
1 / 30

Planet Earth

Norberto Patrignani

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/


2 / 30

Enlightenment Sustainability HyperConnectivity

XVIII Century XX Century XXI Century

The Sky
is the Limit 

The Earth 
is the Limit 

The Self
is the Limit 

Source: Adapted from Nicole DeWandre, RRI/SSH in ICT­related parts of WP14­15, InfoDay, 21 January 2014, Bruxelles

"Sapere aude!
Abbi il coraggio di servirti

della tua propria intelligenza
 ­ è dunque il motto dell'illuminismo."

Immanuel Kant, 1784



3 / 30

"Club di Roma, 1972"

Source: "The Limits to Growth", Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jørgen Randers, William W. Behrens III, Universe Books, 1972

William W. Behrens III, Jay W. Forrester, 
Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows,
 Jørgen Randers, 1972 
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The Limits to Growth scenario (Club of Rome, 1972)
vs Historical Data 

Source: G.Turner, "Is Global Collapse Imminent?", Research Paper n.4, August 2014, University of Melbourne



5 / 30

Global Warming

Source: NASA, January 2017
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Planet Temperature
2016: +1.23 °C

Source: NOAA, National Oceanic and Atmospheric Administration, www.ncdc.noaa.gov, 2016



7 / 30Source: US Energy Inf.Admin., 2014



8 / 30
Source. www.shell.com/scenairos, 2013

Global CO
2
 Emissions

"... Dipinte in queste rive
son dell’umana gente

le magnifiche sorti e progressive"
Giacomo Leopardi
La Ginestra, 1836
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Manufacturing
1st warning: 1985

source: SVTC, Silicon Valley Toxics Coalition, October 2007

Semiconductor workers
­ Illness rate 3:1 more than other workers
­ Women miscarriage rate 1,4:1 more than other workers

The high­tech revolution carries a high price for 
health, the environment and sustainable economic 
development. 

High tech generate a host of toxic hazards during its 
lifecycle from design and production, to consumption 
and disposal. 

Vast resources are required to manufacture these 
products, including a wide array of highly toxic 
materials.
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Steve Jobs introduces the iPhone
9 January 2007, San Francisco
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Source: Gartner, IDC

2007­2017: 7.1 Billions Smart­Phones produced

Source: FROM SMART TO SENSELESS: The Global Impact of 10 Years of Smartphones, Greenpeace, 2017
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Smartphone Supply Chain

Source: FROM SMART TO SENSELESS: The Global Impact of 10 Years of Smartphones, Greenpeace, 2017

2014 (US): 
50% smartphones replacement = 12 Months
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Periodic Table of Smart­Phones

Source: FROM SMART TO SENSELESS: The Global Impact of 10 Years of Smartphones, Greenpeace, 2017



14 / 30Source: FROM SMART TO SENSELESS: The Global Impact of 10 Years of Smartphones, Greenpeace, 2017

Smartphone Materials Footprint Since 2007

Only 16% recycled

*

* Indium = 14 years of supply remaining based on current rates of extraction levels
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• Chip factories
– 127 new fabs in planning & construction around the world
– 1 factory ­ 200mm fab (1­3 B$)
– 1 factory ­ 300mm fab (2x cost)
– 200mm to 300mm the largest transition in industrial history

Source: SVTC, Silicon Valley Toxics Coalition, October 2007

Manufacturing
Material Intensity (the 1,7 Kg chip)

1 DRAM (2g) = 850:1

to produce

1.7 Kg of
­ fossil fuel
­ chemicals 

No other product has such Material Intensity (CAR = 2:1!)

1 μPC = 3440:1

1700g : 2g = 850 :1



16 / 30Source: "The Consumption Conundrum: Driving the Destruction Abroad", Oswald J. Schmitz, Thomas E. Graedel, April 2010, Yale University

Computer chips made use of 11 major elements in the 1980s 
but now use about 60 (two­thirds of the Periodic Table) 
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386
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Dual Core 
Itanium 2Challenging 

Moore's Law
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Tantalum

Niobium (Columbium) COLumbite

TANtalite

COLTAN

Source: Alberto Vazquez­Figueroa, "Coltan", Ediciones B, 2010)

Coltan
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Rare Earth Elements 
Critical Resources for ICT 

Source: "Rare Earth Elements ­ Critical Resources for High Technology", U.S. Geological Survey Fact Sheet 087­02



19 / 30Source: FROM SMART TO SENSELESS: The Global Impact of 10 Years of Smartphones, Greenpeace, 2017

Smartphone Energy Footprint since 2007

73% Manufacturing
19% Use
 6% Distribution
 2% End of Life

Consumi Elettrici Italia 2016: 310,2 TWh (Fonte: Terna) 
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NSA Data Center, UTAH

Source: Business Insider, 2014
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How Clean Is Your Cloud?
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Source: Ericsson, 2016

Telecom Network Power Share

2016: 416.2 TWh 
World's Data Centres 
Power Consumption
(+25% / y)
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Agbogbloshie (Accra), Ghana, Africa
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Agbogbloshie (Accra), Ghana, Africa

Source: Agbogbloshie: the world's largest e­waste dump, The Guardian, 2013

CLEAN ICT?
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Source: Silicon Valley Toxics Coalition, 2007,
Wall Street Journal, September 23, 2004 

e­Waste: where do they go?

 The health burden of e­waste falls on the world’s poorest workers, 
who labor long hours without basic protections from toxic exposure

• US consumers replace roughly 133,000 PC/day ! 
• Only 20% recycled
• Wall Street Journal: "the world's fastest growing and potentially 
most dangerous waste problem": plastic, lead, cadmium, 
chromium, mercury
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Internet of Things
enabler of
Circular Economy?

Source: World Economic Forum report: Intelligent Assets, Unlocking the Circular Economy Potential, 2016
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Circular Economy

Source: Circular Advantage, Accenture, 2014
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By 2030 ICT can reduce
Global CO

2
 Emissions: +1,25 ­12,1 = ­10,85 GtCO
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Source: Global eSustainability Initiative, 2015
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"Soesterberg principle"

Electronic sustainability committment:

"Each new generation 
of technical improvements 
in electronic products (Moore's law)
should include parallel and proportional improvements 
(@Moore's law) in environmental, health and safety, 
as well as social justice attributes"

Trans­Atlantic Network for Clean Production Meeting,
Soesterberg, The Netherlands, May 1999
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The challenge for the next 10 Years

Source: FROM SMART TO SENSELESS: The Global Impact of 10 Years of Smartphones, Greenpeace, 2017
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