taux de GES (Searchinger et al., 2019). Toutefois, les modifications des
prix a la consommation sont difficiles sur le plan politique, comme l'expérience des
subventions aux combustibles fossiles I'a démontré a maintes reprises (Parry et al., 2021).
Il est donc essentiel de concevoir trés soigneusement les politiques qui affectent le prix
des denrées alimentaires en s'assurant que les consommateurs comprennent la réforme
et I'acceptent, et que les acteurs les plus touchés soient indemnisés (Vogt-Schilb et al.,
2019). Plus généralement, les gouvernements peuvent évaluer I'impact que les politiques
de soutien ont sur les différents aliments, et concevoir les régimes de soutien
gouvernementaux de maniére a ce qu’ils favorisent la production d’articles compatibles
avec des régimes alimentaires sains et ayant un faible impact sur les émissions.






Batiments

A léchelle mondiale, les émissions directes des batiments, sans tenir compte des émissions
indirectes dues a la production délectricité et de chaleur, représentent 6 % des émissions de GES
(Lamb, 2021). Les émissions indirectes provenant de la production d'électricité et de chaleur hors site
portent les émissions des batiments a 17 % des émissions totales de GES (ibid). En Amérique latine
et dans les Caraibes, les batiments représentent 5 a 15 % des émissions directes de CO, (c'est-a-dire
pour le chauffage des locaux et la cuisine) et la moitié de I'électricité utilisée (Bataille et al,, 2020; IEA,
2020a). Dans la région, les émissions de combustibles fossiles dans les batiments augmentent avec
la transition en cours des énergies traditionnelles vers les combustibles commerciaux, nonobstant
les avantages substantiels pour la santé de lair intérieur découlant de I'abandon des biocarburants
traditionnels. La quantité d'émissions incorporées dans les matériaux de construction tels que l'acier
et le ciment est équivalente aux émissions de combustion directe (Rock et al., 2020; IEA, 2019a), qui
sont abordées dans la Transformation 13 ci-dessous.

Les investissements supplémentaires requis a lI'échelle mondiale pour moderniser les batiments
existants et créer de nouveaux batiments compatibles avec le maintien de I'augmentation de
température sous les deux degrés sont estimés a 12 000 milliards USD d'ici 2050. Toutefois, ces colts
seront plus que compensés par les économies de carburant. Pour 'Amérique latine et les Caraibes,
on estime que les économies de carburant dépasseront les investissements de 90 milliards USD d'ici
2050 (IEA, 2013b).

Tous les batiments peuvent étre considérés comme des systémes intégrés, avec une structure, une
enveloppe et des composants d'énergie et d'eau congus pour fournir un niveau donné de chauffage,
de refroidissement, de distribution d'eau et d'électricité aux occupants (IEA, 2013a). Les systemes
transformationnels et les rénovations de l'enveloppe sont possibles en général mais souvent
colteux, et il peut parfois étre plus économique de reconstruire le batiment autour de nouveaux
objectifs de faibles émissions tout en améliorant le bien-étre des habitants. Toutes les interventions
visant a réduire les GES doivent prendre cet arbitrage en compte comme point de départ.

En explorant les transformations 9, 10 et 11, il convient également de tenir compte du volet
demande de la question. Laugmentation des revenus peut entrainer une demande de logements
plus grands induisant de I'étalement urbain, lequel a peut-étre connu sa dynamique la plus notable
en Amérique du Nord. Lélectrification compléete de tous les transports nouveaux et modernisés et
des batiments a haute efficacité peuvent compenser les GES, mais la consommation dénergie
augmentera et son approvisionnement devra étre assuré. Siles GES ne sont pas entiérement réduits
pour les nouveaux batiments, par exemple avec une réglementation a zéro carbone net d'ici 2030,
comme le suggere I'AIE (2021d), le résultat peut se traduire par une moindre réduction nette des
GES que ce que l'on pourrait espérer des interventions sur l'offre.
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pour I'enveloppe des batiments et les appareils

La transformation

Lamélioration de lefficacité énergétique dans tous les batiments résidentiels,
commerciaux et institutionnels réduit directement la quantité d'énergie de tous les usages
et a historiquement réduit les émissions d’au moins 2 % chaque année pendant plusieurs
décennies a I'échelle mondiale (IEA, 2020c¢). Lamélioration de l'efficacité énergétique des
batiments est essentielle pour atteindre les objectifs climatiques a I'échelle mondiale car
elle permet de limiter la production nécessaire d'électricité propre pour soutenir
I'électrification (IEA, 2021d; IRENA, 2021). Les rénovations de batiments devront étre
doublées, passant de leur taux actuel de 1 % par an a 2 % par an, étant donné que plus de
50 % du parc immobilier mondial actuel sera encore en place en 2050 (IEA, 2013b).

L'AIE a constaté que pour atteindre zéro émission nette d’ici 2050 a I'échelle mondiale,
toutes les nouvelles constructions devraient étre «prétes pour le zéro carbone» d'ici 2030,
et que des rénovations doivent étre effectuées sur la plupart des batiments d'ici 2050
pour leur permettre de répondre aux normes énergétiques zéro carbone (IEA, 2021d). Par
conséquent, cette transformation est axée sur la fourniture de batiments et d’appareils a
haute efficacité.

Avantages
oy qb Des enveloppes et des appareils plus efficaces consomment moins dénergie et coltent
P donc moins cher a faire fonctionner et peuvent améliorer la qualité de vie des occupants

=

grace a des températures modérées, a l'isolation acoustique, ainsi qu’a la modernisation des
appareils et de l'infrastructure des batiments (lbid; AIE, 2013). En outre, 'amélioration de
I'efficacité énergétique des batiments réduit la nécessité d'investir dans des infrastructures
supplémentaires d’approvisionnement et de distribution d'énergie (IEA, 2013b).

Obstacles

=)

De nombreux facteurs empéchent I'adoption de batiments efficaces sur le plan
énergétique (IEA, 2013a, 2020d). Les batiments plus efficaces ont tendance a étre moins
chers a exploiter pendant leur durée de vie mais les colts d’investissement initiaux sont
plus élevés et il existe un risque de détérioration, de destruction ou d'obsolescence avant
gue les colts initiaux supplémentaires aient pu étre amortis. La question des bénéfices
induits par la consommation d’énergie réduite peut manquer de visibilité, car les factures
d'énergie ne représentent souvent qu’'une petite partie de la valeur du batiment, bien
inférieure a la valeur apportée par I'emplacement et par la capacité a répondre aux
besoins. Les subventions faussant la concurrence dans le secteur des combustibles
fossiles, qui sélevaient a prés de 6 000 milliards USD en 2020 au niveau mondial (IMF,
2022), cachent les colts réels de I'énergie et réduisent ainsi les incitations économiques
a investir dans l'efficacité énergétique (Espa and Rolland, 2015). Les enjeux posés par la
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— division des responsabilités ont également un role a jouer, lorsque les colts de rénovation
des batiments loués ou en location sont imposés aux propriétaires, alors que les
économies réalisées reviennent a l'occupant ou a l'exploitant qui paie les factures
d’énergie. Enfin, il n'est pas toujours évident pour les propriétaires et occupants de
batiments de comprendre pourquoi l'efficacité est importante et pourquoi ils devraient y
préter attention et y consacrer une partie de leur capital restreint. Une faible
réglementation de lefficacité dans les normes de construction et un manque
d’application de la réglementation existante diminuent l'incitation a investir dans des
actions d'efficacité (IEA, 2017).

Interventions du gouvernement

La principale mesure d'efficacité énergétique pour les batiments dans le monde est
I'amélioration de lisolation de l'enveloppe (IEA, 2013a, 2021e). D’autres mesures
d'efficacité énergétique sont liées aux systémes de production deau chaude, de
chauffage et de refroidissement. Les caractéristiques de conception telles que
l'orientation du batiment pour maximiser ou éviter I'exposition a la lumiere du soleil, la
forme et la taille des fenétres, le verdissement ou le blanchiment du toit pour absorber la
chaleur, la circulation naturelle de l'air pour réduire le besoin de climatisation et la
localisation peuvent également contribuer a réduire les charges de chauffage, de
refroidissement et d'éclairage.

Les réglementations gouvernementales peuvent exiger des enveloppes a haute efficacité
pour les nouvelles constructions ou les propriétés en vente, en annoncant les objectifs de
chaque année a lavance, ce qui permet d'impliquer l'ensemble de la chaine
d’approvisionnement du secteur et de réaliser des économies d’échelle (IEA, 2013a). Les
gouvernements peuvent également montrer I'exemple, orienter les attentes du secteur
et faciliter les économies d'échelle en rendant obligatoire de hauts standards d'efficacité
pour les nouveaux batiments gouvernementaux et en rénovant leur propre parc
immobilier (IEA and IMF, 2020).

Les gouvernements peuvent utiliser des incitations financiéres pour faire face aux co(ts
d’investissement initiaux plus élevés des enveloppes et des appareils plus efficaces (Ibid;
AIE, 2013), car ils peuvent généralement emprunter des capitaux a un tiers du colt
dintérét des ménages ou moins, ce qui modifie considérablement les colts
d’investissement initiaux et 'amortissement des projets a long terme. lls peuvent en outre
fournir des garanties de prét aux investisseurs privés afin de limiter I'impact fiscal direct. Il
s'agit notamment de préts a taux d’'intérét subventionnés, de subventions a la rénovation,
d’'avantages fiscaux et de modeles de remboursement indexés sur la réalisation effective
des économies, au fur et a mesure. Ces mécanismes prennent tout leur sens dans les pays
ol les gouvernements bénéficient de colts demprunt inférieurs a ceux des
consommateurs. Les gouvernements peuvent financer ces programmes avec des
obligations écologiques ou liées a la durabilité.
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Atteindre la plus grande efficacité énergétique possible Transformation 9
pour I'enveloppe des batiments et les appareils

Les problemes d'incitations divisées peuvent étre abordés en utilisant des instruments
financiers qui lient le remboursement du capital emprunté a la propriété plutét qu’aux
propriétaires actuels, par exemple en liant I'amortissement du prét remboursé aux les
taxes fonciéres spécifiques au site (IEA, 2019).

Enfin, 'amélioration de la qualité de I'information et de la transparence peut permettre de
réduire les émissions dans les batiments. La certification des appareils et des batiments a
faible ou a zéro émission de carbone peut offrir une certaine transparence aux locataires
et aux investisseurs, permettant ainsi aux nouveaux acheteurs et locataires potentiels, qui
paieront les factures d’énergie, de bien mesurer I'accroissement de la valeur des biens. Des
études de cas ont montré que le fait de proposer aux ménages des analyses sur I'énergie
congus selon les principes de I'économie comportementale peut inciter les locataires a
utiliser I'énergie de maniere plus durable (WRI, 2022a).
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Electrifier les appareils ménagers

Toutes les principales utilisations des combustibles fossiles dans les batiments peuvent
étre électrifiées en s'lappuyant sur des technologies existantes (Williams et al., 2012b, 2021;
Bataille et al., 2016; IEA, 2021b; IRENA, 2021). Lélectrification se justifie méme si le réseau
utilise actuellement des combustibles fossiles comme source d'énergie marginale dans le
contexte d’'une transition vers un systéme énergétique net zéro qui va prendre plusieurs
décennies et qui agit sur l'offre et la demande d’énergie en paralléle (Audoly et al., 2018). La
demande en chauffage et en climatisation peut étre satisfaite grace aux pompes a chaleur,
qui sont de loin la technologie la plus économe en énergie pour fournir du chauffage -
consommant généralement 2 a 4 fois moins d'énergie qu'un simple chauffage par
résistance électrique ou que des combustibles fossiles efficaces pour le méme rendement
-- et qui fonctionne dans de nombreuses conditions météorologiques (IEA, 2022b, 2019b,
2020d). Les pompes a chaleur sont en fait des climatiseurs inversés et peuvent également
fournir du froid. La demande en eau chaude peut étre entierement électrifiée en utilisant
une combinaison d'énergie solaire passive, de pompes a chaleur et de chauffage par
résistance électrique directe. La cuisson peut se faire avec des tables de cuisson a
résistance électrique ou a induction, ou avec des appareils tels que des autocuiseurs
électriques, méme dans des localisations non connectées au réseau (World Bank Group et
al., 2020). Les anciens batiments qui dépendent du gaz fossile peuvent étre alimentés en
biométhane jusqu’a ce qu'ils soient remplacés ou modernisés.

L'électrification du chauffage des locaux et de la cuisine permet de gagner en efficacité
énergétique, puisque, par exemple, les pompes a chaleur sont 3 a 4 fois plus efficaces
que les chaudieres a gaz; elle réduit en outre la pollution de l'air intérieur. Ainsi, elle
peut contribuer a empécher les 173 000 a 233 000 décés prématurés causés par la
pollution atmosphérique locale en Amérique latine, laquelle est essentiellement liée a
I'utilisation de la biomasse (World Bank and IHME, 2016; Statista, 2019). Lélectrification
peut également réduire la pollution de l'air intérieur lorsquelle est utilisée pour
remplacer les poéles a gaz. Bien qu'ils soient sensiblement meilleurs dans I'ensemble
que la biomasse traditionnelle, les poéles a gaz liberent des polluants qui peuvent avoir
des effets négatifs sur la santé, exacerbant souvent les problémes respiratoires telles
que I'asthme, en particulier chez les enfants (RMI, 2020).

Enfin, I'électrification du chauffage, du refroidissement et de la cuisson entraine
généralement une baisse des colts énergétiques courants et une plus grande stabilité
des prix de I'’énergie, en particulier une fois que I'approvisionnement en électricité a été
en grande partie transformé en énergie éolienne et solaire: voir Transformation 1, 2 et
11(IEA 2020d, 2021d).
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Electrifier les appareils ménagers

Comme pour l'efficacité de l'enveloppe et des appareils dans la Transformation 9, le défi
fondamental réside dans le colt d'investissement du remplacement des chaudiéres, des
systémes d'eau chaude et des poéles a combustible fossile existants par des alternatives
sans carbone. La plupart des batiments existants n'ont en effet pas été construits pour
utiliser ces derniéres options (par exemple, avec un cablage électrique suffisamment solide
et une capacité du systéme suffisante) (IEA, 2013a; IRENA and China State Grid Co., 2019).
Une forte augmentation de la demande, comme c'est le cas actuellement pour les pompes
a chaleur, crée des obstacles temporaires dans les chaines d’approvisionnement et la
capacité d'installer les appareils. Le manque de connaissance des options électriques
constitue également un obstacle sur certains marchés. En outre, les pompes a chaleur sont
plus efficaces dans les enveloppes de batiments a haute efficacité car elles assurent des
changements lents et constants au niveau du chauffage et du refroidissement; l'efficacité
de l'enveloppe doit donc étre abordée en paralléle (IEA, 2013a) (voir Transformation 9). En
outre, les signaux-prix peuvent étre trompeurs. Dans certains pays, I'électricité est en effet
davantage taxée que les combustibles fossiles tels que le gaz naturel. Parfois, le gaz naturel
est subventionné ou bénéficie d’allégements fiscaux alors que I'électricité est taxée. Les
obstacles culturels par rapport a I'utilisation d'appareils électrifiés peuvent ralentir la mise
en ceuvre de cette transformation.

Les mandats peuvent soutenir I'électrification des utilisations énergétiques dans les
batiments (AIE, 2021). Le gouvernement peut interdire les nouveaux branchements au
gaz méthane et exiger la fourniture de tous les services électriques dans les nouveaux
batiments, avec des panneaux et un cablage de capacité suffisants (IEA, 2013a, 2021d). Les
mémes aides financiéres (c'est-a-dire les préts a faible taux d'intérét, les subventions, les
incitations fiscales) abordées dans le cadre de la Transformation 9 peuvent étre utilisées
pour le remplacement précoce des appareils a base de combustibles fossiles par des
appareils électrifiés tels que les poéles a induction ou les pompes a chaleur. Encore une
fois, les gouvernements peuvent aider a développer l'industrie et les économies déchelle
en débutant par leur propre parc immobilier (IEA and IMF, 2020). Les réformes de la
tarification peuvent contribuer a rendre Iélectricité plus attrayante en tant que
combustible que les alternatives aux combustibles fossiles (Transformations 1 et 2).

La sensibilisation des clients a I'électrification des appareils, a leur utilisation et a leurs
avantages par le biais d'une communication ciblée, des campagnes de sensibilisation et
d'autres actions d'information peut accélérer l'acceptation culturelle des appareils
électrifiés.
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Déployer la production solaire d'électricité et d'eau chaude dans les batiments Transformation 11

La transformation

Les batiments fournissent de nombreuses opportunités pour l'installation de systéemes
décentralisés de production solaire d’électricité et d'eau chaude: sur les toits, les parkings
couverts ou, dans des contextes plus innovants, sur les murs ou les fenétres (IEA, 2021b;
IRENA, 2021). Cela permet de couvrir les demandes délectricité générées dans le
batiment et de réduire le besoin de nouvelles lignes de transmission. Leau chaude par
énergie solaire, qui est déja commune en Amérique latine, présente également une
opportunité pour le stockage de I'énergie.

Avantages
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Bien qu'elle soit plus colteuse que la production d'électricité par les systemes de
production de réseau, la construction de dispositifs d'autoproduction réduit
considérablement le besoin de nouvelles lignes de transmission, dont I'approbation et le
déploiement peuvent étre difficiles, et peut aider les batiments climatisés a répondre a
leur propre demande de refroidissement de pointe, qui va augmenter avec le
changement climatique. Si couplés avec des dispositifs de stockage, ces solutions
améliorent également la sécurité énergétique en cas de perturbation de
I'approvisionnement en énergie. Lorsqu’elle est mise en ceuvre avec des technologies de
réseau intelligent, I'autoproduction peut également permettre une meilleure répartition
de I'énergie grace au stockage de I'électricité au niveau du compteur ou du réseau local et
a la gestion des «lignes électriques virtuelles», grace auxquelles la production distribuée
est stockée temporairement jusqu’a ce que les capacités d transmission soient disponible
(IRENA, 2020b, e; IRENA and ILO, 2021).

Obstacles

=)

Comme pour l'efficacité de I'enveloppe et des appareils dans le cadre de la Transformation
9 et I'électrification dans le cadre de la Transformation 10, le principal défi réside dans le
coUt d'investissement de l'installation de systemes photovoltaiques et de production d'eau
chaude thermique passive sur les batiments dans le cadre d'une rénovation, ainsi que dans
le fait que la plupart des batiments existants n'ont pas été construits pour les utiliser (par
exemple, avec une surface exposée au soleil, des supports, un cablage et une capacité
électrique, une plomberie suffisants et I'approbation du gouvernement local et des
services publics pour réaliser le projet) (IEA, 2013a; IRENA and China State Grid Co., 2019).
Les multiples niveaux de gouvernance locale et 'approbation des services publics pour le
raccordement peuvent également entraver I'adoption de l'autoproduction ; dans certains
cas extrémes sur les premiers marchés aux Etats-Unis, le reflux de Iénergie solaire
résidentielle a saturé le systeme des réseaux publics nationaux, qui nétaient pas préparés
a une adoption aussi rapide. Le manque de connaissance des options est également un
obstacle sur certains marchés, c'est pourquoi l'efficacité des enveloppes doit étre abordée
en paralléle (IEA, 2013a) (voir Transformation 9).
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Déployer la production solaire d'électricité et d'eau chaude dans les batiments Transformation 11

Intervention du gouvernement

Les interventions du gouvernement doivent se concentrer sur les colts d'investissement
initiaux en donnant accés a des capitaux a faible taux d'intérét et en soutenant la
formation d’une industrie pour produire les équipements d'autoproduction (par exemple,
par le biais d'achats écologiques pour les batiments gouvernementaux) (IEA and IMF,
2020). Les mandats pour les nouvelles constructions peuvent soutenir I'électrification des
utilisations énergétiques dans les batiments, comme le souligne le rapport Netzero de
I'AIE (2021). Cette démarche doit toutefois étre complétée par des processus accélérés et
a guichet unique aupres des autorités locales pour I'approbation, I'acceés aux réseaux et le
raccordement . Le gouvernement peut également interdire les nouveaux raccordements
au gaz méthane et exiger la fourniture électrique de tous les services dans les nouveaux
batiments (IEA, 2013a, 2021d). Les mémes aides financiéres (c'est-a-dire les préts a faible
taux d'intérét, les subventions, les incitations fiscales) abordées dans le cadre de la
Transformation 9 peuvent étre utilisées pour le remplacement précoce des appareils a
base de combustibles fossiles par des appareils électrifiés tels que les poéles a induction
ou les pompes a chaleur. Encore une fois, les gouvernements peuvent aider a développer
I'industrie et les économies d’échelle en débutant par leur propre parcimmobilier (IEA and
IMF, 2020). Les réformes de la tarification peuvent contribuer a rendre I'électricité plus
attractive en tant que combustible que les alternatives aux combustibles fossiles
(Transformations 1 et 2).
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Industrie

A l'’échelle mondiale, le secteur industriel émet 24 % du total des émissions de CO, provenant de la
combustion de combustibles et des processus industriels (Minx et al., 2021; Lamb et al., 2021). Cela
correspond a 22 % du total des GES. L'industrie est composée de nombreux secteurs distincts avec
des processus chimiques trés spécifiques émettant des GES suivant les processus actuels, tels que
I'acier, le ciment et les produits chimiques, ainsi que des besoins génériques en chaleur de
processus a des températures trés variables de 50 a 1600 °C et en électricité.
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Electrifier les usages des basses et moyennes températures dans l'industrie Transformation 12

La transformation

La plupart des industries (par exemple, la transformation et la fabrication de produits
alimentaires) ont des besoins modérés en chaleur liés a des processus tels que la vapeur a
basse ou moyenne température, la cuisson ou la pasteurisation. Ces procédés peuvent
généralement étre mis en oeuvre a des températures inférieures ou égales a 150 °C
(Madeddu et al,, 2020; Lechtenbéhmer et al,, 2016). A ces températures, les technologies
commerciales délectrothermie directe, d’induction, de plasma, de pompe a chaleur,
d'énergie solaire directe, d'électricité hybride combinée et d'énergie solaire peuvent fournir
la chaleur nécessaire (Bataille et al,, 2018; IEA, 2021d). Cette transformation se concentre sur
I'électrification de la demande de basses et moyennes températures pour l'industrie.

Avantages
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Cette transformation présente des avantages directs en matiere de co(ts énergétiques si
la majorité de I'électricité provient dénergies renouvelables modernes et bon marché
(Transformation 1 et 2). Il y a également des améliorations directes de la qualité de I'air au
niveau local avec les avantages qui en découlent pour la santé (IEA, 2016). Lélectrification
des basses et moyennes températures peut également soutenir le développement d’un
écosysteme national d’industrie écologique, comprenant la production délectricité
propre, le stockage, la transmission et les utilisations finales avancées (IEA, 2021d; Bataille,
2020; Rissman et al., 2020).

Obstacles

=

Le plus grand obstacle a I'électrification propre de l'industrie des températures basses a
moyennes est, de loin, le coGt généralement relativement élevé de I'électricité par rapport
au charbon, aux produits pétroliers raffinés ou au méthane fossile dans la plupart des
régions. Dans une proportion moindre, une transformation industrielle écologique
nécessitera relativement plus de capital initial et, méme si elle permettra moins de colts
énergétiques supplémentaires, des incitations financieres seront nécessaires (IEA, 2021d;
Bataille, 2020; Rissman et al.,, 2020). Enfin, le manque d'information sur les alternatives
électriques aux utilisations finales actuellement assurées avec des combustibles fossiles
peut étre un probléme, surtout pour les petites et moyennes entreprises.
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Electrifier les usages des basses et moyennes températures dans l'industrie Transformation 12

Interventions du gouvernement

Il est essentiel d'aligner les indicateurs de prix sur l'objectif délectrification. A ce titre, la
réduction et I'élimination éventuelle des subventions aux combustibles fossiles, comme
cela a été réaffirmé lors de la COP 26, est un élément clé (Timperley, 202; IEA, 2022c). En
outre, les subventions a la consommation industrielle de combustibles fossiles devront
étre progressivement supprimées, ce qui pose un probléme en raison de la forte
mobilisation des utilisateurs en faveur du maintien de ces subventions (OECD/IEA, 2021).

Les incitations financieres sous forme de crédits d'impoét, de subventions d'investissement
ou de préts bonifiés peuvent encourager les mises a niveau technologiques et les
investissements dans I'innovation transformationnelle (IEA, 2021d; Bataille, 2020; Rissman
etal, 2020).

Les normes de performance peuvent soutenir lélectrification de lindustrie. Aux
Etats-Unis, par exemple, les engagements volontaires des entreprises en matiére
d'efficacité énergétique dans le cadre du programme Better Plants sont ensuite
subventionnés par des fonds publics (Fekete et al., 2021).

Les gouvernements peuvent également fournir de meilleures informations. Des audits
gouvernementaux sur les émissions combinés a des programmes de soutien a
I'information, comme cela se fait souvent pour l'efficacité énergétique, pourraient aider les
petites et moyennes entreprises a évaluer leur capacité d'électrification et de systémes de
chauffage solaire.
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Remplacer tous les combustibles et matieres premieres de l'industrie Transformation 13
lourde a haute température par des alternatives a plus faibles émissions

La transformation

Les industries lourdes telles que celles du fer et de I'acier, du ciment et du béton, et des
produits chimiques ont des exigences spécifiques en matiere de combustibles et de
matieres premiéeres et reposent sur des processus industriels a haute température. Ces
installations ont généralement une longue durée de vie, avec des possibilités limitées de
rénovation, et sont actuellement alimentées par des combustibles fossiles. Bataille et al.
(2020) ont constaté qu'au Costa Rica, 26 % des émissions de CO, liées a I'énergie et aux
processus, et 37 % en Equateur, 43 % en Colombie, 29 % en Argentine, 60 % au Pérou et
44 % au Mexique étaient liées aux processus industriels.

Lhydrogéne vert, défini ici comme I'hydrogene produit par électrolyse a I'aide d’électricité
propre, sera essentiel pour réduire les émissions provenant du fer, de I'acier et des produits
chimiques tels que les engrais a base d’ammoniac (Bataille et al, 2018; Bataille, 2020;
Philibert, 2017). L'hydrogéene peut remplacer le charbon pour réduire le minerai de fer dans
les fours de fer a réduction directe, tandis que les fours a arc électrique (actuellement utilisés
uniquement pour le recyclage) peuvent combiner des ferrailles de haute qualité a faible
contamination avec du nouveau fer primaire a faible GES provenant des fours de fer a
réduction directe.

Pour le ciment et le béton, les solutions techniques permettant de réduire
considérablement les émissions sont les suivantes: (1) un béton mieux mélangé qui
minimise l'utilisation du ciment; (2) le remplacement du clinker par des cendres volantes,
des scories, des déchets alcalins, du calcaire broyé et des argiles calcinées; et
éventuellement (3) le CSC (Habert et al,, 2020; Scrivener et al,, 2018). Lhydrogéne peut aussi
potentiellement étre utilisé pour la production propre de chaleur a haute température pour
la fabrication du ciment, et peut-étre mélangé a un combustible a combustion plus lente
comme la biomasse ou des déchets.

Un recyclage plus important et de meilleure qualité, qui consomme beaucoup moins
d'énergie que les matériaux primaires, sera essentiel pour les produits en fer, I'aluminium, le
cuivre, le lithium et d'autres métaux (IEA, 2019a). Cela est abordé plus en détail dans la
section Transformation 14 ci-dessous.

Avantages
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Cette transformation peut améliorer directement la qualité de l'air local, avec des
avantages directs pour la santé, en raison de la réduction de la combustion de charbon, de
gaz ou de gaz de pétrole liquéfié (IEA, 2016). La production, le stockage et l'utilisation de
I’'hydrogéne pour l'industrie peuvent étre exploités en synergie pour accroitre la flexibilité
de la demande d‘électricité et soutenir un approvisionnement en électricité stable et
ajustable a la demande (par exemple, en le mélangeant au méthane dans les turbines de
production d’électricité et éventuellement en utilisant des piles a combustible) (Vogl et al.,
2018; Dowling et al., 2020; Neff et al., 2021).
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Remplacer tous les combustibles et matieres premiéres de l'industrie Transformation 13
lourde a haute température par des alternatives a plus faibles émissions

Obstacles
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Le recours a l'acier recyclé plutot qu’a I'acier de base est un moyen essentiel de réduire les
émissions de gaz a effet de serre a l'aide des technologies existantes; l'accés a une
guantité suffisante de ferraille recyclée constitue un obstacle majeur (IEA, 2021d, 2020d).

L'un des obstacles a une réduction rapide des émissions liées au ciment a 'aide des
technologies existantes est une approche essentiellement artisanale du mélange de
ciment et de béton «tout prét», qui manque de professionnalisme (Habert et al., 2020;
Scrivener et al., 2018). Un ciment fabriqué par des professionnels pourrait tirer parti au
maximum d’une optimisation du dimensionnement et du mélange des agrégats pour
minimiser l'utilisation du ciment dans le béton, et adapter les substituts de matériaux a
base de ciment a leur utilisation.

Certaines des nouvelles technologies de transformation clés pour les industries lourdes,
telles que la production d’hydrogéene vert, la réduction directe a I'hydrogéne dans la
métallurgie et le CSC pour le ciment, restent relativement peu développées et soumis a
des colts élevés, ce qui constitue un autre obstacle majeur (IEA, 2021d; Bataille, 2020;
Rissman et al, 2020; IEA, 2020d). Toutefois, linnovation progresse rapidement dans
certains pays développés. Compte tenu de la demande croissante de matériaux, les pays
en développement pourraient étre des candidats idéaux pour le déploiement précoce de
ces technologies une fois qu'elles seront a un été de maturité suffisant.

Un autre obstacle a I'utilisation du CSC pour la fabrication du clinker pour le ciment est lié
a la localisation des installations de production, qui sont souvent a proximité du calcaire
et non a proximité d'un stockage géologique du CO,.

Interventions du gouvernement

Une intervention déterminante pour la décarbonation des métaux, qui est développée
plus en détail dans la Transformation 14, porte sur le développement d’une infrastructure
de collecte et de séparation des déchets métalliques (par exemple, le fer, le cuivre, le nickel
et les métaux traces) provenant des appareils électroniques de tous types. Lutilisation
généralisée des panneaux solaires photovoltaiques, des batteries et des éoliennes
nécessitera également a terme des programmes de récupération des métaux contenus
dans les panneaux en vue de leur recyclage.

Les pays qui sont en mesure de le faire peuvent participer a des programmes mondiaux
d’accélération des technologies industrielles et a des sites pilotes en amont de la
commercialisation, par exemple pour le remplacement de I'hydrogéne par électrolyse a
partir de I'énergie solaire photovoltaique dans la production d’engrais, la réduction
directe du fer par I'hydrogéne dans l'acier du four a arc électrique, ou le CSC pour les
émissions du processus de production de ciment (Bataille, 2020; Trollip et al., 2022).
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Remplacer tous les combustibles et matieres premiéres de l'industrie Transformation 13
lourde a haute température par des alternatives a plus faibles émissions

Les gouvernements peuvent mettre a jour les normes de construction afin d’encourager la
substitution des matériaux a base de ciment, et les réglementations peuvent étre utilisées
pour imposer le mélange professionnel du ciment et du béton dans la mesure du possible
(Habert et al., 2020; Scrivener et al., 2018).

Les gouvernements peuvent privilégier les matériaux plus écologiques lors de leurs
propres achats pour les infrastructures et autres batiments, comme I'encourage I'Initiative
ministérielle pour une décarbonation profonde de l'industrie (Clean Ministerial Industrial
Deep Decarbonization Initiative), (UNIDO, 2021) dont les partenaires initiaux sont I'Inde,
I’Allemagne, le Royaume-Uni, le Canada et les Emirats arabes unis. Si possible, ils peuvent
également offrir une mesure incitative pour les matériaux a trés faibles émissions fondée
sur l'intensité des GES. (Sartor and Bataille, 2019).
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Déchets

Les émissions résultant d’'une mauvaise gestion des déchets sont principalement issues des
décharges (entrainant 5 % des émissions mondiales de GES), au sein de processus industriels tels
que le traitement des eaux usées et l'incinération (3,7 % des émissions mondiales), et la combustion
de la biomasse dans I'agriculture, la foresterie et I'usage des sols (0,5 % des émissions mondiales)
(Lamb et al, 2021; Liu et al, 2021). En Amérique latine et dans les Caraibes, les déchets
représentaient 6 % des GES en 2018 (WRI-CAIT, 2021). Au niveau municipal, la gestion des déchets
est importante compte tenu des niveaux croissants de consommation de matériaux et de déchets
des ménages. En Amérique latine et dans les Caraibes, 541 000 tonnes de déchets municipaux sont
produites quotidiennement. Ce nombre devrait augmenter de 25 % d’ici 2050 (Circular Economy
Coalition, 2022). Moins de 1 % des déchets sont actuellement compostés dans la région, et
seulement 4,5 % des déchets sont recyclés, tandis qu'environ un quart des déchets finissent dans
des décharges a ciel ouvert et deux tiers dans des sites d’enfouissement (Kaza et al., 2018). La région
leader en matiére de recyclage, 'Union européenne, recycle environ 50 % des déchets ménagers
(European Environmental Agency, 2022).
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CEuvrer en faveur d'une économie circulaire

Le passage a une économie circulaire, c'est-a-dire un effort pour réduire la consommation
et réutiliser, réorienter, réparer ou recycler les matériaux a la fin de leur vie utile autant que
possible, peut réduire considérablement la demande de ressources telles que les plastiques,
les produits du bois et les métaux, ainsi que I'énergie nécessaire a la transformation de
nouveaux matériaux primaires (IPCC, 2022, Chs. 5 & 11). Comme ces ressources sont
souvent générées par des processus a forte intensité énergétique et trés polluants, tels que
I'exploitation miniére et I'extraction de nouvelles matiéres premiéres, une économie plus
circulaire peut donc réduire les émissions (IEA, 2021d; Bataille, 2020; Rissman et al,, 2020;
IEA, 2019a). Pour mettre en ceuvre une économie circulaire, la priorité est de travailler avec
les organismes de réglementation de la fabrication et de la construction, les architectes et
les entreprises de fabrication et de construction sur la fagon dont les produits de la vie
quotidienne, les véhicules, les appareils, les batiments et les infrastructures sont congus,
fabriqués et emballés afin d’utiliser moins de ressources, de les faire durer plus longtemps,
de les réutiliser pour d’autres utilisations finales et de les démonter facilement pour les
recycler a la fin de leur vie utile (Zink and Geyer, 2019; IEA, 2019a).

En ce qui concerne I'augmentation de la durée de vie des produits, l'infrastructure et le
comportement des consommateurs doivent étre mis en place pour réutiliser, réorienter et
réparer efficacement les produits. Enfin, I'établissement d’un systéme de collecte et de
recyclage du verre, des plastiques (par exemple, les bouteilles de boisson en
polyéthylene) et des métaux (par exemple, I'aluminium, le cuivre, le fer, le lithium), tant au
niveau commercial que des ménages, est essentiel pour encourager le recyclage. Les
déchets industriels alcalins (par exemple, les cendres volantes, les scories et les produits
de maconnerie) devraient étre acheminés vers l'industrie du ciment et du béton en tant
que matériaux de substitution du ciment. (Habert et al., 2020; Scrivener et al., 2018).

Les avantages d’une transformation de I'économie circulaire pour les matériaux sont multiples.
La réduction de l'utilisation et de l'extraction des ressources réduit la pollution locale de l'air, de
I'eau et du sol, créant ainsi des avantages pour la santé publique. Elle réduit également 'ampleur
des impacts environnementaux négatifs de I'utilisation des sols qui résultent de l'extraction des
ressources, comme la déforestation ou I'exploitation miniére. Cette transformation peut aussi
avoir des répercussions positives sur les communautés vivant dans des zones riches en
ressources et améliorer la qualité de vie et la sécurité. Les produits sont congus pour étre plus
robustes, offrant éventuellement des avantages économiques aux clients (Ekins et al, 2019). Les
matériaux recyclés tels que le fer, 'aluminium et de nombreux autres métaux sont souvent
moins chers car ils permettent de réduire considérablement le besoin de nouvelles matieres
premieres ainsi que I€nergie et les autres intrants nécessaires a leur traitement (Daehn et al.,
2017;1EA, 2019a). Le recyclage s'accompagne également d'une réduction des besoins en eau et
en transport, avec d'autres impacts en chaine, notamment sur la qualité de I'air local.
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L'établissement d'un modele d’économie circulaire peut également créer directement de
I'emploi, en se concentrant par exemple sur la réparation ou la reconversion des produits,
la collecte de matériaux recyclables et la gestion des déchets. Les efforts en matiere
déconomie circulaire peuvent contribuer a créer de nouvelles opportunités
commerciales et a favoriser I'innovation (Kaza et al, 2018). Les impacts économiques
positifs au niveau local, régional et mondial peuvent se chiffrer en points de PIB a un ou
deux chiffres (Ekins et al. 2019).

Les incitations économiques pour amener les producteurs a changer leurs modes de
production sont faibles, les colts initiaux élevés et les bénéfices relativement faibles a
court terme, ce qui nuit a 'adoption d’approches circulaires dans la transition (Ekins et al.,
2019). Les incitations réglementaires visant a créer et a soutenir une économie circulaire
(par exemple, les lois sur la responsabilité élargie des producteurs ou les réglementations
interdisant les gobelets a usage unique ou les pailles en plastique) font largement défaut,
a l'exception de quelques pays (Circular Economy Coalition, 2022). Labsence
d’infrastructure de collecte de bout en bout et d’intégration dans les chaines de valeur, y
compris des structures dédiées de gestion des déchets industriels et ménagers, le
transport des déchets vers une installation de collecte et de traitement, et l'installation
nécessaire pour traiter les déchets eux-mémes, constitue également un obstacle majeur a
la mise en place d’'une économie circulaire. En lien avec cela, les dynamiques
comportementales compatibles avec le recyclage des matériaux recyclables n'est
actuellement pas prévalente. Au niveau commercial, les fonds dédiés a l'innovation dans
la conception des produits sont insuffisants, freinant la mise en ceuvre des changements
nécessaires pour intégrer les produits dans un modele circulaire. Par exemple, la plupart
des véhicules en fin de vie sont remplis de fils de cuivre. Si ce cablage est laissé dans les
véhicules, le niveau de contamination de l'acier par le cuivre augmente. Au-dela de
certains niveauy, il ne peut plus étre utilisé pour fabriquer des téles minces pour les
véhicules véhicules ni, a terme, pour les produits plats de construction (Daehn et al., 2017).
Le manque de préparation aux changements de comportement (par exemple, lorsqu’on
suppose que la qualité des nouveaux produits est meilleure que celle des produits usagés)
et le manque de connaissances et de capacités des consommateurs et de la main-d'ceuvre
diminuent I'adoption de I'¢conomie circulaire (Ekins et al., 2019).

Les gouvernements peuvent introduire des politiques de marchés publics écologiques, y
compris des exigences en matiere déconomie circulaire. Dans les pays de I'OCDE, 12 % du
PIB est lié aux marchés publics, et environ 30 % des dépenses publiques financent les
processus de marchés publics. La modification des politiques d'approvisionnement peut

donc avoir un impact significatif sur I'adoption d’'une économie circulaire (Ekins et al,, 2019).
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Les lois et réglementations peuvent créer de meilleures conditions de départ pour une
économie circulaire en introduisant des lois sur la responsabilité élargie des producteurs.
Au Chili et en Colombie, par exemple, la loi incite les entreprises a augmenter la qualité de
leurs produits, a améliorer les processus de collecte, a faciliter le retour des produits et a
aider les clients a réparer les produits au lieu d’en acheter de nouveaux (Circular Economy
Coalition, 2022). Pour réduire les déchets, la réglementation peut interdire les produits a
usage unique (par exemple, dans les plats a emporter ou les plastiques a usage unique
utilisés pour I'emballage).

Les gouvernements peuvent soutenir financierement et non financierement les
entreprises dans la transition vers une économie circulaire, par exemple en garantissant
les prix ou en renforcant les capacités. La municipalité de Sao Paulo achéte des produits
avec une majoration de 30 % aupres de 160 agriculteurs participant a un projet de
transition vers une approche d'économie circulaire. Les agriculteurs bénéficient aussi
d’une assistance technologique et d’'un renforcement des capacités, ce qui leur permet de
produire des aliments biologiques et de réintégrer les déchets organiques dans les sols
(Ellen MacArthur Foundation, 2022). Les entreprises peuvent étre incitées a augmenter les
fonds disponibles pour la conception de produits circulaires par le biais de programmes
de soutien du secteur public, tels que des subventions d'investissement ou des fonds de
recherche dédiés aux projets d'économie circulaire (European Commission, 2020).

Les systemes de consigne et de retour pour tous les articles recyclables se sont révélés
efficaces dans divers contextes historiques, notamment pour les conteneurs de boissons
en verre, en aluminium et en plastique polyéthyléne. Les systémes de consigne et de
retour nécessitent des centres de collecte et de gestion des déchets recyclables, qui
peuvent également servir de point de collecte pour les matiéres organiques
(Transformation 15). Il pourrait étre imposés que les déchets de construction soient
transportés par camion vers des centres ou un maximum de ces matériaux peuvent étre
récupérés et recyclés. Des frais importants et des pénalités pourraient étre imposés en cas
de mise en décharge ou de déversement illégal. Pour les déchets ménagers, les
municipalités peuvent établir des points de collecte et des horaires réguliers pour le
ramassage des déchets et construire des installations de gestion des déchets qui
maximisent le potentiel de recyclage des matériaux éliminés. Le changement de
comportement vers une meilleure acceptation des approches de I'économie circulaire
peut étre encouragé par des campagnes d’information ou des incitations financiéres pour
I'élimination correcte des déchets ainsi que des frais pour I'élimination inadéquate, tels
que les taxes de mise en décharge, qui, cependant. Ces mesure doivent toutefois étre
mises en oeuvre avec discernement pour éviter les effets négatifs, tels que le
découragement de la récupération des matériaux (Callao et al., 2021; Fletcher et al., 2018).
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Réduire les pertes et les déchets alimentaires et mettre en place une Transformation 15
gestion active du méthane pour Iélimination des matiéres organiques

La transformation

Les déchets organiques proviennent principalement de la production alimentaire, qui est 'une des
industries les plus gourmandes en ressources (Searchinger et al, 2019). Bien que cela soit difficile a
quantifier, on estime que jusqu’a 30 % de la production alimentaire mondiale, soit 1,3 milliard de
tonnes par an, nest pas consommée mais perdue avant d'atteindre les consommateurs ou
gaspillée par les consommateurs finaux (FAO 2014). Cela correspond a 28 % des terres arables
mondiales qui sont utilisées pour la culture d'aliments qui sont finalement perdus ou gaspillés
(WFP, 2021). Environ 2,2 GtCO,eq, soit environ 4 % des émissions mondiales de GES, sont liées aux
pertes et gaspillages alimentaires (World Wildlife Fund [WWF], 2021). Des conceptions de marché
inefficaces, certaines subventions et un manque de chaines dapprovisionnement et de
refroidissement adaptées sont a l'origine de la surproduction mondiale (Platform for Accelerating
the Circular Economy [PACE], 2021). En outre, seuls 2 % des déchets organiques produits dans les
villes sont actuellement réutilisés (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

Lobjectif de cette transformation est de réduire les pertes et les déchets alimentaires et d'améliorer
la gestion du méthane issu des déchets restants. Le méthane peut étre réduit en CO, par le captage
et la valorisation énergétique (c'est-a-dire la combustion pour produire de la chaleur et de
I'électricité utilisables), ou il peut étre évité grace a des systémes de compostage a échelle de la
ville (Government of Western Australia, 2022; Climate and Clean Air Coalition, 2022). Le captage du
méthane peut également étre appliqué aux systemes de collecte des eaux usées, selon le contexte

(WRI, 2022b).
Avantages
&y ab La réduction et la gestion des déchets organiques présentent plusieurs avantages. Les pertes et
P gaspillages de nourriture sont évalués a 1 trillion USD par an; leur réduction peut donc avoir un

DE‘//’ avantage économique direct (WFP, 2021). Les terres qui sont actuellement utilisées pour la
surproduction alimentaire peuvent a la place étre consacrées a la reforestation ou aux loisirs,
comme les parcs et les jardins. Lamélioration des chaines d’approvisionnement et des chaines de
refroidissement peut réduire la pénurie alimentaire et la faim (PACE, 2021; WFP, 2021). Leau est
économisée lorsque la surproduction est réduite, ce qui ralentit les prélevements sur les aquiféres,
la désertification des régions et la pénurie d'eau en général, et rend les réservoirs d'eau tels que les
lacs moins susceptibles de souffrir deutrophisation (enrichissement excessif en nutriments) et
d’acidification (WWF, 2021; WFP, 2021). Le méthane capté peut étre utilisé pour créer du biogaz
ou du biométhane et peut étre bralé directement pour produire de I'énergie (WRI, 2022b).

Obstacles

— En général, les obstacles mentionnés dans les transformations 6-8, tels que les défaillances du
marché, les choix alimentaires intensifs en viande et les systémes de soutien gouvernementaux
imparfaitement concus, affectent également les possibilités de réduction des pertes et
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gaspillages alimentaires (WWF, 2021). En outre, les obstacles spécifiques suivants peuvent étre
envisagés. Des chaines d’approvisionnement et de refroidissement défectueuses ainsi que des
incitations tarifaires erronées entrainent des pertes du cété des producteurs et certaines
caractéristiques comportementales peuvent provoquer du gaspillage alimentaire du c6té des
consommateurs. De nombreux pays et régions névaluent pas systématiquement leurs
modeles de pertes et de déchets alimentaires, perdant ainsi une occasion de concevoir des
stratégies de gestion des pertes et des déchets fondées sur les faits. Les objectifs contraignants
de réduction des pertes et des déchets alimentaires sont peu, voire pas du tout, intégrés dans
les politiques nationales, les réglementations et les processus de marchés publics. Les systemes
de collecte des déchets organiques pour permettre le compostage ne sont souvent pas en
place (PACE, 2021; WWEF, 2021). Le fait de couvrir et de sceller les décharges pour capter le
méthane crée un co(t net, pour lequel les incitations financieres font défaut.

Intervention du gouvernement

La gestion de la chaine d’approvisionnement peut étre améliorée en utilisant des logiciels de
gestion de la chaine d’approvisionnement qui permet de distribuer les marchandises en
temps réel et de réduire les pertes de nourriture causées par un stockage prolongé ou avec
une rupture de la chaine du froid (Ellen MacArthur Foundation and Google, 2019). Il est
possible d'installer ou de moderniser des installations de refroidissement dans plusieurs
parties de la chaine d'approvisionnement (c'est-a-dire les fermes, le stockage, le transport et
les marchés). Dans les zones reculées, la production décentralisée dénergie renouvelable
peut parfois étre utilisée pour alimenter en électricité les systémes de refroidissement. Des
subventions et des aides publiques a l'investissement peuvent étre envisagées pour aider les
acteurs de la chaine d’approvisionnement a réaliser ces investissements. Les gouvernements
peuvent utiliser leurs propres agences ou coopérer avec des instituts de recherche pour
recueillir des informations systématiques sur les pertes et gaspillages de nourriture, ce qui
permet de concevoir des stratégies sur mesure pour les réduire. lls peuvent en outre établir
des objectifs contraignants en matiére de pertes alimentaires afin d'inciter les producteurs
dans la chaine d’approvisionnement a réaliser des améliorations ciblées. Cela peut également
inclure le soutien aux banques alimentaires locales et une réglementation qui favorise la
redistribution des surplus alimentaires au lieu de les jeter. En outre, une interdiction des
déchets alimentaires dans les décharges peut étre introduite, rendant obligatoire le
compostage ou un tout autre traitement spécifique des déchets alimentaires pour les
remplacer. Les marchés publics peuvent étre alignés sur les objectifs de perte et de gaspillage
alimentaires et sur les objectifs de circularité alimentaire. Les municipalités peuvent fournir
des systéemes de collecte séparés ou des sites de dépdt de quartier pour les déchets
organiques. Ces déchets sont ensuite collectés dans des centres de gestion des déchets pour
étre soit compostés soit confinés et bralés (PACE, 2021; WWF, 2021). L'évaluation en amont, la
planification et la mobilisation de capital sont nécessaires pour établir les réseaux de collecte
et les systémes de traitement adéquats (Center for Clean Air Policy, 2018). Des fonds publics
peuvent étre mis a disposition pour les mises a niveau nécessaires des centres de gestion des
déchets afin de capter plus efficacement le méthane ou de transformer les déchets en biens
productifs grace a des systémes de digestion anaérobie (APCE, 2021).
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Conclusion

Atteindre les objectifs de I'Accord de Paris est une tache ardue. Pour cela, en Amérique
latine et dans les Caraibes, il faudrait réorienter de 7 a 19 % du PIB, soit jusqu’a 1,3 trillion
USD de dépenses privées et publiques chaque année (Galindo Paliza et al, 2022). Il ne
s'agit pas d’un colt net: I'action climatique serait non seulement beaucoup moins chére
que le colt associé a linaction, mais elle apporterait également des avantages
substantiels. Laction climatique ne consiste principalement pas a dépenser plus, mais a
dépenser differemment. Ce rapport suggére que les gouvernements disposent de
nombreuses actions efficaces et politiquement réalisables pour réorienter les dépenses et
progresser sur la voie de zéro émission nette.

Lun des défis consistera a établir des priorités et a coordonner les interventions
gouvernementales entre les secteurs et les différents niveaux de gouvernement (du local
au fédéral). Deux instruments créés dans le cadre de I'Accord de Paris peuvent aider les
gouvernements dans cette optique: les CDN, qui constituent un engagement national
public a réduire les émissions et a s'adapter au changement climatique, le plus souvent a
moyen terme (disons d'ici 2035); et les LTS, qui fournissent des feuilles de route
aspirationnelles vers un développement a faible émission d'ici 2050.

Les CDN et les LTS permettent aux gouvernements nationaux de réunir des responsables
gouvernementaux, des universitaires, des représentants du secteur privé et des citoyens
pour discuter de la maniéere dont le pays peut traduire un objectif a long terme de zéro
émission nette en une série de changements qui doivent se produire dans tous les
secteurs au fil du temps (Jaramillo and Saavedra, 2021). A partir de 13, le débat politique
peut se concentrer sur la compréhension des obstacles au changement et sur la
conception d'interventions gouvernementales visant la décarbonation une fois ces
obstacles levés. De nombreux pays dans le monde ont choisi d'utiliser des stratégies
climatiques a long terme de cette maniére (UNFCCC, 2022). Par exemple, la stratégie de
décarbonation du Costa Rica établit quelles transformations sectorielles, organisées en 10
axes d’action, permettront au pays d’atteindre zéro émission nette d'ici 2050, puis définit
plus de 70 interventions gouvernementales a mettre en oeuvre par 35 agences
gouvernementales d’ici 2023, 2030 et 2050 pour assurer la transition (Government of
Costa Rica, 2019). En plus de servir de feuille de route pour les interventions
gouvernementales visant a réorienter les flux financiers nationaux, le gouvernement a pu
utiliser cette stratégie pour attirer des financements d'institutions financieres
internationales telles que la Banque interaméricaine de développement et I'’Agence
francaise de développement (Delgado et al,, 2021, encadré 1).
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Conclusion

De nombreuses parties prenantes différentes ont un réle a jouer pour permettre la
transition. Dans ce rapport, nous nous concentrons principalement sur le réle des
ministeres dits de tutelle, des entreprises publiques et des régulateurs publics. D’autres
publications donnent un apercu des réles que peuvent jouer les ministéres transversaux
(e.g., Cardenas et al, 2021; Delgado et al, 2021). Par exemple, Delgado et al. (2021)
détaillent comment les ministéres des Finances et de la Planification peuvent établir une
stratégie pour financer la transition et s'assurer que les dépenses publiques et la stratégie
fiscale soutiennent la mise en ceuvre de transformations sectorielles compatibles avec une
transition vers zéro émission nette. De méme, Bhattacharya et al. (2019) fournissent des
indications sur la maniere de s'assurer que les projets d'infrastructures publiques sont
systématiquement congus en tenant compte, d'emblée, du changement climatique et
d'objectifs de durabilité plus larges. D’autres travaux pourraient se concentrer sur les roles
respectifs des différents niveaux du gouvernement, tels que les gouvernements
nationaux, régionaux et municipaux, qui sont susceptibles de dépendre des institutions
locales. Des changements institutionnels et de gouvernance peuvent eux-mémes étre
nécessaires pour éliminer les obstacles profonds a la décarbonation. Ces questions feront
également l'objet de travaux futurs.

En outre, pour que la transition vers zéro émission nette contribue aux objectifs de
développement social et soit politiquement acceptable, elle doit étre juste et inclusive
(Vogt-Schilb and Hallegatte, 2017). Une transition juste signifie que les gouvernements
doivent s'efforcer de maximiser les avantages socio-économiques de la transition,
d’anticiper et de compenser les pertes et les colts de transition, et de consulter toutes les
parties prenantes lors de la conception de la politique climatique. D’autres travaux ont
montré que les ministéres sociaux peuvent jouer un role clé pour y parvenir (par exemple,
OIT, 2018; Saget et al., 2020). Par exemple, ils peuvent veiller a ce que la protection sociale
protége les consommateurs des effets négatifs de la politique climatique, que le systéme
éducatif fournisse les compétences dont les travailleurs ont besoin pour exercer des
emplois verts et que la réglementation du travail fixe des conditions de travail décentes
pour les nouvelles professions.

Enfin, si ce travail se concentre sur les interventions progressives des gouvernements pour
permettre la transition vers zéro émission nette, des obstacles plus profonds peuvent venir
entraver cette transition. Par exemple, un systéme bancaire défaillant peut empécher le
secteur privé d'investir dans une solution dont les colts initiaux sont plus élevés. Un
systéme éducatif défaillant peut maintenir les ménages dans la pauvreté et les priver des
compétences requises pour participer a une économie verte. Si la transition vers zéro
émission nette peut offrir 'opportunité de poursuivre une croissance verte inclusive, elle
ne supprime pas la nécessité de mener des politiques de développement transversales.
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Il est nécessaire de réduire les émissions nettes a zéro pour limiter le
réchauffement de la planéte bien en dessous de 2 °C et vers 1,5 °C, qui sont
les objectifs de température de I'Accord de Paris. Plus de 50 pays dans le
monde ont fixé des objectifs pour parvenir a zéro émission nette,
généralement d'ici 2050, et la plupart des autres pays travaillent sur des
objectifs similaires. La réalisation de ces objectifs nécessite des
transformations dans les secteurs de [|électricité, des transports, de
I'agriculture, de I'utilisation des sols, des batiments, de l'industrie et de la
gestion des déchets. Bien quil existe des solutions pour passer a une
économie neutre en carbone, notamment des changements technologiques
et comportementaux, et quils s'accompagnent souvent d’'avantages
économiques, sociaux ou développementaux, de nombreux obstacles
empéchent leur mise en ceuvre. Nous réunissons des conclusions issues de la
littérature académique et grise pour identifier 15 transformations sectorielles
qui permettront de réduire a zéro les émissions nettes de gaz a effet de serre.
Nous énumérons ensuite les obstacles qui empéchent leur adoption, tels que
les obstacles liés aux infrastructures, aux réglementations, aux finances
publiques et privées, a I'information et aux questions d'économie politique.
Enfin, nous fournissons plus de 50 exemples d'interventions
gouvernementales au niveau sectoriel qui peuvent lever ces obstacles,
comme la construction d'infrastructures, la réforme des réglementations et
des subventions, la fourniture d’informations et le renforcement des
capacités, et la gestion des impacts distributifs. Les gouvernements peuvent
utiliser ces informations pour guider la conception de stratégies climatiques
globales qui traduisent l'objectif a long terme de zéro émission nette en une
feuille de route des transformations requises dans chaque secteur. lls
peuvent ensuite travailler a lidentification et a la mise en ceuvre
d’interventions gouvernementales aux niveaux national, régional ou local
pour les rendre possibles.



