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Crise économique et DD
“G B G A E Si k ”“Green Buyers Grow As Economy Sinks”

“Obama’s Budget Might Include Revenue From Carbon Tax”Obama s Budget Might Include Revenue From Carbon Tax

“One-Third Of Biz Leaders Say Economy Won’t Derail 
E i t l Eff t ”Environmental Efforts”

“Philips ‘Green Products’ Account for 25% of Total Sales”p %

“Portland May Tax ‘Non-Green’ Building Projects”

“EPA Releases Mandatory GHG Reporting Rule: 13,000 
Facilities affected”
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“The financial, fuel and food crises of 2008 are in part a result of speculation and a failure of 
governments to intelligently manage and focus markets […] 

The flip side of the coin is the enormous economic  social and environmental benefits likely to The flip side of the coin is the enormous economic, social and environmental benefits likely to 
arise from combating climate change and re-investing in natural infrastructure - benefits 
ranging from new green jobs in clean tech and clean energy businesses up to ones in 
sustainable agriculture and conservation-based enterprises,” 

-Achim Steiner, UN Under-Secretary General and , y
UNEP Executive Director

« Nous n’héritons pas de la Terre de nos ancêtres, 
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nous l’empruntons à nos enfants »
Antoine de Saint-Exupéry
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Qui sommes-nous?

• Fondé en 2000
• Centre de recherche pluridisciplinaire d’envergure internationale 

130  (professe rs  cherche rs et ét diants)• 130+ (professeurs, chercheurs et étudiants)
• 10 universités, 7 Chaires, 5 unités de recherche
• Membre du UNEP/SETAC Life Cycle Initiative
• 120+ projets de recherches appliqués 
• Entreprise dérivée récemment créée
• Expertise: • Expertise: 

Bilan carbone (carbon footprint)
Bilan eau (water footprint)
Analyse du cycle de vie d’entreprise et de produits

www.quantis-intl.com

Analyse du cycle de vie d entreprise et de produits
Approvisionnements responsables
Tableau de bord DD
Accompagnement en écoconceptionp g p

Communication environnementale
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Liste partielle des clients
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Qu’estQu’est--ce qui ce qui 
est vert?est vert?
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Mais d’abord, un exercice!

Polystyrène Popcorn (maïs soufflé)vs.

Quel emballage est préférable d’un 
point de vue environnemental ?? 
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D’où vient le Popcorn?
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Quelques flux à considérer

Flux élémentaires Popcorn Polystyrène
Entrants énergétiques MJ/kg MJ/kg 
Énergie non-renouvelable 7 2 81 3Énergie non renouvelable 7.2 81.3
Émissions à l’air g/kg g/kg 
CO2 620 5480 
Particules 0 2 1 3Particules 0.2 1.3
CO 1.0 3.4 
NH3 3.1 0.0 
Émissions à l’eau

Popcorn : énergie non renouvelable  CO  CO et particules

Émissions à l eau
Nitrates 31 0.0 
 

Mais alors, comment prendre des décisions optimalesPopcorn : énergie non-renouvelable, CO2, CO et particules

Mais: NH3 et nitrates (reliées à la culture du maïs)

, p p
d’un point de vue environnemental?

Comment s’assurer de prendre des décisions en accord 
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avec les principes du développement durable?



Le développement durable
Corinne Gendron: Chaire de responsabilité sociale et de développement durable

• Intégrité de l’environnement: une condition
• Économie : un moyen

Corinne Gendron: Chaire de responsabilité sociale et de développement durable

• Le développement social et humain: un objectif

Analogie

Objectif: construire un pont

Moyen: ingénieur, équipement

Condition: respect des plans et 
des lois de la résistance des des lois de la résistance des 
matériaux
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Équation « maître »

Impacts environnementaux = population x PIB   x    impact
personne       PIB

•Cette équation « maître » représentent de manière Cette équation maître  représentent de manière 
simplifiée les facteurs influençant les impacts 
environnementaux. 

•Elle permet d’identifier les leviers d’interventions.
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Problème des pays en voie de développement?

Pas nécessairement !
•Un habitant d’un pays développé a, en moyenne, un impact 

environnemental beaucoup plus important qu’une personne environnemental beaucoup plus important qu une personne 
d’un pays en voie de développement.

Impact environnemental = population x PIB   x    impact
personne       PIB
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Facteurs influençant les impacts environnementaux

Impact environnemental = population x PIB   x    impact
personne       PIB

Réduction de l’impact des activités économiques?

•C’est à ce niveau que les décideurs, les gestionnaires, les C est à ce niveau que les décideurs, les gestionnaires, les 
ingénieurs, …, ont une influence
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Un rythme effréné

15Source:  Evaluation des Ecosystèmes pour le Millénaire



L’eau et notre style de vie…

Eau potable disponible par habitant par an: 1,4 
millions de litres…

Nous n’en buvons que 3l par jour… aucun problème!

Même une maison typique nord-américaine
consomme 200 000 litres par an par personneconsomme 200 000 litres par an par personne

Il reste donc 1,2 millions de litres par habitant … quelle pénurie?

• Sans oublier nos
procédés industriels  procédés industriels, 
notre énergie…

• Et il faut en laisser pour 
les forêts, la vie 
animale… 16



Un rythme insoutenable: la conséquence

Si nous maintenons les modes de production et de consommation 
actuels, l’équivalent de deux planètes Terre sera requis en 2050 pour 
répondre aux besoins, 4 en 2100!

Des limites à l’adaptation !!!

p ,
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La prise de conscience

« Ce que nous faisons en tant
que société, c’est de transformer

des ressources en déchets. 

Le procédé est mesuré à la caisse p
enregistreuse. 

Ce que nous mesurons est en faitCe que nous mesurons est en fait
la vitesse à laquelle nous transformons

les ressources en déchets. »
–Anders Moberg, 

ancien président d’IKEA
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Le développement durable, une tendance de fond

Les incitatifs au virage « vert »
•Pression/éveil des consommateurs
•Préserver la réputation (Nike  Gap  Wal Mart  )•Préserver la réputation (Nike, Gap, Wal-Mart, …)
•Croissance des investissements responsables
•Contraintes réglementaires (Loi sur le DD, WEEE, RoHS, 

E P  REACH )EuP, REACH …)
•Conserver le « droit d’opérer »
•Gestion du risque (changements climatiques, pérennité 

des approvisionnements, devancer la réglementation)
•Moteur à l’innovation, valeur ajoutée, différenciation, 

postionnement pression de la compétition …
•Tendance LEED, NovoClimat, HQE, FDES, Écolabel

AnticiperAnticiper PositionnerPositionner JustifierJustifier
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pon
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Quel outil répond à ces besoins?

Communication 
environnementale

Efficacité 
énergétique

Programme 
d’achats

énergétique

Comptabilitationd achats 
responsables

p
GES

Analyse 
du cycle 
de vie

Contexe
règlementaire

Responsabilité 
sociale des 
entreprisesde vie p

• Environnementale
• Sociale• Sociale
• Économique (des coûts)
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La solution

Changer les modes de 
production et de 

iconsommation

L’ingénieur occupe un 
rôle stratégique dans 

22

g q
cette transformation



L’approche « cycle de vie »: une vision globale

Objectifs d’une “économie cycle de vie”

Extraction des 
tiè  iè

Incinération et 
mise en 
décharge

• Minimiser les impacts à chaque étape
• Maximiser les retombées
• Fermer la bouclematières premières

Conception et 
Récupération

Réutilisation et 

• Fermer la boucle

fabricationRecyclage des matériauxrecyclage

Emballage et 
distribution

Transport

Utilisation et 
maintenance
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L’application de la « pensée cycle de vie »

Quels sont les impacts environnementaux les 
plus importants du fastfood?p p
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Une grande partie des impacts environnementaux sont produits avant même que 

Le cas du hamburger
Une grande partie des impacts environnementaux sont produits avant même que 
vous ne mangiez le hamburger… 

Énergie

Emballage

PréPré--productionproduction ProductionProduction DistributionDistribution UtilisationUtilisation ÉliminationÉlimination

ConsommationÉnergie

Énergie

Grain

F i

Énergie

Emballage

Énergie

Procédés 
d’éli i i

Farine

Viande

Végétaux
Ressources 
di ibl

Extraction
Exploration
P d i

Fabrication:
Pain, 

b l  

Emballage 
et d’éliminationPesticides

Fertilisants

Eau

disponibles Production
Traitement

boulette, 
condiments transport

HamburgerMachinerie 
agricole

Matériel 
phosphorescent

Émissions et 

Hamburger

25
Émissions et 

déchets
Déchets

Autres
Émissions et 

déchets
Émissions et 

déchets
Émissions et 

déchets

… au tombeau… au tombeauDu berceau …Du berceau …



Des impacts insoupçonnés

Zéro émission?  Émissions «ailleurs »! Zéro émission?  Émissions «ailleurs »! 

Pour éviter des
déplacements des 

D’une étape du cycle de vie à une autre 
D’une région géographique à une autre

déplacements des 
problèmes environnementaux D’un milieu à un autre

Pour  identifier les impacts 
Autres enjeux environnementaux
Autres étapes du cycle de vie
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insoupçonnées
Autres étapes du cycle de vie



L’analyse du cycle de vie: un outil privilégié

•L’analyse du cycle de vie (ACV) est l’outil méthodologique qui 
permet de quantifier les impacts environnementaux potentiels
associés à l’ensemble du cycle de vie d’un produit.y p

•C’est un outil scientifique d’aide à la décision encadré par la 
série 14040 des normes ISO.

Inventaire Impacts

Obj tif

Modèle

Acquisition 
des matières 

premières

Manufacture 
et traitement

Réchauffement 
climatique

Destruction de l’ozone
stratosphérique

Acidification

Énergie

Objectifs
Frontières
Hypothèses
Procédés

et traitement

Assemblage

Transport et 
distribution

c d cat o

Eutrophisation

Formation 
de smog

Utili ti d

MP

Utilisation

Élimination

Utilisation des 
ressources

Etc.
Eau, etc.

Entrants Sortants/
stresseursDu concept …
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Du concept …



ACV vs Bilan carbone

ACV – ISO 14040

Bilan carbone
(ISO 14064 PAS 2050 GHG P t l )

Autres indicateurs
(ISO 14064, PAS 2050, GHG Protocol, …)

Santé humaine

Scope 1
Scope 2

Bilan eau

Qualité des écosystème

Scope 3

Bilan eau

Ressources
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ACV d’un grille-pain

1Objectifs et 
champ de 
l’étude

Objectif: quantifier les impacts environnementaux grille-pain pour
1) le comparer (benchmark)

Pourquoi ? Pour qui ? De quelle manière ? Frontières?

2Analyse de 

1l étude
2) l’améliorer (écoconception)
3) communiquer sa performance (déclaration environnementale)

Unité fonctionnelle: cuire X toasts2Analyse de 
l’inventaire Frontières: 

•Approvisionnement
•Fabrication

3Évaluation 
des impacts

•Emballage
•Distribution/Transport
•Utilisation
•Maintenance3

4
Stadium Australia

•Fin de vie

294Interprétation



Limites et besoins de l’étude
té i

1Objectifs et 
champ de 
l’étude

matériaux

procédés

2Analyse de 

1l étude

2Analyse de 
l’inventaire

transport

3Évaluation 
des impacts

utilisation

fin de vie3
4

fin de vie

304Interprétation



Entrants et sortants d’un système
Système de produitsSystème de produits

1Objectifs et 
champ de 
l’étude

Entrants
Extraction des 

matières Sortants2Analyse de 

1l étude

Entrants
Ressources 
naturelles

premières

Prétransformation
Émissions dans
•Air

Sortants2Analyse de 
l’inventaire

•Minerai
•Pétrole brut
•Eau
•Bois

Fabrication

Emballage et 

•CO2, SO2, PM, COV
•Eau
•PO4, NO3

•Sol3Évaluation 
des impacts

Bois
•Énergie
•Transformation et 
occupation des terres

Emballage et 
distribution

Utilisation

•Sol
•Pesticides, métaux

3
4 31Fin de vie4Interprétation



Entrants et sortants d’un système

1Objectifs et 
champ de 
l’étude

2Analyse de 

1l étude

2Analyse de 
l’inventaire

3Évaluation 
des impacts3
4 324Interprétation



Donnée d’inventaire

1Objectifs et 
champ de 
l’étude

2Analyse de 

1l étude

Pour 1 kg de PC
Plus de 160 entrants et 

2Analyse de 
l’inventaire

400 sortants pour ce seul produit

Base de données ecoinvent3Évaluation 
des impacts3
4 334Interprétation



Analyse des impacts
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Analyse et interprétation
Processus contributeurs

1Objectifs et 
champ de 
l’étude

2Analyse de 

1l étude

vs

2Analyse de 
l’inventaire

Catégories d’impacts les 
plus dominantes3Évaluation 

des impacts3
4 Analyses d’incertitude et 

354Interprétation
Analyses d incertitude et 
de sensibilité



Résultats d’une ACV
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Champ d’action de l’ACV

stratégiquev
s

Politique 
publique

Reporting
Eco-efficacité

Points chauds
Évaluation/Comparaison 

de technologies

externeinterne
Benchmarking 

Comptabilisation
GES Données

génériques

Application de l’ACV:

• Outil de priorisation: identifier les points chauds et les pistes de R&D

Eco-
Étiquetage

Support 
aux ventes + 

Marketing

Amélioration 
d’un produit -

É

Outil de priorisation: identifier les points chauds et les pistes de R&D
• Outil de comparaison, benchmark, positionnement
• Outil de communication
• Outil d’éco-conception: choix de procédés, d’emballage, de matières

tactique

MarketingÉcoconception 
p p g

• Outil de gestion du risque

tactique



Pourquoi l’ACV

Effort
Impacts
Effort



L’ACV comme outil de priorisation

Quels sont les plus grands impacts 
environnementaux?
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Compagnie pharmaceutique

Emissions de CO2 à différentes étapes du cycle de vie

3

4

Voyages représentantst

2

3
Voyages de travail

Transport produits

Transport employés
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Déterminer le meilleur ROI
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Suivre et communiquer l’amélioration
2

em
is

si
on

s
C

O
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Évaluer l’impact d’un changement et les risques

Coûts
2011: taxe CO2 ?

ts
2

E
qu

iv
al

en
t

C
O

2
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Points chauds d’un transformateur

Climate change impact per LCA phase for the year 2008Climate change impact per LCA phase for the year 2008
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6 000
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2 e
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Winnipeg
Laurel

2 000

4 000

To
nn

es Laurel
Ingleton

‐2 000

0

Raw
material

Packaging Factory Transport GBI freezer Product
baking

End of life
material baking
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Impacts des matières premières

Nuts & grains
Oats
Salt

Spices
Vegetables

Cookie Topping
Flavoring, liquid

Flavorings, Powder
Fruit fillings
Fruit, dried

Non‐fruit Filling

Vanilla Cake Mix
Corn meal
White flour

Whole Wheat Flour
Yeast

Conditioners

Dairy, other
Milk powder and cheese

Milk Products ‐ Liquid
Sugars (grouped)

Base
Brownie Cake Mix

l l
Chocolate

Chocolate Cake Mix
Cocoa

Eggs, Liquid
Eggs. powdered

Cheese and Butter

0 500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000

Canola Oil

Tonnes CO2 eq
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Impact de l’emballage

Klik‐Locs
Corrugated Cardboard

Pl i
Domes & Clamshells

Plastic wrap film and bag
Label

Foam
Glue
Tape

Plastic cup

Al i F il
Paper parchemin

Carton tray backing sheet
Waxed & eco‐bake paper

0 200 400 600 800 1000 1200

Aluminum Foil

Tonnes CO2 eqTonnes CO2 eq



Benchmark interne
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Sélection d’un panneau de calandre 

Objectif: comparaison entre Al, SMC, Acier, (Mg?)
Fonction: support aux pièces pendant 200 000 km

Infrastructure,
 inputs,transports

Energy
extraction & 
preparation,

Manufacturing RecyclingResources

p epa a o ,
matières

premières Use

Waste
treatment

System boundaries Emissions to air, water, soil

48
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Impacts: changements climatiques

60

70

fabrication
60

70

fabrication350

400

350

400

40

50

60

70

O
2-

eq

fabrication
matériau

40

50

60

70

O
2-

eq

fabrication
matériau

40

50

60

O
2-

eq

matériau

40

50

60

O
2-

eq

matériau

250

300

2-
eq 250

300

2-
eq 0

10

20

30

40

kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq

G
ES

 - 
Kg

 C
O

0

10

20

30

40

kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq

G
ES

 - 
Kg

 C
O

30

40

G
ES

 - 
Kg

 C
O

30

40

G
ES

 - 
Kg

 C
O

150

200

G
ES

 - 
kg

C
O

2

150

200

G
ES

 - 
kg

C
O

2

Alu Acier CompositeAlu Acier Composite

10

20

10

20

50

100

G

Al
Acier
Composite50

100

G

Al
Acier
Composite

0
kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq

Alu Acier Composite

0
kg CO2 eq kg CO2 eq kg CO2 eq

Alu Acier Composite

0
0 50000 100000 150000 200000

Km - Utilisation

0
0 50000 100000 150000 200000

Km - Utilisation

49



Autres impacts

90.0
100.0

Hypothèse: 200 000 km

60.0
70.0
80.0

)

30.0
40.0
50.0(%

)

0.0
10.0
20.0

Santé humaine Qualité des
écosystèmes

Changement
climatique

Ressources

Acier Composite Aluminium Aluminium recyclé
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Acier Composite Aluminium Aluminium recyclé



Source: Innovation Brief, DSD, 2008
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Avantages de l’éco-conception

L’éco-conception : Quels retours économiques pour l’entreprise ?
http://www.idp-ipd.com/ecoconception/Rapp_AVANTAGES_10dec.pdf
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4Aide à l’éco-
conception

Chaise Think de Steelcase

Attributs environnementaux

53

Cycle de vie
Succès commercial



Innovation

• À chaque produit sa niche
• Il n’existe pas de “bons” ou “mauvais” Il n existe pas de bons  ou mauvais  

matériaux: tout est contextuel
• Règles de base: contenu recyclé, diminution 

du poids, durabilité, p , ,



Le “greenwashing” toujours rampant
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Source: www.terrachoice.com



Outils de communication environnementale

Type I 
(ISO 14024)

Type II 
(ISO 14021)

Type III 
(ISO 14025)

• Indique la 
préférence environ. 
dans une catégorie
C itè il

• Réalisée par le    
manuf. / dist.

• Basée sur un seul 
critère

• Informations similaires 
aux valeurs 
nutritionnelles alim.
B é ACV• Critères seuils

• Vérification par une 
tierce partie

critère 
• Aucune vérification 
par une tierce partie

• Pas de critères seuils

• Basée sur une ACV
• Vérification par une
tierce partie

• Marque de commerce 
• « contenu recyclé », 
« biodégradable » 

q
enregistrée:

Étiquettes 
environnementales

Autodéclarations 
environnementales

Déclarations 
Environnementales de 

Produits (DEP)

80%

e o e e ta es
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similaires
au Type I
Standards 

de performance



Déclaration environnementale de produit
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Communication environnementale chez RONA
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Le futur de l’étiquetage?
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Économie cycle de vie: exemples de succès
 é  d’ é  l’ h  l  d    Raisons stratégiques d’intégrer l’approche cycle de vie en entreprise

• Procure une vision holistique (approche système) 
• Fait des enjeux environnementaux une valeur fondamentale de 

l’entreprise
• (Éco) Efficacité
• Moteur à l’innovation
• Meilleur retour sur l’investissement – permet d’identifier le 

meilleur endroit où agir (effet de levier)
• Engage et informe les parties prenantes : investisseurs  clients  • Engage et informe les parties prenantes : investisseurs, clients, 

employés
• Outil de gestion des risques

L’environnement n’est plus perçue comme un coût mais comme • L environnement n est plus perçue comme un coût mais comme 
une opportunité d’affaires!
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En résumé

Le développement durable est L’ingénieur, de part sa position 
stratégique  est au cœur des Le développement durable est 

une tendance lourde stratégique, est au cœur des 
enjeux

L’approche cycle 
de vie: au coeur
de la profession 

d’ingénieur

L’analyse et la gestion du cycle 
de vie constituent des outils 

L’ACV est un outil:
diagnostique

d’ id  à l  dé i i

d ingénieur

de vie constituent des outils 
incontournables de l’ingénieur 

du XXIe siècle

d’aide à la décision
scientifique
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“Nous devons être le 
changement que nous voulons g q
voir dans le monde” 

-Gandhi

Edouard Clément, ing., M.Sc.A.
edouard.clement@polymtl.ca
514-271-3335

www.quantis-intl.com



Un incontournable

www.unep.fr/shared/docs/publications/LCM_guide.pdf
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Analyse du cycle de vie social

http://lcinitiative.unep.fr/
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