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Résumé 
Le secteur des minéraux attire de plus en plus l’attention, sur la scène mondiale, en raison du rôle qu’il joue à 
titre de fournisseur des matières nécessaires pour bâtir l’infrastructure requise pour assurer un avenir 
énergétique faible en carbone. Même s’il favorise les solutions pour lutter contre les changements climatiques, 
il doit également tenir compte des pressions croissantes exercées par les intervenants et les réseaux 
d’approvisionnement pour prendre en considération les répercussions environnementales et sociales sérieuses. 
Réunies, ces tendances proposent des occasions et présentent des défis à l’industrie minière. 

À l’échelle mondiale, on s’intéresse de plus en plus aux avantages que propose une économie circulaire (EC) 
intégrée à faibles émissions de carbone et sans déchets. Les concepts et stratégies de l’EC mettent l’accent sur 
des approches transformatrices qui permettent d’éliminer les déchets et la pollution associés aux produits et 
aux services, tout en tirant une valeur économique supérieure à l’échelle des réseaux d’approvisionnement, en 
repensant les modèles opérationnels linéaires classiques se fondant sur le principe « extraire, produire et 
jeter ». 

On a très peu parlé des répercussions des stratégies de transition vers une EC dans le cadre des activités 
minières. En plus de leur rôle irremplaçable dans l’infrastructure de l’énergie renouvelable, les minéraux 
comportent des propriétés uniques, comme la durabilité, le caractère recyclable et l’adaptabilité, faisant en 
sorte qu’ils sont des matériaux idéaux pour les boucles fermées de production associées aux systèmes de l’EC. 

L’histoire établie du Canada en matière d’innovation minière fait en sorte que le pays est bien placé pour 
relever ces défis et en tirer parti. Tandis que le Plan canadien pour les minéraux et les métaux (PCMM) fait état 
du fait que les stratégies de l’EC sont une façon de favoriser un avenir durable pour l’industrie, il existe une 
occasion de faire preuve de leadership en s’appuyant sur les forces au pays et les tendances mondiales élargies. 
Dans les deux cas, on cherche à obtenir une valeur supérieure, tout en réduisant les répercussions négatives. 

Objectifs et principes de base de l’économie circulaire 
Sans égard au secteur, l’EC s’appuie sur trois objectifs principaux : 

x Éliminer les déchets et la pollution du système économique, en établissant pleinement les coûts des 
répercussions et en déterminant la valeur potentielle du recyclage, de la réutilisation et de la 
réorientation des matériaux. 

x Maintenir les produits et les matériaux dans le système, et assurer leur utilité la plus élevée aussi 
longtemps que possible pour optimiser la valeur. 

x Restaurer les systèmes naturels, afin de protéger les services écosystémiques essentiels, comme l’eau 
propre, l’air pur, les terres saines, le stockage du carbone et la protection contre les inondations. 

De nombreux principes sont à la base des solutions de l’EC et définissent une approche en matière de 
résolution de problèmes au moyen de stratégies systémiques et intégrées pour tenir compte des causes 
fondamentales des répercussions environnementales et sociales négatives permanentes. L’approche de l’EC 
cherche à aller au-delà des tactiques de réduction des méfaits isolées lorsqu’on tente de résoudre les 
problèmes environnementaux, sociaux et de gouvernance (ESG) qui tiennent compte des symptômes, ignorant 
les conditions sous-jacentes ou les activités qui causent ces problèmes. 

Parmi les principes d’EC clés propres à l’industrie minière étudiés dans le présent rapport, il y a les suivants : 

x Optimisation des stocks – accroître la valeur des matières; 

x Éco-efficacité – aller au-delà de l’éco-efficience; 
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x Élimination du concept de déchet en augmentant la valeur de la ressource; 

x Responsabilité élargie des producteurs (REP); 

x Conception de produits et de processus circulaires; 

x Création d’une valeur sociale pour tous. 

Le présent rapport illustre comment ces principes s’appliquent aux activités minières tout au long du cycle de 
vie d’une mine. 

Applications de l’EC au site minier 
En ce qui concerne les exploitants de mines, par EC, on entend le fait de réduire au minimum la production de 
déchets, à toutes les étapes de l’extraction et de la transformation, ainsi que d’assurer la préservation axée sur 
les ressources naturelles et leur valeur, en prolongeant la durée de vie des minéraux extraits. On cherche à 
maximiser la valeur lorsque c’est possible. Cependant, cette responsabilité ne relève pas uniquement des 
producteurs. Dans le cadre de scénarios relatifs à l’EC, d’autres joueurs du marché pourraient être tentés de 
saisir et de partager la valeur (voir la figure ci-dessous, Intendance du processus et des produits au sein de la 
chaîne de valeur des minéraux). 

Les mines ne sont pas que des fournisseurs de matières, mais également des acheteurs et utilisateurs 
importants de produits et de services, qui doivent aussi respecter des principes d’utilisation optimale. Ainsi , les 
sociétés minières utilisent des systèmes à boucle fermée qui favorisent l’EC des produits minéraux, et qui 
intègrent de nouvelles matières à ces systèmes, lorsque c’est nécessaire, pour combler la demande croissante. 

Des occasions peuvent également être offertes lorsque les exploitants de mines s’associent à d’autres 
intervenants qui ne prennent pas part aux activités. Cela peut comprendre l’élaboration conjointe d’une 
infrastructure régionale, la transformation ou l’utilisation des résidus des processus d’autres intervenants à 
l’avantage de chaque partie, et la restauration des terres et la transition de la propriété des actifs pour 
permettre l’utilisation après l’exploitation minière. 

Les exploitants de mines peuvent mettre en application différentes stratégies pour assurer l’exploitation 
minière intelligente dans le cadre de l’EC. L’exploitation minière envisagée d’un point de vue axé sur la création 
et le recyclage à l’infini réinvente de telles possibilités pour toutes les matières extraites, les actifs et 
l’infrastructure bâtis, et les terres restaurées, en plus de soutenir la conception et le processus décisionnel 
responsables. 
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Le présent rapport décrit une hiérarchie de catégories de pratiques circulaires qu’un site en exploitation ou une 
société minière peut envisager. Ces pratiques relèvent de deux domaines d’influence et d’activité : 
 

1. Le système opérationnel 
technique de 
l’infrastructure, du matériel 
et des actifs créés ou 
utilisés dans une mine; 

2. Les ressources naturelles 
que les activités minières 
perturbent, extraient, 
consomment, utilisent ou 
gèrent d’une manière ou 
d’une autre. 

Intendance du processus et des produits au sein de la chaîne de valeur des minéraux1 

Adapter les systèmes techniques pour maximiser la création d’une valeur à la mine 

Le système technique tient compte de l’infrastructure physique, du matériel et des actifs qu’une société 
minière achète, établit ou utilise pour exploiter la mine. Ces systèmes sont présents de l’exploitation et de 
l’excavation du gisement à l’emballage et au transport jusqu’au client (qu’il s’agisse d’une raffinerie, d’une 
fonderie, d’un fabricant de demi-produits, d’un fabricant ou d’un producteur), en passant par le broyage, 
l’extraction et la production de résidus miniers. Parmi les principes de l’EC clés dans ce domaine, il y a les 
suivants : 

x Concevoir des systèmes entiers pour les stratégies de l’EC interreliées : commencer par réaliser un 
examen, à l’échelle du système, de la conception des différents éléments du cycle de la mine pour 
favoriser l’élimination des déchets, les faibles émissions de carbone et les objectifs sociaux. 

x Éliminer en toute sécurité : repenser les définitions et les pratiques en ce qui concerne le concept « fin 
de vie et déchets », afin d’évaluer de nouvelles possibilités de récupération de la valeur. 

x Recycler, restaurer, réutiliser et redéployer : tirer la valeur maximale des produits déjà sur place. 

x Remettre en état et réusiner : réinventer/recréer les produits sur les lieux pour que leur valeur dure plus 
longtemps. 

x Partager, louer, prolonger et maintenir : repenser l’approvisionnement et la propriété pour optimiser 
l’utilisation et la valeur. 

 
1 ICMM. 2006. Maximizing Value, Guidance on implementing materials stewardship in the minerals and metals value chain (en anglais 
seulement). Le graphique de RNCan a été adapté par l’ICMM. 1995. Sustainable Development and Minerals and Metals: An Issues Paper 
(en anglais seulement) 
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Le présent rapport oppose l’utilisation de rajustements différentiels aux processus linéaires à la mise en œuvre 
d’un ensemble de changements interreliés, dès le départ, pour atteindre les objectifs à l’échelle du système 
pour assurer des gains d’efficacité et des économies. 

Réduire les répercussions et maximiser la valeur des ressources naturelles et des terres perturbées 

De nombreuses stratégies de l’EC cherchent à optimiser la gestion des ressources naturelles, et à tirer la valeur 
la plus élevée des ressources perturbées, extraites, utilisées ou gérées d’une manière ou d’une autre. Parmi les 
principales activités dans le secteur minier, il y aurait les suivantes : 

x Tenir compte des options offrant des répercussions plus faibles : Utiliser les eaux touchées par les mines 
du site, au lieu d’eau douce; capter et utiliser l’énergie des déchets ou l’énergie géothermique grâce au 
transfert de chaleur ou à l’énergie convertie des fumées d’échappement, des fluides circulants 
(transformation ou eau); remplacer les systèmes d’alimentation à base de carburants par de l’énergie 
renouvelable et des options électriques hybrides; remplacer les produits consommables toxiques par 
des options plus sécuritaires; et acheter des consommables remis à neuf, usagés ou renfermant du 
contenu recyclé. 

x Extraire la valeur intégrée des résidus miniers en utilisant au maximum des ressources géologiques 
stockées : Réorienter, réacheminer, transformer à nouveau les ressources sur les lieux et les ressources 
locales qui ne sont pas sur les lieux; faire des réévaluations pour de nouveaux marchés ou acheteurs; 
découvrir de nouvelles utilisations à valeur ajoutée. 

x Prolonger la vie des matériaux et favoriser la symbiose industrielle : créer une valeur en assurant 
l’échange de déchets avec d’autres parties : Mobiliser différentes industries dans le cadre d’une 
approche collective pour obtenir un avantage concurrentiel, ou la symbiose industrielle, qui vise 
l’échange physique de matériaux, d’énergie, d’eau ou de sous-produits. 

x Repenser la remise en état des mines axée sur la réduction des méfaits pour favoriser plutôt la 
production d’une valeur : Remettre en état et restaurer les terres à des fins récréatives, commerciales 
et agricoles et restaurer les écosystèmes naturels s’il y a lieu. 

Modèles opérationnels de l’EC et considérations relatives à l’analyse de rentabilisation 
La plupart des approches de l’EC dans le secteur minier pourraient être déployées, d’une certaine manière ou 
d’une autre, dans toutes les mines, pour tous les produits de base, sans égard à la taille de la mine et de l’étape 
du cycle de vie de la mine. Cependant, on obtient les meilleurs avantages lorsque toutes les stratégies de l’EC 
sont envisagées, et que la circularité est « conçue et intégrée » aux nouveaux développements, en plus d’être 
mise en œuvre à la première étape du cycle de vie de la mine. 

Les normes minières responsables tiennent compte des questions du carbone, de la réduction des déchets ou 
du développement social (comme l’exploitation minière adaptée à l’action climatique de la Banque mondiale, 
Vers le développement minier durable de l’Association minière du Canada [AMC], l’Initiative for Responsible 
Mining Assurance ou IRMA, et l’Innovation mines vertes de CanmetMINES au sein de Ressources naturelles 
Canada [RNCan]). Puisque ces initiatives sont associées à des enjeux qui relèvent de l’EC dans le secteur minier,  
les exploitants de ce secteur sont peut-être déjà à différentes étapes de ce continuum et, sans le savoir, 
participent au programme circulaire. Par exemple, de nombreuses sociétés ont commencé, il y a longtemps, à 
améliorer le rendement social et environnemental sans se restreindre aux exigences réglementaires 
particulières. Ces objectifs sont nombreux à aller de pair avec les objectifs de l’EC. Les efforts déployés pour 
assurer l’efficacité énergétique et l’optimisation des processus visant à réduire les coûts d’exploitation, et 
l’exploitation minière adaptée au climat ont fait en sorte que le secteur s’est aventuré dans le domaine de 
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l’exploitation à faibles émissions de carbone. C’est pourquoi certains aspects de la circularité peuvent 
désormais relever des pratiques opérationnelles fondamentales. 

Selon le présent rapport, l’innovation transformationnelle propose des occasions de réaliser des économies, 
pour assurer la valeur des systèmes et créer des retombées qui vont au-delà des limites de la mine. On peut 
tirer des avantages de l’adoption de l’EC dans la mine et au-delà de celle-ci au moyen de partenariats et d’une 
collaboration accrus, comme la présente section et les trois sous-sections suivantes le résument. 

Avantages pour la mine et au-delà de celle-ci 

Les pratiques circulaires présentent des mécanismes visant à réduire la consommation d’eau et d’énergie et les 
émissions de CO2, et à éliminer la production de déchets. Ces pratiques permettent de réduire les coûts 
associés à la gestion du risque opérationnel et à la consommation dans son ensemble. Les déchets stockés 
exposés aux conditions climatiques peuvent représenter des problèmes environnementaux au fil du temps, 
souvent bien après la fin des activités. Les coûts de la remise en état des terres et de l’eau touchées peuvent 
être considérables. Les pratiques circulaires atténuent le risque des répercussions environnementales 
potentielles, car un nombre inférieur de déchets s’accumule sur les lieux pendant l’exploitation et à plus long 
terme. Ainsi, le passif potentiel et les coûts de fermeture et d’assurance financière connexes sont réduits. 

L’adoption de mesures circulaires fait état de l’engagement d’un exploitant en termes de production durable et 
responsable. Elle améliore la réputation d’une entreprise, maintient son acceptabilité sociale, et favorise un 
accès privilégié au marché, l’intérêt d’investisseurs responsables et une capacité accrue quand vient le temps 
d’attirer et de maintenir en poste du personnel qui respecte ces valeurs organisationnelles et professionnelles. 

S’appuyant sur les fondements des stratégies minières responsables, la mise en œuvre de pratiques de l’EC 
dans le secteur minier réduirait les émissions de gaz à effet de serre (GES) et les répercussions 
environnementales à plus long terme. L’EC cherche à maximiser la valeur des ressources, à accroître la sécurité 
des ressources, et à rétablir ou à restaurer le capital naturel et les écosystèmes. Puisque certaines stratégies de 
l’EC nécessiteront des techniques novatrices, de nouvelles technologies et des capacités d’échange, l’EC 
permettra la création d’emplois dans des chaînes de valeur diversifiées (comme les transformateurs spécialisés, 
les concepteurs de systèmes, les planificateurs et spécialistes de la réorientation des terres et de 
l’infrastructure, les créateurs de technologies et de produits numériques, les exploitants techniques et autres). 
Les activités de l’EC attireront également les investissements, réduiront les pressions exercées sur les budgets 
municipaux, et feront preuve de leadership technologique2. 

Modèles de partenariat locaux 

Les mines peuvent former des partenariats pour tirer plus facilement parti des avantages circulaires au-delà de 
la mine, en utilisant les matières excédentaires et en planifiant la fermeture d’une mine. Tout d’abord, la 
première occasion se produit lorsqu’il y a un surplus de matières ou de ressources produites par la mine (jugées 
non économiques selon les méthodes de comptabilité classiques) qui pourraient être utilisées par d’autres dans 
la région, pendant l’exploitation de la mine ou après sa fermeture. Il y a ensuite la planification de la transition 
en vue de la fermeture de la mine. Lorsqu’une mine est le principal moteur d’une économie locale, les 
collectivités locales peuvent trouver difficile de maintenir la santé ou la croissance de l’économie sans la mine. 
Le présent rapport définit cette transition en mettant l’accent sur l’EC. Par exemple, les actifs d’infrastructure 
créés à l’appui de la mine peuvent être conçus en tenant compte des besoins à plus long terme de la 
collectivité. 

 
2 Responsible Mining Foundation. 2020. Activités minières et ODD : État des lieux de la situation en 2020. 
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Considérations relatives à la mobilisation, à la collaboration et aux partenariats 

Parmi les avantages opérationnels de l’EC pour le secteur minier, il y a une augmentation de la sécurité de la 
chaîne d’approvisionnement, une valeur additionnelle que procurent les produits et matières, ainsi que 
l’atténuation des risques associés à la volatilité des prix des matières premières. 

En ce qui concerne le réseau d’approvisionnement et les marchés, les activités d’EC pourraient être élargies en : 

x Mobilisant le réseau d’approvisionnement en mettant l’accent sur une transparence et une souplesse 
accrues; 

x Mobilisant les collectivités locales, les titulaires de droits autochtones, les planificateurs régionaux et le 
gouvernement, afin d’optimiser la création de valeur et les retombées économiques locales; 

x Appliquant des évaluations du cycle de vie fondées sur le système pour mieux comprendre le potentiel 
du réseau de valeur en ce qui concerne tous les aspects des activités minières en amont, en aval et 
dans les régions adjacentes. 

Lors de l’étude des possibilités qu’offre l’EC, il faudrait commencer par interroger les exploitants de mines 
régionales, les fournisseurs de l’approvisionnement en amont, les intervenants locaux, puis les acteurs du 
réseau de valeur en aval. La plupart des 

entreprises mettent déjà l’accent sur l’efficacité opérationnelle et l’acquisition de matériel et de nouvelles 
technologies qui pourraient nécessiter la mobilisation du réseau d’approvisionnement ou la détermination de 
nouveaux fournisseurs qui peuvent respecter les nouvelles exigences. Cependant, certains gains potentiels les 
plus importants existent dans les partenariats locaux et en aval de la chaîne de valeur, c’est-à-dire dans le cadre 
de la ségrégation et de l’exploitation des produits secondaires ou tertiaires ou de l’utilisation continue des actifs 
à long terme. 

EC et minéraux : facteurs, demandes et débouchés pour les sociétés minières 
La trajectoire actuelle de la croissance démographique et économique, et de la consommation de matières 
connexe donne à réfléchir en termes de 
répercussions environnementales et 
sociales potentielles. Dans un contexte 
humain et environnemental déjà stressé, on 
s’attend à ce que la consommation 
mondiale de matériaux passe de 
79 gigatonnes (Gt) en 2017 à 167 Gt en 
2060, soit plus du double. La croissance de 
la demande pour les véhicules automobiles 
et les produits électroniques stimule la 
demande accrue pour un éventail de 
minéraux. 

Hausse de la consommation de matériaux de 2011 à 20603. 

 
3 OCDE. 2019. Global Material Resources Outlook to 2060: Economic drivers and environmental consequences (en anglais seulement). 
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En plus de ces tendances sur le marché de 
consommation, les minéraux requis pour 
l’expansion de la production, de la transmission et 
du stockage de l’énergie renouvelable 
entraîneront une hausse jamais vue de la 
demande pour ceux-ci. Du même coup, il est 
essentiel de tenir compte des émissions de 
carbone associées au fait de combler ces besoins, 
même s’il s’agit d’un défi considérable. 

 
      

Changements à la demande pour la transition énergétique verte de 2018 à 20504 

Les approches de l’EC réduisent le carbone et tiennent compte des demandes en ce qui concerne les 
minéraux responsables 

Le fait de tenir compte des risques climatiques est une priorité croissante pour l’industrie minière, en raison des 
pressions exercées par les gouvernements, les investisseurs et les consommateurs pour créer des stratégies de 
réduction des émissions de carbone. De nombreuses entreprises ont commencé à fixer des objectifs ambitieux 
en matière de réduction des émissions, allant de zéro à 30 p. cent d’ici 2030. Ces objectifs sont inférieurs aux 
cibles nationales définies de manière générale qui sont associées aux objectifs de l’Accord de Paris. En théorie, 
les mines peuvent assurer une décarbonisation complète (sauf le méthane fugitif) grâce à l’efficacité 
opérationnelle, à l’électrification et à la consommation d’énergie renouvelable5. Elles peuvent y parvenir même 
dans le contexte caractérisé par une demande croissante du marché pour des minéraux. 
 
Pour souligner l’importance d’adopter des stratégies ambitieuses en ce qui concerne les solutions climatiques 
permettant de relever les défis sur le plan de l’exploitation des minéraux, la Banque mondiale, entre autres, a 
proposé une approche intégrée en matière d’EC qui favorisera la réduction des déchets, la lutte contre les 
émissions de carbone et la production d’une valeur socioéconomique. 

En parallèle avec l’accent mis sur la réduction des émissions de carbone, les consommateurs et les investisseurs 
portent de plus en plus attention aux répercussions des activités minières, alors que les sociétés se soucient de 
la stigmatisation de certains produits (comme l’automobile, les produits électroniques et les bijoux) et 
s’intéressent de plus en plus au concept de localisation de sources d’approvisionnement responsables de 
minéraux. On exprime ces préoccupations en matière de localisation des sources d’approvisionnement au 
moyen de politiques d’approvisionnement qui prévoient des critères et des normes que les fournisseurs doivent 
respecter pour éviter certaines répercussions particulières6. Des stratégies d’approvisionnement 
responsable/éthique ont été adoptées par des organisations du secteur public et du secteur privé, et proposent 
des possibilités en ce qui concerne la différenciation du marché dans le cas des activités ayant de faibles 
répercussions7. 

 
4 Banque mondiale. 2020. Minerals for Climate Action: The Minerals Intensity of the Clean Energy Transition (en anglais seulement). 
5 Delevingne, L., Glazener, W., Grégoir, L., et Henderson, K. 28 janvier 2020. Climate risk and decarbonization: What every mining CEO 
needs to know (en anglais seulement). 
6 van den Brink, S., Kleijn, R., Tukker, A., et Huisman, J. 2019. Approaches to responsible sourcing in mineral supply chains (en anglais 
seulement).Resources, Conservation and Recycling, 145, 389-398.; Responsible Minerals Initiative. 
7 Commission européenne. 2017. Des marchés publics pour une économie circulaire. 
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Les stratégies de l’EC pourraient permettre d’adopter une approche cohérente et exhaustive quand vient le 
temps de relever ces défis et de tirer parti des possibilités associées à la chaîne d’approvisionnement. En 
mettant en application une EC systémique, les adopteurs précoces tirent profit d’un accès privilégié aux 
marchés et aux investisseurs dans le domaine de l’approvisionnement responsable. Les critères connexes 
mettent l’accent sur la réduction du carbone et des déchets, ce qui peut aider à orienter la nature du dialogue 
visant à définir et à mettre en place une EC pour les minéraux. 

Tandis que nous nous tournons vers un avenir axé sur les « métaux écologiques », les modèles industriels 
circulaires à boucle fermée deviendront la norme. Ce passage demande la réinvention des activités d’extraction 

de minéraux linéaires. Tandis que l’extraction de matières premières ne disparaîtra pas de sitôt, de nouveaux 
modèles opérationnels, y compris des entreprises de matériaux intégrés, des fournisseurs de solutions minérales 

et des offres de métaux produits en boucle fermée en tant que service, feront leur apparition. Les sociétés 
minières sont bien placées pour saisir ces occasions. Elles pourront perdre ou gagner des parts de marché, 

perturber leurs activités ou subir des perturbations. Le choix leur appartient8. 

Soutien stratégique du gouvernement à l’égard de l’EC dans le secteur minier 
Les forces du marché et de la société civile cherchent à valoriser les stratégies de l’EC, comme la réduction 
intégrée du carbone et des déchets. Les gouvernements définissent des politiques pour encadrer et soutenir les 
stratégies de l’EC à l’intention des sociétés minières. 

Le Canada en est aux premières étapes de l’évaluation des applications des stratégies de l’EC dans différents 
secteurs de l’économie. En plus de son engagement quant à la tenue du Forum mondial de l’économie 
circulaire 20219, le pays a tout d’abord mis l’accent sur le déploiement de stratégies de l’EC pour mobiliser les 
institutions privées, publiques et de la société civile pour aborder les enjeux associés aux déchets en plastique10. 
Parmi les autres domaines d’intérêt de la stratégie d’EC au Canada, il y a la décoration urbaine, l’agriculture et 
l’alimentation, ainsi que la transition énergétique. 

Dans le secteur des mines et des minéraux, on observe de nouvelles possibilités associées à la révolution 
touchant l’énergie verte qui peuvent tirer profit des ressources géologiques uniques du Canada, de sa capacité 
minière et des économies régionales. Par exemple, le PCMM indique que l’extraction des minéraux résiduels 
précieux des déchets miniers existants est un secteur à privilégier. 

Parmi les autres voies affichant des synergies potentielles considérables avec une stratégie minière de l’EC, il y a 
l’attention croissante portée aux chaînes d’approvisionnement pour les minéraux critiques et stratégiques 
(MCS). Le Canada a établi des politiques et des programmes commerciaux avec l’UE, les États-Unis, le Japon et 
l’Australie, afin de promouvoir l’innovation dans le cadre des activités d’extraction, de récupération, de 
transformation et de fabrication en ce qui concerne les minéraux essentiels pour l’infrastructure de transition 
énergétique écologique. 

 
8 Cheadle, A., et Freele, E. 4 décembre 2020. Quo Vadis? Mining, metals and minerals in a circular economy (en anglais seulement). The 
Northern Miner, 106(26). 
9 Gouvernement du Canada. 2021. Forum mondial de l’économie circulaire 2021. 
10 Environnement et Changement climatique Canada. 2021. Le gouvernement du Canada investit pour réduire les déchets de plastique et 
soutenir la transition vers une économie circulaire pour les plastiques. 
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Au niveau provincial, le gouvernement du Québec a adopté une approche dynamique pour favoriser la mise en 
place d’une stratégie d’exploitation des MCS circulaire11. Pour stimuler la localisation des sources 
d’approvisionnement responsable des minéraux, la province a réalisé un investissement initial de 68 millions de 
dollars pour la construction d’un centre d’innovation commerciale coordonné à l’échelle régionale pour le 
marché des batteries à grande échelle et pour véhicules électriques (VE) dont l’expansion est rapide, ainsi que 
pour les télécommunications, le secteur de l’aérospatiale, la production d’énergie renouvelable, le secteur 
médical et l’électrification des transports. Il s’agit de secteurs à forte croissance dans lesquels 
l’approvisionnement en minéraux critiques et stratégiques est essentiel, et pour lesquels les réseaux 
d’approvisionnement de l’EC pourraient procurer des retombées économiques et des avantages 
environnementaux substantiels. 

En associant l’intérêt pour les MCS aux systèmes de l’EC, on soutient la création d’une valeur et les gains 
d’efficacité de la chaîne d’approvisionnement, des aspects essentiels de l’engagement en matière d’exploitation 
minière responsable sur le plan de l’environnement et le plan social. En établissant des stratégies bien définies 
et dotées de ressources en ce qui concerne les MCS, autant au niveau fédéral qu’au niveau provincial, en 
partenariat avec le secteur privé, on invite les investisseurs stratégiques à s’intéresser aux programmes 
d’exploration et à la recherche et au développement. Cela favorise « l’utilisation circulaire des minéraux 
critiques », y compris le mélange accru des matières primaires et recyclées, en plus de stimuler la capacité de 
raffinage et de fabrication au pays qui est en mesure de tirer parti des minéraux accessibles au pays et de 
combler la demande du marché international. 

Accroître la capacité de l’EC – lacunes et prochaines étapes recommandées 
 

 

Favoriser la sensibilisation, l’alignement et la capacité de l’industrie 

Parmi les défis à relever quand vient le temps de favoriser le programme d’EC au sein du secteur minier, il y a la 
sensibilisation. En outre, il faut comprendre en quoi l’EC consiste, la manière dont elle s’applique, ainsi que ses 

 
11 Mining.com. 3 novembre 2021. Québec unveils $68m plan to promote critical and strategic minerals sector growth (en anglais 
seulement). 
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principaux avantages. Parmi les autres défis, il y a la mentalité et la culture, ainsi que les changements 
comportementaux nécessaires pour combler les nouvelles attentes en matière de rendement ou pour réaliser 
les activités en fonction de nouveaux modèles opérationnels. 

Il peut être plus difficile de modifier la culture que d’adopter de nouvelles technologies 
de rendement opérationnel efficaces 

Le présent rapport met l’accent sur la signification que prend l’EC pour le secteur minier, ainsi que la manière 
dont ce secteur peut participer à l’EC ou la mettre en pratique à l’interne. L’information peut servir à informer 
et à mobiliser l’industrie et sa main-d’œuvre, afin de déterminer les occasions que chaque site peut saisir et 
d’établir leur ordre de priorité. Cependant, pour qu’une entreprise réussisse, il ne faut pas qu’augmenter le 
niveau de sensibilisation. Il faut soutenir des changements internes, au sein de l’entreprise, ainsi que des 
changements à l’échelle de l’industrie. 

 
Changements internes 
Parmi les aspects clés nécessaires pour favoriser les stratégies et outils de l’EC, il y a les suivants : 

x Définir des objectifs, des mesures et des incitatifs relatifs à l’EC; 

x Accroître la sensibilisation et la mobilisation à l’interne en ce qui concerne le potentiel d’innovation de 
l’EC; 

x Intégrer les stratégies de ressourcement et d’évaluation de l’EC; 

x Suivre et communiquer les progrès de l’EC. 

Changements à l’échelle de l’industrie 

Parmi les éléments que comprend une approche avant la mise sur le marché pour permettre et accélérer la 
réalisation d’avantages supérieurs en ce qui concerne l’EC dans le secteur minier, il y a les suivants : 

x Évaluer les ressources géologiques au-delà des matières premières cibles primaires et classiques; 

x Réaliser une classification exhaustive des résidus et des actifs tout au long du cycle de vie de la mine; 

x Revoir l’orientation en ce qui concerne les objectifs de fermeture, afin de favoriser les stratégies d’EC 
futures; 

x Fournir un soutien actif au partage d’information en matière d’EC et à la collaboration axée sur 
l’innovation, dans le secteur minier et dans d’autres secteurs d’extraction. 

Il faut que l’industrie reconnaisse la valeur potentielle que revêtent les stratégies d’EC pour atteindre les 
objectifs économiques, sociaux et environnementaux. Si tous s’entendent, il devrait ensuite y avoir partage de 
l’information, détermination des possibilités, expérimentation, développement de technologies, 
développement conjoint de plans synergiques et exécution. 

Vers l’adoption de politiques, de règlements et d’incitatifs favorables à l’EC 

Les gouvernements peuvent accélérer l’adoption de stratégies et de systèmes de l’EC pour les activités 
minières. Les politiques et règlements publics jouent un rôle quand vient le temps de permettre la création de 
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valeur et la réduction du passif associées à l’application de pratiques de l’EC. Les gouvernements peuvent aider 
à réduire les obstacles à l’innovation dans le cadre du processus d’extraction des minéraux, en fournissant des 
incitatifs aux investissements dans les nouvelles technologies et pratiques, et en favorisant l’EC au moyen du 
soutien à l’infrastructure, de l’établissement de réseaux et de politiques en matière d’approvisionnement.  

L’ajout de l’EC au PCMM représente un aspect important qui pourrait aller au-delà de l’accent actuellement mis 
sur la récupération des résidus miniers et la réduction du passif. En ayant recours à un cadre d’EC intégré, les 
gouvernements peuvent tirer parti de certaines tendances, comme les préoccupations croissantes visant les 
MCS, ainsi que l’intérêt croissant du marché à l’égard des mesures climatiques, environnementales et de 
rendement social. 

Les gouvernements peuvent prendre des mesures pendant la mise en place d’une EC dans le secteur minier, en 
interagissant avec d’autres acteurs, s’il y a lieu, pour : 

x Créer un secrétariat propre et un comité technique réunissant de multiples intervenants pour favoriser 
l’initiative de valorisation des résidus miniers (VRM12), ce qui permettra de déterminer les lacunes 
institutionnelles et sur le plan des connaissances, les obstacles réglementaires et financiers, ainsi que 
les domaines d’investissement. 

x Mettre à profit les synergies entre l’EC et les stratégies des MCS, en intégrant activement les politiques 
afin : 

a. De soutenir les innovations technologiques et les partenariats du réseau de valeur de l’EC 
nécessaires pour extraire et transformer les MCS; 

b. De réduire le risque des investissements dans les nouveaux projets, afin d’attirer un éventail élargi 
de financiers dans le cadre de projets de minéraux non classiques; 

c. D’examiner, de déterminer et de modifier les règlements visant le secteur minier, afin de tenir 
compte des obstacles à l’opérationnalisation des projets d’extraction de minéraux primaires et de 
résidus non classiques (lorsqu’ils existent); 

d. D’examiner les stratégies à l’appui de l’intégration et de la faisabilité économique de la capacité et 
de l’infrastructure de transformation des sources primaires et secondaires, afin d’optimiser le 
potentiel de production de produits constitués de mélanges de MCS en vue de la 
commercialisation. 

Favoriser les nouveaux marchés d’ESG/EC 

Pour soutenir la transition de l’industrie vers un modèle d’EC, les gouvernements pourraient13 : 

x Fournir des incitatifs pour établir des règles du jeu équitables en ce qui concerne les pratiques de l’EC, 
en tenant compte des effets externes environnementaux et en soutenant la création de nouvelles 
chaînes de valeur. 

x Promouvoir les partenariats dans les secteurs privé et public qui font la promotion du partage des 
connaissances, de l’expérimentation et de l’acquisition de compétences pour créer des politiques 
efficaces en matière d’EC. 

 
12 Siwik Consulting. 2020. Implementation Strategy for Mining Value from Waste Initiative. Préparé pour le PCMM, RNCan (n’a pas été 
diffusé publiquement). 

13 World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). 2019. Policy enablers to accelerate the circular economy. 
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x Harmoniser des politiques d’EC et les intégrer aux politiques générales, afin de promouvoir un 
apprentissage mutuel et des objectifs et buts complémentaires. 

x Collaborer avec l’industrie pour définir des mesures et cibles traçables pour orienter et produire des 
résultats concrets, et tenir les intervenants responsables de leurs progrès. 

Connaissances et plateformes de données intégrées, et technologie à l’appui des occasions que 
propose l’EC 

Le secteur minier cherche à favoriser la numérisation, afin d’améliorer l’analyse des données et le processus 
décisionnel. Les sites opérationnels optimisent l’efficacité et le rendement de la collecte d’information, 
couvrant la chaîne de valeur de la mine au produit fini. Les entreprises évaluent l’utilisation de jumeaux 
numériques14 pour évaluer et optimiser la conception des systèmes de transformation futurs. Ces percées 
peuvent aider à déterminer les occasions de réduire les manques d’efficacité, d’optimiser la nouvelle circulation 
des ressources et de diminuer la production de résidus dans son ensemble. 

Parmi les autres renseignements utiles qu’il vaut la peine de suivre et de déclarer, il y a les types de 
technologies accessibles (commercialisées et éprouvées lors d’un projet pilote) à l’appui des processus de l’EC, 
de ses capacités et de ses applications pertinentes, le soutien à la recherche et au développement de 
technologies en cours, ainsi que les entreprises qui s’intéressent aux stratégies d’EC ou qui y prennent part. En 
schématisant l’écosystème des intervenants de l’EC, tout en ayant la capacité de faire un tri par région, par 
matière première et par offre de service, on soutiendrait les entreprises prêtes à envisager l’EC, afin de trouver 
des solutions pour combler leurs besoins, et de déterminer les lacunes au sein de l’écosystème. 

Adopter une approche systémique pragmatique axée sur la collaboration 

Enfin, tandis que le rapport porte sur un vaste éventail de concepts et d’enjeux qui décrivent ce que l’EC peut 
représenter pour les activités minières, il est possible de mettre en application une EC en tenant compte de 
certains principes et objectifs de base. 

x Éviter les réflexions cloisonnées en ce qui concerne la résolution de problèmes, en envisageant et en 
adoptant une approche systémique complète quand vient le temps de relever des défis en ce qui a trait 
au carbone, à l’eau, aux résidus, aux déchets et à l’acceptabilité sociale. C’est essentiel pour permettre 
la création d’une nouvelle valeur. 

x Promouvoir de nouvelles formes de collaboration parmi les parties prenantes de l’écosystème 
d’approvisionnement en minéraux. Ces nouvelles relations s’appliquent à l’utilisation industrielle des 
produits et services à des fins d’extraction, et à la possibilité d’intégrer de nouvelles matières recueillies 
de manière responsable aux systèmes qui gèrent la demande croissante. 

x Créer de nouveaux réseaux de valeur dans le secteur des mines et des minéraux, en : 

a. Trouvant de nouveaux marchés pour les déchets; 

b. Déterminant des fournisseurs de produits et de services qui peuvent aider à monnayer les objectifs 
sociaux et environnementaux; 

c. Cherchant des innovateurs qui peuvent revoir la conception des systèmes d’extraction et de 
transformation des minéraux critiques. 

 
14 Les jumeaux numériques sont des représentations virtualisées d’objets physiques, qui servent à simuler des conditions et des 
comportements et à en faire l’expérience, afin de permettre l’innovation sur le plan de la conception et le processus dans tous les 
aspects, de la conception de machines à la construction, en passant par les systèmes industriels. 
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x Mettre l’accent sur l’utilisation de ces outils et approches pour réduire les risques et les répercussions. 
Il faudra du temps pour concevoir et déployer un ensemble complet de politiques et d’incitatifs publics. 
D’ici là, les entreprises peuvent réexaminer leurs pratiques classiques qui produisent des déchets et qui 
n’offrent pas de valeur potentielle, autant à la mine qu’auprès des intervenants en amont et en aval. 
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Messages clés 
De quelle manière l’exploitation minière dans l’EC diffère-t-elle de l’exploitation minière adaptée à 
l’écologie ou au climat (et des initiatives minières « responsables » ou « durables » connexes) ou est-
elle associée à celle-ci? 

L’EC s’ajoute aux programmes d’exploitation minière responsable et s’appuie sur ceux-ci en réunissant des 
initiatives hétérogènes au sein d’une stratégie intégrée. L’EC favorise l’exploitation minière responsable en 
trouvant des solutions aux résidus miniers, aux risques pour l’eau, à la consommation d’énergie et aux 
émissions de carbone, aux terres perturbées et touchées, ainsi qu’aux préoccupations relatives aux 
répercussions sociales au moyen d’une stratégie systémique intégrée. 

De plus, elle cherche à ajouter de la valeur en (a) recherchant les synergies et les gains d’efficacité des 
différentes réformes minières écologiques; (b) tentant de saisir une valeur supérieure sur le marché, y compris 
pour les collectivités et les écosystèmes. La Banque mondiale utilise le terme « cadre d’exploitation minière 
adaptée à l’action climatique » pour désigner cette approche intégrée. 

Quelles sont les répercussions de l’adoption de stratégies et de pratiques de l’EC sur le rapport coût-
efficacité et la concurrence à l’échelle mondiale? 

Les stratégies d’EC visent à accroître le rapport coût-efficacité en produisant des revenus. Elles se fondent sur 
l’objectif visant à maximiser le rendement économique en réduisant la consommation et les déchets, en 
augmentant l’efficacité et en élargissant les relations utiles à toutes les étapes du cycle de vie des minéraux. 
Elles aident également à conserver la part de marché dans des domaines où il faut gérer les questions de 
l’empreinte carbone, de la réduction des déchets et d’ESG attirant davantage l’attention d’une manière plus 
systématique et intégrée. 

De plus, la dépendance envers les chaînes d’approvisionnement en MCS se trouvant actuellement en Chine, par 
exemple, présente une occasion et un impératif pour d’autres régions d’utiliser les stratégies d’EC pour 
différencier les relations commerciales et les consolider. 

L’EC adopte une approche systémique quand vient le temps d’analyser les étapes où il y a perte de valeur 
potentielle et où des passifs pouvant être évités s’accumulent. On peut, par exemple, tenir compte de la valeur 
« non extraite » des résidus miniers, alors que les processus d’extraction pourraient être mieux conçus, les 
risques environnementaux être évités et les sous-produits ou actifs utilisés être réutilisés par d’autres. 

Le présent rapport décrit l’intérêt croissant que manifestent les investisseurs et les acheteurs des minéraux en 
aval quand vient le temps de veiller à ce que les matières extraites ne favorisent pas les méfaits 
environnementaux et sociaux. La capacité d’accéder à ces marchés dépendra de la capacité éprouvée de 
résoudre un éventail de préoccupations, dont les émissions de carbone, les résidus miniers et les droits de la 
personne. Une stratégie d’EC judicieuse propose une façon cohérente de planifier ces types de programmes et 
de les mettre à exécution d’une manière coordonnée et efficace. 

Une mine fondée sur l’EC est-elle possible en tant que telle? Faut-il plutôt créer de vastes systèmes de 
« soutien » axés sur l’EC à l’échelle de l’économie canadienne et des économies mondiales? 

Les stratégies de l’EC supposent et incitent une mobilisation des partenaires du réseau d’approvisionnement en 
amont, en aval et dans les régions adjacentes à l’endroit où les activités minières sont réalisées, afin de réduire 
les déchets et d’accroître les possibilités de créer une valeur supérieure à partir des matières et des actifs. 
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L’envergure et la portée de l’application des stratégies et pratiques d’EC peuvent varier, en fonction des 
caractéristiques techniques et de l’emplacement des activités minières. Les possibilités d’interagir avec les 
fournisseurs du site et les partenaires potentiels, comme c’est le cas des résidus, différeront considérablement 
entre les activités éloignées et les activités réalisées dans une région où on trouve de multiples mines et 
l’infrastructure, les services industriels, les centres de fabrication et de commercialisation et des partenaires 
communautaires/municipaux potentiels connexes. Malgré tout, les principes de conception d’un système d’EC 
énumérés dans le présent rapport peuvent procurer des avantages dans différentes situations. En l’absence de 
systèmes connexes (marché ou réglementation), les entreprises peuvent tout de même tirer parti d’occasions 
pour mettre en application des stratégies de l’EC à l’interne et au sein de leurs propres réseaux 
d’approvisionnement et s’en servir comme point de départ. 

Quel rôle les marchés jouent-ils en termes d’offre et de demande pour les matières premières par 
rapport aux matières secondaires? 

La demande pour des minéraux dans le but de combler les besoins en matière de production, de transmission 
et de stockage d’énergie renouvelable favorisera une hausse de la production des minéraux primaires et 
secondaires au cours, au moins, des 2 à 3 prochaines décennies. En outre, la demande axée sur l’énergie verte 
pour les matériaux stratégiques et la demande mondiale en minéraux sont favorisées par la croissance de la 
population, l’urbanisation et des niveaux accrus de consommation dans les économies en expansion. 

Même s’il existe une occasion et un impératif considérables lorsque vient le temps d’élargir la production de 
minéraux recyclés de « mines urbaines » et de programmes de « recyclage » des producteurs responsables, 
cette hausse des minéraux secondaires ne neutralisera pas la demande croissante pour des minéraux primaires. 
Comme cela s’est produit dans le secteur de la foresterie, on s’attend à ce qu’il y ait de plus en plus un mélange 
de matières premières et de matières recyclées. En fait, des ressources minérales recyclées et primaires sont 
déjà mélangées dans les fonderies au Canada et ailleurs dans le monde. Les métaux récupérés seront essentiels 
pour combler la demande relative à la production de batteries pour VE au cours de la prochaine décennie. 

La demande pour des matières premières de tout type varie en fonction des spécifications des matériaux. Sur le 
plan historique, l’utilisation de matières premières secondaires a été limitée par les spécifications industrielles 
qui favorisaient les intrants primaires ou vierges (notamment dans la construction des routes). Les marchés 
progressifs acceptent les matières recyclées en sachant : (a) qu’ils sont bons pour la planète; (b) que le 
rendement du produit sera le même. De plus, l’expertise métallurgique nécessaire pour supprimer les 
impuretés de tous les intrants s’est grandement améliorée. 

Quels sont les risques associés à l’adoption (ou non) des pratiques de l’EC dans le secteur minier au 
Canada? Quelles sont les répercussions de cette adoption (ou non)? 

En raison du marché en pleine croissance et de l’attention qu’accordent les investisseurs à la manière dont les 
minéraux sont extraits et gérés tout au long de leur cycle de vie, les entreprises qui adoptent des stratégies de 
l’EC axées sur la réduction à zéro des déchets et les faibles émissions de carbone seront bien placées pour 
gagner des parts de marché et maintenir leur concurrence. Qu’elles soient associées à l’approvisionnement en 
matériaux critiques et stratégiques nécessaires pour la transition énergétique verte, à l’approvisionnement en 
matériaux pour les marchés de consommation, comme les produits électroniques ou l’automobile, ou à la 
création de nouveaux matériaux spécialisés pour créer des produits circulaires, les stratégies de l’EC sont des 
façons efficaces et efficientes de gérer les demandes complexes des clients. 

En maintenant des pratiques minières classiques sans faire preuve d’innovation pour aller de pair avec la 
demande du marché et les possibilités, le Canada pourrait perdre son avantage concurrentiel dans l’industrie 
minière. Il faut également se préparer à prendre part aux perturbations du marché qui pourraient avoir une 



UNE ÉCONOMIE CIRCULAIRE (EC) POUR LES ACTIVITÉS MINIÈRES |   

 
 

 

17 

incidence sur la production future et les tendances en matière d’achat. Le Canada pourrait continuer d’être un 
chef de file dans ce marché évoluant rapidement s’il met sciemment en application les principes de l’EC à 
l’échelle de l’industrie. Cependant, d’autres nations, comme l’Australie, le Chili et même la Chine, emboîtent 
déjà le pas, garantissant une forte concurrence dans ce domaine au cours des prochaines décennies. 


