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Résumé

L’éco-conception est, depuis peu, une nouvelle problématique, que l'entreprise pourrait bien
prendre en compte pour en tirer, a terme, un avantage concurrentiel. C'est concevoir des produits
en ayant considéré, dés leur phase de conception, tous les impacts environnementaux qu'’ils
pourront engendrer sur ’ensemble de leur cycle de vie. Les équipes projet ont besoin de
s'organiser pour s'approprier le parameétre environnement nécessitant de nouvelles
connaissances liées 3 de nombreuses incertitudes. L'objectif principal de ces travaux était donc
d'aider a construire la cohérence entre un processus de conception et des outils a disposition des
équipes. Il s'est agi de : comprendre les diverses acceptions possibles de cette nouvelle forme de
conception, identifier les principaux enjeux qu'elle représente pour une entreprise, observer les
modes d'organisation au sein de sociétés pionniéres dans ce domaine et rechercher les outils
disponibles. Aprés proposition d'un modeéle de processus d'éco-conception ou il importe d'insérer
les questions d'environnement dans une démarche de conception "classique", nous nous sommes
attelés a la classification, la description et la critique de divers outils du panel actuellement a
disposition des équipes. Nous avons ainsi identifié deux grandes catégories : certains, dits
d'évaluation environnementale (qualitative ou quantitative), et d'autres, dits d'amélioration,
permettant aux équipes d'avancer dans la recherche de nouvelles solutions d'éco-conception.
D'autres outils encore existent en matiére de sensibilisation, de communication et de choix de
stratégies. Chacun d'eux devra étre employé par un utilisateur approprié, disposant des
connaissances requises, des moyens d'exploiter les résultats obtenus, et ce, durant certaines
phases pertinentes du processus de conception. Une étude de terrain chez Philips a permis de
constater que la mise a 1'épreuve d'un outil d'évaluation environnementale est compromise si les
enjeux demeurent incompris et les résultats inexploitables par 1'équipe projet. A partir d'un
engagement fort de la direction, les équipes ont besoin d'apprendre progressivement pour
s'approprier une nouvelle démarche ; au cours de celle-ci, elles pourront utiliser des outils
simples, pragmatiques, qu'elles sauront exploiter pour progresser et s'améliorer.

Mots-Clés

Environnement - Eco-conception - Organisation - Produits électriques et électroniques -
Réglementation - Consumérisme vert - Outils - Evaluation environnementale - Conception -
Processus - Conception simultanée - Equipe projet - Expert - Apprentissage - Philips - Ecoscan -
ACYV - Eco-indicateurs - Marketing - Bureau d'étude - Benchmarking environnemental.

Ecodesignapproach incompany— A stake: building a coherencebetweentools and
designprocess

Abstract

Ecodesign is a new problematics that a company could take into account as a competition
opportunity. Designers should consider the environmental impacts of product through its whole
life cycle. Project teams need therefore to be organized in order to integrate the environmental
parameter which requires new knowledge linked to numerous uncertainties.

Our main research goals has been to combine the design process and ecotools. We had to
understand this new form of design, to identify the main stakes it represents for companies and to
study organization in several ecodesign pioneer companies and research available tools. After
proposal of an ecodesign process model, which concerns integration of environmental issues into
a standard design approach, we worked on the classification, the description and a critical
approach of several ecotools for project teams. We identified two major kinds of tools :
environmental assessment ones (qualitative and quantitative) and improvement ones, allowing
teams to find ecodesign solutions. Other tools are available, regarding awareness, communication
and strategic choices. Each tool has to be used by the appropriate user having the required
knowledge and disposing of the appropriate means to make profitable use of the results during
the several phases of design process. A case study with Philips showed that the use of an
environmental assessment tool is not adapted if the stakes are misunderstood and if the results are
unworkable by project teams. With a strong commitment of the Management, people need to
learn (by training) in order to fully integrate this new way of design. During this new approach, the
teams should use simple and pragmatic ecotools, in order to improve its know-how.

Keywords
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INTRODUCTION GENERALE

L’activité de conception est le lieu d’intégration des différents acteurs qui participent au
développement de I’entreprise. On peut la considérer comme le coeur du processus
d’apprentissage collectif qui permet l'innovation [HATCHUEL 94]. Depuis quelques
années, l'activité de conception a été considérablement transformée par le concept de
projet et le réle attribué au "chef de projet". Celui-ci devient l'animateur de cette
démarche collective qui associe concepteur, marketeur, acheteur, designer et les
métiers aval de la production, y compris fournisseurs et équipementiers [MIDLER 95]. Sur
le chef de projet reposent deux objectifs primordiaux pour l'’entreprise : mettre sur le
marché, pour un coiit objectif et dans un délai déterminé, un produit répondant aux
définitions de qualité qui lui ont été fixées. Pour atteindre ces deux objectifs, le métier de
chef de projet s’est développé autour de méthodes entre autres fondées sur I’Analyse de
la Valeur [DELAFOLLIE 91] et sur des concepts d’ingénierie concourante ou simultanée
[FOULARD 94].

La prise en compte de I'environnement dés la conception des produits est depuis peu
une nouvelle exigence de la stratégie des entreprises, soit qu’elles l'intégrent comme
contrainte supplémentaire, soit qu’elles en fassent un avantage concurrentiel par
anticipation sur I'évolution du marché et de la pression de la société [BONAITI 94].
Revenons un instant sur les origines de cette préoccupation environnementale
industrielle et sur les raisons pour lesquelles elle doit étre intégrée a l'amont du
développement méme des produits.

Ce souci de protection de l'environnement est en progression croissante en particulier
depuis le choc pétrolier des années 70. La plupart des entreprises ont alors pris
conscience des conséquences dramatiques d'une consommation a outrance de
ressources naturelles épuisables. Ainsi, aprés la révolution industrielle de la fin du
XIX®™ siacle, l'essentiel de l'effort technologique avait consisté a produire en quantité
aux dépens des gisements de matiéres premiéres, sans se soucier des risques de
compromettre les possibilités des générations futures de subvenir a leurs besoins et des
risques écologiques engendrés par les pollutions.

Jusque-la en fait on se préoccupait assez peu de ces risques représentés par les rejets

industriels et méme si quelques scientifiques commengaient a s’intéresser aux relations
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multiples que les organismes entretiennent avec leur environnement, cela ne suffisait pas
a constituer la rencontre entre logique industrielle et problématique environnementale.
D'apreés la SETAC! [SETAC 93], ces principaux problémes environnementaux engendrés
par les ponctions (matiéres premiéres et énergies) et les rejets (émissions
atmosphériques, effluents aqueux, déchets) des industries, sont des consommations de
ressources (biotiques et abiotiques), des pollutions (effet de serre, destruction de la
couche d'ozone, acidification atmosphérique, composés organiques volatils et
poussiéres, ...) et des dégradations (occupation des sols).

Il faudra pratiquement attendre le début des années 70 pour voir poindre les premiéres
contestations de l'opinion publique dues aux effets les plus visibles de certaines
pollutions locales puis la fin des années 70 et les années 80 pour faire la lumiére sur des
accidents technologiques qualifiés de majeurs comme Seveso? 1976, Three-Miles-Island3
1979, Bhopal* 1984, Tchernobyl® 1986, Sandoz® 1987, ... . Ces accidents furent rendus
publics par les médias qui jouérent donc un rdle fondamental dans cette prise de
conscience générale vis-a-vis de l'environnement ; elles montrérent ainsi les échecs des
industries modernes et semeérent le doute et la peur quant aux nombreux risques
représentés par les progrés de notre société.

Les deux crises pétroliéres de 1973 et 1979 constituérent d’autres signaux d'un autre
ordre pour remettre en cause la légitimité des industries et motiver l'utilisation plus

rationnelle des ressources naturelles.

Cette aspiration & une meilleure maitrise des rapports entre I'homme et son milieu est
aujourd'hui un théme culturel, médiatique et politique majeur. Cette problématique s'est
traduite en 1987 dans le rapport Brundtland!, intitulé "Our common future", par le
concept de Développement Durable, qui correspond a une forme de progrés
répondant aux besoins du présent sans compromettre l'aptitude des générations
futures a répondre aux leurs [SCHMIDHEINY 92].

Un tel souci du bien-étre des générations futures est issu de plusieurs études concernant
la durée de vie des "stocks" de ressources naturelles dans I'hypothése d'un maintien des
consommations actuelles. Ce genre d'étude est trés controversé puisque les chiffres

1 SETAC : Society of Environmental Toxicology and Chemistry.

2 Seveso : Accident d'une usine chimique au nord de lltalie, ayant eu comme conséquence indirecte la
généralisation au niveau CEE de la directive 82-501 qui soumet désormais a un contrdle strict l'ensemble des
sites dangereux.

3 Three-Miles-Island : Accident d'un réacteur nucléaire, aux Etats-Unis.

4 Bhopal : Accident survenu dans une filiale du groupe Union Carbide en Inde, provoquant la mort de
plusieurs milliers de personnes.

5 Tchernobyl : Accident jusqu'a présent le plus important du monde dans un site nucléaire, survenu en
Ukraine.

6 Sandoz-Bale : Usine pharmaceutique dont I'incendie accidentel a provoqué une pollution majeure du Rhin.

7 Rapport Brundtland : Rapport de la Commission Mondiale pour l'Environnement et le Développement
dirigée par Gro Harlem Brundtland, Premier Ministre Norvégien.
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annoncés vont fortement dépendre des hypothéses de calcul, de choix politiques, ...
mais aussi de l'année au cours de laquelle 1'étude a été effectuée. Quelles qu'elles soient,
pourtant, ces études ont le mérite de montrer qu'il est urgent d'agir pour limiter les
ponctions perpétuelles de ressources non renouvelables.

Ainsi les tableaux 1 et 2 suivants révélent un constat alarmant sur la durabilité des
ressources [WETERINGS ef al. 92] & [ROUSSEAUX 93] ; le premier indique méme le taux
souhaité de réduction des consommations pour atteindre un développement durable ou

soutenable.

Niveau estimé pourun %

Impact environnemental

Niveau attendu en 2040

développement durable Réduction souhaité

Consommation de pétrole Stock épuisé Stock pour 50 ans 85%
Consommation de gaz Stock épuisé Stock pour 50 ans 70%
Consommation de charbon Stock épuisé Stock pour 50 ans 20%
Consommation de cuivre Stock épuisé Stock pour 50 ans 80%
Diversité des espéces DlS}?arlthl’l de 365 - 65000 DlS}?arlthl’l max de 5 99%
espéces par an espéces par an
Emission de CO, 13 Gtonnes par an 2,6 Gtonnes par an 80%
Perte de sol due & I'érosion 45-60 milliards de tonnes 9,3 milliards de tonnes par 85%

par an an

Tableau 1 : Bilan sur les consommations de quelques ressources naturelles et taux de réduction de
consommation souhaité pour un Développement Durable [WETERINGS et al. 92].

Période d'abondance

Ressources Réserves (x 10°) (Nombre d'années)

Charbon 1.598.000 tonnes 300
Pétrole 136.000.000 tonnes 45
Gaz naturel 142.000.000 m* 65
Minerais de fer 646 tonnes 65
Bauxite 21.000 tonnes 195
Fer 66.000 tonnes 440
Zinc 169 tonnes 25

Tableau 2 : Importance des réserves et indice de période d'abondance de quelques matiére premieéres
[ROUSSEAUX 93].
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La nécessité d'opérationnaliser ce concept de développement durable, pour le rendre
accessible aux entreprises, doit se traduire par deux mouvements engagés
simultanément [TIGER et al. 98] :

- Le premier incombe aux états et organismes internationaux et consiste a créer un
contexte législatif (normes d'émissions, interdictions, régles de procédures
demandes d'autorisation ou de déclaration pour les installations classées),
économique (taxes, outils fiscaux) et technique (créations de centres de valorisation,
de filiéres de recyclage) compatible avec ce concept.

- Le second incombe a chaque acteur de la société qui, par son comportement
responsable et volontaire, doit conduire a dimensionner a sa juste mesure l'ensemble

des ponctions et rejets associés a ses activités.

L'engagement des entreprises dans la progression vers le développement durable a
donc été motivé par le contexte socio-politique qui s’est traduit tout d'abord par un
renforcement des pressions réglementaires. Les contraintes se faisant de plus en plus
fortes, il s'est agi pour bon nombre d'entreprises d'intégrer l'environnement dans leur
fonctionnement. Cette intégration fut progressive, depuis le simple respect des lois dans
les années 70, les traitements curatifs des pollutions dans les années 80, jusqu'aux
technologies propres dans les années 90 [KHALIFA 98].

Ainsi dans les années 70, prendre en compte lenvironnement c'était essayer de
respecter les normes imposées en s'y pliant pour éviter les risques. Au cours de la
décennie suivante, les industriels ont tenté de réduire les pollutions en introduisant des
techniques de dépollution en bout de chaine : les traitements curatifs, dits end of pipe,
des déchets, des pollutions de l'eau, de l'air, du sol. Ces traitements encore largement
utilisés aujourd’hui se sont néanmoins révélés insatisfaisants en termes de performances
écologiques ; ils peuvent en effet engendrer des déplacements de pollution (un
traitement d'eau peut par exemple conduire a la formation de boues qui devront étre
traitées a leur tour) et cofitent de plus en plus cher compte tenu de 1'évolution croissante
et rapide des contraintes réglementaires.

Une approche amont plus stratégique s’est donc peu a peu développée vers la fin des
années 80. Il s'agit d'une stratégie préventive ou l'on intégre les trois dimensions de la
gestion : financiére, environnementale et sociale. C'est I'ére de la minimisation des
déchets, de la production propre, de la prévention de pollution. Certains évoquent le
terme d'approche middle of pipe [CHARTER et al. 99].

L'objectif d'une telle approche est de prévoir et d'anticiper les problémes
environnementaux futurs éventuels afin de s'y préparer et d'engager des actions pour les
éviter. Cette démarche nécessite un changement du paradigme productif qui
correspond au passage d’'une simple adaptation technique du systéme productif afin
d’intégrer l'environnement (filtres, stations d’'épurations, ...) a sa remise en cause
[BONAITI 94] ; c'est I'évolution d’une stratégie simplement réactive basée sur une
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approche palliative vers une stratégie proactive basée sur une approche intégrative et
ce, pour en tirer un nouvel avantage concurrentiel.

D'aprés H. Tiger « cet avantage concurrentiel n'est cependant pas assimilable & un avantage
a court terme, puisqu'il ne résulte pas d'un ajustement optimum au désir des
consommateurs. Il s'agit plus fondamentalement d'une concurrence sur le long terme : un
long terme ot se joue la survie des entreprises qui @ la fois sauront tenir leurs objectifs
productifs de base, intégrer les contraintes environnementales ainsi traduites et reconstruire
leur Iégitimité dans le débat public », [TIGER et al. 98].

Cette notion de changement de paradigme ou modéle productif implique tout a la fois
une évolution des principes auxquels se référe chaque acteur de l'entreprise dans ses
tadches quotidiennes, évolution signifiant la nécessité de nouveaux comportements
écologiques, mais aussi une évolution des organisations, des méthodes (de conception
en particulier) et des produits.

Pour réussir une telle réorganisation socio-organisationnelle, S. Seurat rapporte qu'une
entreprise devra successivement effectuer un changement anatomique - modifications de
l'organigramme - , un changement culturel - modifications des valeurs - puis un

changement physiologique [SEURAT 89].

Si d’aucuns estiment que ce changement de paradigme peut étre antinomique avec la
compétitivité économique, d’autres avancent qu'une telle opposition est une dichotomie
fausse et artificielle [PORTER et al. 98] : « une réglementation écologique stricte n’a pas
inévitablement un impact négatif sur I’avantage concurrentiel ; en fait, bien souvent elle
contribue méme & I’amélioration ... Des réglementations adéquates, qui se concentrent sur
les résultats et non sur les méthodes, encouragent les entreprises a revoir leurs procédés de
fabrication. Le résultat est, dans bien des cas, un procédé nouveau qui non seulement pollue
moins, mais aussi diminue les colits ou améliore la qualité des produits proposés. »

Dans un contexte environnemental, en effet, l'idée générale qui sous-tend l'évolution de
I'ordre productif (de réactif a proactif) est qu'il ne faut pas attendre l'urgence, une
catastrophe écologique ou une nouvelle réglementation nécessitant de lourds
investissements pour agir. Contrairement a ce que l'on pourrait penser "se contenter de
parer au plus pressé" n'est pas souvent la solution la plus économique et certainement la

plus risquée. La prévention cofite en effet généralement moins cher que la réparation.
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Un autre signe de cette volonté de progresser vers le développement durable, s'est
manifesté par un renforcement des pressions normatives avec la publication, récemment
(1996), de nouvelles normes ISO 14000 sur les techniques de management
environnemental® [AFNOR 96a]. Bien que I'adoption de ces normes soit souvent le fait
d’un volontariat de la part des entreprises, ces derniéres peuvent ou pourront a terme
parfois y étre contraintes par leurs partenaires. Les entreprises industrielles étant
clairement désignées comme responsables de la crise environnementale et principales
détentrices des solutions pour l'enrayer, elles ont en effet un réle majeur a jouer au sein
de la société, pour parvenir a ce développement durable. D'ailleurs d'aprés S.
Schmidheiny [SCHMIDHEINY 92], « le monde n'accomplira aucun progrés notable vers un
développement durable si 'entreprise ne joue pas un réle moteur prépondérant ».

En fait aujourd'hui, et de plus en plus, toute entreprise soucieuse de perdurer sur le
marché se doit de prendre en compte I'impact de ses activités sur la nature car l'un de
ses soucis majeurs est aussi de conserver une bonne image de marque auprés de ses
clients et de l'opinion publique, dont les préoccupations environnementales
grandissantes sont véhiculées par les médias®. Les pollutions et nuisances ne sont plus
vécues comme des conséquences inéluctables d'un développement industriel signe de
progrés, comme au siécle précédent, mais comme des dysfonctionnements qu'il convient

de faire disparaitre.

Au cours des années 90, l'approche anticipatrice de certaines entreprises s'est encore
approfondie et la notion de prévention de pollution a peu a peu dépassé le périmetre
méme de lentreprise : d'une approche focalisée sur l'activité de production et les
processus de fabrication des produits, les entreprises se sont orientées vers une
approche plus globale orientée produit ou lon se préoccupe des impacts
environnementaux d'un produit manufacturé non plus seulement en phase de fabrication
mais sur l'ensemble de son cycle de vie. C'est une approche dite «du berceau a la
tombe » [BRALLA 96], qui prend en compte les désutilités environnementales d’un
produit depuis l'extraction des matiéres premiéres le constituant jusqu'a son traitement
en fin de vie. Cette préoccupation environnementale prend place dés la conception
méme du produit.

L'objectif d'une telle stratégie est de réduire voire supprimer les impacts a la source.
Ainsi plus de 80% des nuisances d’un produit tout au long de son cycle de vie sont
déterminés en phase de conception [DE WINTER ef al. 94]. En termes économiques, on
parle de 90% des cofiits engagés en fin de conception pour seulement 10% de dépenses
réelles cumulées [BARTH 93].

8 Les premieres normes ISO 14000 ont été publiées en Septembre 1996. Elles refletent les deux approches
les plus courantes dans les entreprises : I'organisation, c'est-a-dire la maitrise des processus et le produit, par
la gestion de son cycle de vie.

9 Information et vulgarisation, les deux principaux rdles des médias, ont amplifié les peurs des clients et de
I'opinion publique en général en contribuant a relativiser la confiance aveugle dans la science.
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I1 parait donc fondamental d'agir dés la phase de conception des produits et le plus en
amont possible dans le processus de conception, qui constitue ainsi un lieu et un
vecteur pertinent d'intégration de la dimension environnementale dans
l'entreprise, comme l'ont précédemment montré quelques travaux sur le sujet [MILLET
95]. On parle d'une approche d'éco-conception ou conception de produits plus
respectueux de l'environnement. Les termes anglophones équivalents sont 1Ecodesign ,
le Design for Environment (DfE) ou bien encore le Life Cycle Design (LCD).

Intégrer l'environnement dés la conception, c'est donc penser cycle de vie dés l'origine
méme du produit, prévoir l'ensemble des ponctions et rejets engendrés par ce produit
tout au long de sa vie afin d'éviter le gaspillage des ressources naturelles, de I'énergie et
les pollutions d'une part et d'éviter certains traitements coiiteux en fin de vie d'autre part.
Deux dimensions sont donc concernées : I'une environnementale et la seconde
économique.

En matiére d'environnement, il va s'agir entre autres de surveiller le contenu chimique
du produit (présence éventuelle de substances toxiques visées par la réglementation),
de maitriser sa consommation énergétique (notamment en phase d'utilisation pour les
produits électriques et électroniques, par exemple) et de penser le traitement du produit
usagé dés sa naissance, en termes d'aptitude au démontage, a la réutilisation, au
recyclage, ... en fonction de ses devenirs possibles, comme le montre la figure 1

suivante.

Recyclage en boucle fermée

Extraction de Traitement
.. Mise en forme Fabrication & ——p| Collecte &
matiéres L . .. par
N des matériaux assemblage valorisation e . .
premieéres élimination

T Réemploi
1 Recylage en boucle ouverte

Refabrication

Figure 1 : Cycle de vie d'un produit et ses modes de valorisation.

Source : G. KEOLEIAN, Life Cycle Design Framework and Demonstration Projects ; Profiles of
AT&T and AlliedSignal, EPA (USA), 1995.

En matiére d'économie, cette approche anticipatrice peut permettre des réductions de
dépenses non négligeables. Ainsi pour des produits, leurs composants et matériaux
valorisables en fin de vie, on peut compter sur une économie pour le fabricant en lui
évitant notamment de payer des taxes de plus en plus dissuasives sur la mise en
décharge des produits usagés.
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Le métier de la conception s'en trouve en fait modifié puisque pour certains l'on ne
congoit plus un produit mais un cycle de vie de produit [BREZET et al. 97].

D'autre part, une maniére différente de penser les produits laissera davantage de champ
libre a l'imagination du concepteur, a l'innovation. Ne dit-on pas que I'Environnement est

moteur d'innovation ?

Force est de constater, cependant, que cette nouvelle approche de la conception n'est
pas des plus simples. En effet 'environnement doit étre intégré le plus possible a I'amont
de la démarche de conception tout en conservant les deux objectifs de rapidité
d’introduction sur le marché et de coiit minimal. Les concepteurs étant toutefois déja
soumis au quotidien a bon nombre de contraintes comme la technologie, le coiit, le délai,
la performance ou encore la qualité, comment leur demander d'en intégrer une autre
sans risque de réticence de leur part ?

Par ailleurs, la démarche fait appel a de nouvelles connaissances et compétences d'autant
plus difficiles & appréhender qu'elles sont liées a de fortes incertitudes sur des
contraintes multiples et d’ordre différent [TIGER ef al. 98] :

| sur les connaissances techniques et scientifiques et sur les lieux ou elles se
créent,

U sur les acteurs concernés et la nature de leurs interactions,

U sur la temporalité des phénomeénes a prendre en compte (durabilité
effective des produits),

U sur les techniques a mettre en ceuvre en fin de vie des produits pour
assurer leur retrait et leur traitement,

U sur les acteurs et le devenir d’'une économie de recyclage,

U sur la réglementation et les conditions locales de son application.

Le principe de "Développement Durable", qui traduit I'idée que le développement doit
répondre aux besoins du présent sans compromettre la capacité de satisfaire les besoins
des générations futures, ne fixe malheureusement pas d’objectifs concrets et ne donne
aucune voie pour y parvenir, ce dont les concepteurs ont absolument besoin pour agir.

Il est donc nécessaire d’opérer non seulement la traduction des principes généraux sur
l'environnement dans I'univers des concepteurs et des technologues, c’est-a-dire de les
traduire en contraintes et en objectifs, mais aussi de faire exister durablement ces
nouveaux objectifs dans leur systéme d’action.

Pour tenter cet exercice de traduction et répondre en particulier au besoin des
concepteurs, plusieurs équipes de recherche au niveau international travaillent depuis
presque une dizaine d'années sur cette nouvelle problématique. Nombre de projets ont
déja conduit au développement d'outils dits d'éco-conception, selon une approche
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sémantique générique. Ces outils, par essence méme, ont pour objet d'aider une équipe
a concevoir des éco-produits.

Certes nécessaires, ils ne sont en aucun cas suffisants : pour un usage satisfaisant, ils
doivent en effet s'intégrer dans un contexte organisationnel de travail sans cesse optimisé
[LENOX et al. 97b]. Eco-concevoir nécessite en effet une mobilisation générale, en
interne, de l'équipe de conception constituée d'un représentant de chaque service
concerné par le développement d'un produit, mais également en externe puisque les
fournisseurs, les distributeurs, les clients et méme les collecteurs-recycleurs se doivent
d’étre impliqués avec chacun une mission bien spécifique et des procédures a suivre.

En fait, un outil ne prendra son sens que lorsqu'il sera mis en tension dans l'entreprise, et

ce en créant une organisation adéquate.

Pour une entreprise désireuse de concevoir des produits "verts", plusieurs questions se
posent : quelle vision adopter, a court terme ?, A long terme ?, quelle stratégie choisir ?,
comment s’organiser ?, qui former, informer et comment ?, quel(s) outil(s) développer et
utiliser ?, comment communiquer ? ...

C'est pour aider les entreprises a répondre a ces questions que nous avons choisi
d'orienter nos recherches sur 1'élaboration d'une démarche de travail pour éco-

concevoir.

De nos jours la plupart des entreprises semblant avoir adopté la démarche par gestion
de projets avec des méthodes d’Analyse de la Valeur ou similaires, ne peut-on pas
imaginer un des "points d'entrée" de l'environnement dans l'analyse fonctionnelle d'un
nouveau produit, c'est-a-dire au tout début de la démarche ?

Nos travaux se sont en fait focalisés sur l'identification des meilleurs points
d'intégration de l'environnement dans le processus de conception, et ce dés la
formulation méme des fonctions indépendantes des solutions applicables.

A chacun de ces points peut correspondre un certain nombre d'outils a développer ou
adapter pour aider I’équipe de conception dans sa tache.

Comme domaine d'étude nous avons choisi le secteur des produits électriques et
électroniques. En effet nous soulignions plus haut la multiplication et I'intensification des
pressions environnementales sur les produits et ce pour de nombreux secteurs
d’activités. Elles concernent ainsi directement le secteur électrique et électronique, qui a

linstar de l'emballagel® et de 'automobilell, se trouve visé depuis quelques temps par

10 pgcret n°98-638 du 20 Juillet 1998, relatif a la prise en compte des exigences liées a l'environnement dans
la conception et la fabrication des emballages (d'apres la Directive 94/62/CE relative aux emballages et aux
déchets d'emballages).

Il Directive Européenne sur les Véhicules Hors d’Usage : Proposition du 9 Juillet 1997 fixant les objectifs
suivants aux Etats membres :
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un projet de directive européenne!? ; elle devrait contraindre les fabricants a récupérer
leurs produits en fin de vie a leurs charges et organiser leur traitement : désassemblage,
réutilisation, recyclage, valorisation énergétique, ...

Plusieurs pays d’Europe sont déja concernés par des propositions de lois nationales sur
la reprise et la valorisation de ces produits en fin de vie : la Suisse, la Norvege et
plusieurs pays de la Communauté Européenne comme 11Ttalie, le Danemark, les Pays-Bas,
la Suéde, la Belgique et l'Autriche. L'Allemagne et la Finlande devraient prochainement
en faire autant. Divers décrets d'application ont méme déja été votés pour 1998 et 1999.

Comme pour l'automobile, le constat de la forte mobilisation des entreprises du monde
électrique et électronique sur le rapport de leurs produits avec I'Environnement,

s'explique de la maniére suivante :

— Le nombre, la masse et le volume des produits en fin de vie sont considérables.
On estimait ainsi en 1994, en Allemagne, que plus de 1,5 millions de tonnes
d’appareils électriques et électroniques étaient mis au rebut [STRUBEL 96].
Ces tonnages sont en perpétuelle augmentation ; en effet en 1998, en Europe, ce sont
prés de 6 millions de tonnes d'équipements qui parviennent en fin de vie et I'on évalue
l'accroissement du volume de 3 & 5% par an (quantité certainement doublée dans 12

ans).
Cela représente :

OO0 2,4 millions tonnes de métaux ferreux,
0 1,2 millions tonnes de métaux non ferreux,
(652000 tonnes de cuivre et 336000 tonnes d'aluminium)
[0 162000 tonnes de métaux lourds,
(12000 a 27000 tonnes de plomb issu des téléviseurs)
0 1,2 millions tonnes de plastiques,
0 186000 tonnes de retardateurs de flamme bromés,
0 336000 tonnes de verre.

Source : 3™ Proposition de Directive Européenne sur les produits électriques et

électroniques en fin de vie.

®  Au plus tard le 1°f Janvier 2003, pour tous les véhicules hors d'usage, le taux de réutilisation / valorisation
devra étre au minimum de 85% en poids par véhicule et le taux de réutilisation / recyclage, au minimum
de 80% en poids par véhicule.

® Auplus tard le 1* Janvier 2015, pour tous les véhicules hors d'usage, le taux de réutilisation / valorisation
devra étre au minimum de 95% en poids par véhicule et le taux de réutilisation / recyclage, au minimum
de 85% en poids par véhicule.

12 pirective Européenne sur les Produits Electriques et Electroniques en Fin de Vie : 3%™ proposition publiée

en Juillet 1999.
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— Les produits sont complexes, ce qui rend leur valorisation en fin de vie parfois difficile
(problémes du désassemblage, de la récupération des composants, du recyclage des
matériaux, ...). Ils peuvent de surcroit contenir des substances particuliérement

toxiques comme de l'arsenic, du cyanure, du plomb, du cadmium, ...

— Ce domaine est aussi considéré comme un secteur de prédilection pour les
gouvernements et les organismes réglementaires puisque les produits sont des
produits phares vendus en grande quantité et constituant ainsi des cas-tests idéaux.

Il est de ce fait urgent de trouver des solutions pour améliorer la valorisation de ces
produits et éviter d'abusives mises en décharge puisqu'en 2002, seuls les déchets ultimes
seront acceptés dans les centres d'élimination par stockage (voir le paragraphe sur la
réglementation de la Partie 1).

Beaucoup de travaux de recherche et de projets dans ce secteur ont déja contribué au
développement d’outils et méthodes pour éco-concevoir, néanmoins les petites et
moyennes entreprises ou les petites unités au sein de grands groupes demeurent encore
bien démunies. Le manque d’informations, des outils trop complexes et inadaptés, de
forts investissements dissuasifs ou bien encore des équipes de projet submergées de
documents parfois incompréhensibles semblent étre les principales raisons d’une

certaine démotivation de ces entreprises.

Nos travaux ont donc consisté a élaborer une proposition de démarche d'éco-conception
permettant d’intégrer les préoccupations environnementales dés la conception des
produits, et ce en se focalisant sur 1’aide aux petites unités et particuliéerement dans
le secteur électrique et électronique.

I’essentiel de notre méthode de recherche est basé sur une étude approfondie de
nombreux travaux précédemment effectués de par le monde sur le management de
projets d’éco-conception et le développement d’outils mais aussi sur une enquéte
réalisée au sein d’entreprises de la FIEEC!3 pour comprendre comment certaines, parmi
les pionniéres en ce domaine (IBM, Philips, Schneider Electric, ...), se sont organisées et

quels sont les besoins, les manques et les exigences d’autres unités moins avancées.

I’approche de terrain ou confrontation "théorie" / réalité (mise en application de notre
recherche) s’est opérée au sein du bureau d'étude d'une petite unité de la division
éclairage de Philips France, unité dont l'activité principale est la conception de

luminaires architecturaux et décoratifs.

13 Enquéte auprées d'entreprises de la FIEEC (Fédération des Industries de l'Electricité, de
1'Electronique et de la Communication) réalisée au cours de l'année 1997. Le questionnaire ainsi que
le compte-rendu général de 1'étude figurent en annexes 1 & 2.
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L'objectif, sans doute ambitieux, de ce travail de recherche était donc en définitive de
proposer une démarche d'éco-conception permettant a une entreprise de franchir le pas
vers la conception de produits respectueux de leur environnement.

Naquit méme l'idée d'imaginer les premiéres bases d'un Systéme de Management de
I'Eco-Conception, puisque l'éco-conception allie développement de produit et
management environnemental [KARLSSON 97], et ce dans une approche de qualité

totale.

Le mémoire retragant nos travaux se compose de trois grandes parties.

La premiére d'entre elles présente les enjeux de I'éco-conception au sein d'une
entreprise et les principales régles d'organisation nécessaires pour élaborer un tel
projet. Les réflexions sont pour la plupart issues de la littérature et d'entretiens réalisés
dans plusieurs entreprises de la FIEEC.

Un premier paragraphe va nous conduire a définir le terme d'"éco-conception”, qui
regroupe en fait plusieurs acceptions selon la maniére de voir la conception et les
produits ; de 1a, en évoquant les travaux déja entrepris au niveau international, seront
abordées tour a tour chacune des grandes dimensions de I'éco-conception : la dimension
stratégique avec les moteurs externes et internes qui motivent l'entreprise, les différents
niveaux d'éco-conception et les axes possibles de développement, la dimension
organisationnelle et la dimension cognitive. Un dernier paragraphe décrit plus en détails

les grandes lignes du déroulement d'un projet de conception pour l'environnement.

La seconde partie évoque les principaux outils développés pouvant étre utiles au
développement d'éco-produits. Nous tenterons d'y voir plus clair sur les outils dont
peuvent disposer les entreprises désireuses de concrétiser un projet d'éco-conception.
L'objectif de cette partie n'est pas de débattre du choix et de la pertinence des critéres
pris en compte dans les différents outils mais de comprendre les approches générales
de chacun, qu'ils soient connus ou méconnus, couramment utilisés ou "redoutés" et
méme rejetés. Une volonté de classifier ces nombreux outils en fonction de leurs
caractéristiques nous permettra d'en dégager deux grands types : les outils d'évaluation
des impacts environnementaux et les outils d'amélioration de la conception
environnementale des produits. Dans chacune de ces deux familles, diverses catégories
sont encore identifiables. D'autres types seront aussi identifiés ; il s'agit d'outils dits
stratégiques, de sensibilisation et de communication. Nous en ferons de bréves
descriptions dans les paragraphes en fin de chapitre.

L'accent de la réflexion, dans cette partie, est en particulier porté d'une part sur les
avantages et les limites de ces outils, qui ne constituent pas forcément

systématiquement des aides opérationnelles pour les entreprises et d'autre part sur les
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possibilités de les intégrer et les utiliser dans un processus de conception et un
systéme de management de l'environnement.

La troisiéme partie décrit I'"approche terrain" de ces travaux, soit la confrontation
d'une nouvelle donne, I'Environnement aux réalités du monde industriel de la
conception de produits, dans une entreprise du domaine électrique : Philips Eclairage.
Ce volet du mémoire évoque notamment la mise a 1'épreuve d'un outil d'évaluation
environnementale de produits, les réactions de différents services concernés par la
conception face a la notion d'environnement, vécue pour certains comme une nouvelle
contrainte inacceptable car trés "floue", et les premiers pas vers l'élaboration d'une
démarche pour éco-concevoir : quelles étapes prévoir, quels outils utiliser, développer
ou adapter, pour quel niveau de remise en cause de la conception d'un produit ?

En conclusion, nous présenterons en guise de préambule a de futures recherches ce qui
pourrait constituer les premiers éléments de réflexion quant a 1'élaboration d'un systéme
de management de l'éco-conception. Ces propositions sont issues des divers
enseignements a la fois puisés dans la littérature et tirés de notre expérience et de nos
observations de terrain chez Philips Eclairage.

La représentation synoptique du mémoire est schématisée sur la figure 2 de la page

suivante.
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INTRODUCTION

Le métier de la conception est complexe puisqu'il consiste a déployer, associer dans un
temps réduit, avec des ressources limitées, un ensemble de savoir-faire qui permettront
d'aboutir a un compromis technique acceptable vis-a-vis de critéres de performance et
de contraintes nombreux et souvent contradictoires. Cette définition résume la en
quelques mots l'essentiel de la problématique de conception avec ses nombreuses
contraintes et le mélange de trois savoirs : le savoir-faire, le savoir-comprendrel4 et le
savoir-combiner!5 [HATCHUEL 96].

Pour d'aucuns l'activité de conception représente une activité de décision conduisant a
fixer des régles, a définir I'espace du probléme a résoudre et des solutions pour aboutir
a un compromis final [DE TERSSAC 96].

Une conception dite "respectueuse de l'environnement” nécessite de prendre en compte
une nouvelle contrainte, 1'environnement, dans le processus de développement des
produits.

D'aprés les travaux de L. Holloway [HOLLOWAY et al. 94], qui cite K. Jakobsen
[JAKOBSEN 87], il apparait que l'harmonie idéale d'un produit réside dans la prise en
compte du choix des matériaux et des méthodes de production avant méme de
déterminer la forme finale du produit. Selon l'auteur, ceci conduit a la conclusion que
c'est a ce niveau de la conception que l'introduction des préoccupations d'environnement
peut aussi se faire.

Les schémas de la figure 3 suivante montrent l'évolution du modéle classique de
conception de K. Jakobsen vers un modéle d'éco-conception. On pourra remarquer des
processus cycliques, ou les exigences en termes de fonction, matériaux, méthode(s) de
production, forme et environnement interagissent les unes avec les autres jusqu'a

l'obtention d'une solution de conception ou d'éco-conception satisfaisante.

14 16 savoir-comprendre doit permettre d'identifier les causes d'un phénoméne : comprendre les causes
d'une défaillance, comprendre ce que cherche un client, comprendre le comportement d'un équipement, ...
15 Le savoir-combiner est a la base de l'élaboration de plans d'actions répondant a de multiples contraintes,
parfois changeantes et impliquant plusieurs acteurs au savoir-faire différent. « C'est un savoir de 1'élaboration
de compromis, en tenant compte du fait que parfois un compromis est une véritable invention, un véritable
acte de création matérielle ou sociale » [HATCHUEL 96].
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Figure 3 : Modéles de conception : (a) Modéle classique de Jakobsen et (b) Modéle d'éco-conception
[HOLLOWAY et al. 94].

L'objet de cette premiére partie est de mieux cerner ce que recouvre en fait le terme
d'éco-conception ou conception respectueuse de l'environnement, traduit de l'anglicisme
Ecodesign.

Pourquoi s'intéresser a une telle approche ? Qu'est-ce qui va motiver une entreprise ?
Peut-on parler de I'Eco-conception au sens large ? Existe-t-il vraiment un seul type d'éco-
produits, un seul type de démarche ? ... Autant de questions auxquelles nous allons
tenter d'apporter des réponses pertinentes.

La prise en compte de l'environnement dans un métier comme la conception implique
des connaissances nouvelles a acquérir, dont les équipes de travail ont parfois du mal a
se saisir. Elle est de surcroit vécue comme une contrainte difficile a cerner car
transversale sur de nombreux métiers ("l'Environnement est partout").

Enfin, certains objectifs fixés aux équipes (% de diminution de la consommation
énergétique du produit, % d'accroissement du taux de recyclabilité du produit), dans le
cadre d'une stratégie particuliére d'entreprise ou d'une réglementation, par exemple,
peuvent paraitre totalement irréalisables si I'on ne sait de quoi l'on parle et comment l'on
s'organise pour satisfaire a ces exigences.

"Comprendre" et "s'organiser", voila donc les deux thémes forts de cette partie, que nous
nous proposons d'étudier a la lumiére d'un certain nombre de travaux internationaux
réalisés depuis le milieu des années 90.

L'accent sera en particulier porté sur les grandes lignes d'un projet d'éco-conception, sur
ce qui pourra concourir a sa réussite mais aussi son échec.

A noter que de nombreuses réflexions sont issues de travaux menés par l'équipe
hollandaise du professeur Han Brezet de I'Université Technologique de Delft. Cette

équipe situe en effet sa recherche sur les rapports entre problémes environnementaux et
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stratégies d'entreprises!® en ne se focalisant pas uniquement sur le développement
d'outils (de type ACV par exemple) a linstar d'autres équipes allemandes ou
américaines. Cette problématique de recherche orientée sur les modes d'organisation
des entreprises en matiére d'éco-conception est également une thématique trés présente
dans les travaux de deux autres équipes dont nous ferons allusion dans certains
paragraphes : I'équipe du professeur John Ehrenfeld du M.I.T!? (Etats-Unis) et celle du
professeur Stephen Evans de l'Université de Cranfield 18 (Royaume-Uni).

1. COMMENT DEFINIR L'ECO-CONCEPTION ?

L'éco-conception correspond en fait & une abréviation de l'expression "conception
écologique". C'est un moyen de concevoir des produits en prenant en compte les aspects
environnementaux. Mais nombre de nuances et de terminologies existent. Nous allons

essayer dans cette partie de faire toute la lumiére sur ces diverses approches.

1.1. Deux visions différentes majeures de 1'éco-conception

Conny Bakker, dans sa thése intitulée "Environmental information for industrial designers"
[BAKKER 95] propose en fait deux définitions de 1'éco-conception, définitions faisant
appel a des visions différentes de la production industrielle, I'une axée sur l'amélioration
technologique des produits pour les rendre plus respectueux de l'environnement et la
seconde sur l'amélioration méme du mode de vie en concevant des produits dans un

objectif de développement durable.

L'éco-conception est tout d'abord vue comme l'intégration du parameétre environnement
dans le processus de développement de produits. L'objet d'une telle démarche est la
réduction des impacts d'un produit sur l'environnement tout au long de son cycle de vie
depuis l'extraction de ses matériaux constitutifs jusqu'a son élimination en fin de vie.

Le concept de base d'une telle définition est le modéle du cycle de vie ou tous les
entrants (matériaux et énergie) et sortants (émissions polluantes et déchets) des
processus utilisés en phases de fabrication, distribution, utilisation et élimination,

sont identifiés et pris en compte.

16 L'équipe de Han Brezet travaille essentiellement en collaboration avec la société Philips ou de nombreux
étudiants effectuent en particulier leurs recherches de doctorat.

17 Rdresse du site internet de I'équipe du professeur Ehrenfeld : http://web.mit.edu/ctpid/www/tbe.html.
18 Adresse du site internet de l'équipe du professeur Evans : http://www.cranfield.ac.uk/sims/cim/.
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Dans un contexte de production industrielle sans cesse accrue, on qualifiera cette
approche de technologique, puisque les critéres considérés sont purement techniques :
choix des matériaux, durabilité du produit, consommation d'énergie, ...

On ne cherche pas a diminuer la quantité de produits fabriqués mais a rendre cette
production la plus inoffensive possible vis-a-vis de l'environnement. On va dans ce cas
essayer de concevoir des produits moins énergivores!?, contenant moins de matériaux
toxiques susceptibles de représenter un danger pour son utilisateur, plus facilement

réparables de maniére a accroitre leur durée de vie, ...

Une seconde approche sera qualifiée de plus globale dans le sens ou l'accent n'est plus
porté sur l'amélioration technologique des produits pour les rendre plus respectueux de
la nature qui les entoure, mais sur le développement de nouveaux produits, nouveaux
services permettant de vivre en totale harmonie avec la nature et en assurant un mode de
vie plus durable.

Une telle vision est davantage axée sur des préoccupations d'ordre socio-culturel dont le
respect de la terre et de ses ressources naturelles épuisables, I'équilibre des richesses,
... Il ne s'agit plus de produire pour produire, méme si l'on "respecte" la nature, mais de
produire intelligemment en éliminant ce qui peut l'étre : l'inutile, le superflu. On en vient
dans ce cas a la remise en cause méme des produits. Cela consiste a repenser leur
fonctionnalité pour concevoir des produits rentables, ol le rapport fonctions / cofit est le
plus grand possible et les fonctions inutiles (notion de "gadgets"), parfois sources de

désutilités environnementales, éliminées.

C. Bakker cite Ezio Manzini lorsqu'il définit cette approche de l'éco-conception comme
« une activité de conception dont I'objectif est de lier ce qui est techniquement possible & ce
qui est écologiquement nécessaire afin de proposer des solutions acceptables socialement
et culturellement » [MANZINI 91]. Pour E. Manzini ce type de conception pourrait jouer un
réle majeur dans le développement de scénarios incitant & un comportement de plus en

plus environnemental de la part des populations.

Si I’on devait situer les préoccupations industrielles vis-a-vis de 1'éco-conception, elles se
rapprocheraient davantage de la premiére définition, 'approche technologique, puisque
la seconde reléve d'une vision plus large et plus "anti-commerciale" ; elle va a l'encontre
d'une pratique industrielle de plus en plus courante et demandée par les clients : la

course aux gadgets qui personnalisent chaque produit.

19 produits moins énergivores : limpact marketing de produits, dont l'emploi nécessite une moindre
consommation d'énergie par rapport a leurs prédécesseurs, est de plus en plus important. Les clients de
produits électriques, électroménagers, automobiles, sont en effet facilement motivés par l'achat de produits
performants et a économie d'énergie.
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Nous avons donc vu deux maniéres de présenter 1'éco-conception mais ce vocable
recouvre en fait plus de deux acceptions différentes, fonction des échelles temporelles et
environnementales mises en jeu. Cette variété rendant difficile les comparaisons des
nombreux travaux entrepris sur le sujet, nous allons essayer d'appréhender les

différentes approches afin de mieux situer le niveau de notre étude.

1.2. Diverses approches d'une conception respectueuse de

l'environnement

Les recherches d'une équipe américaine du Georgia Institute of Technology [COULTER et
al. 95], [BRAS 97] ont permis d'identifier et de classifier pas moins de cing types
d'approches différentes de réduction des impacts environnementaux des produits, en
fonction d'une part du type d'impact pris en compte et d'autre part de I'échelle de temps
considérée.

D'aprés la figure 4 ci-aprés, on peut distinguer :

1. L'ingénierie de l'environnement,

2. La prévention de pollution,

3. La conception respectueuse de l'environnement ou conception pour
l'environnement, catégorie désignée par plusieurs termes anglo-saxons
trés usités : Design for the Environment (DfE), Environmentally Conscious
Design and Manufacturing (ECDM) ou encore Life Cycle Design (LCD),

4. L'écologie industrielle,

5. Le développement durable ou "soutenable".
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Echelle de structure

organisationnelle

Société \

X Fabricants

1 Fabricant

X produits
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O v >
Durée de vie v
Fabricati Utilisati Eliminati moyenne de Ec'lu'el'le d'ela
' civilisation
P > I'Homme
Cycle de vie d'un produit Echelle temporelle

Développement Durable

i

Ecologie Industrielle

DfE, ECDM, L.CD

Prévention de Pollution

1

I Ingénierie de l'Environnement

Figure 4 : Les dimensions de 1'éco-conception [BRAS 97].

Source: Bert Bras, "Incorporating environmental issues in product design and realization"”, UNEP
Industry and Environment January-June 1997, p.8.

On pourra remarquer sur la figure 4 que I'échelle de temps est exprimée en termes de
durée de vie "Produit", "Homme" ou "Civilisation", puisqu'il est bien difficile de parler en
termes d'années (la durée de vie d'un produit, par exemple, est trés variable selon qu'il
s'agit d'un produit électronique de grande consommation -1 ou 2 ans- ou d'un avion -30

ans-).

Les propos qui suivent vont définir chacune de ces terminologies.

L"Ingénierie Environnementale" va concerner le management et le contrdle de
polluants dans les eaux, les rejets atmosphériques, les déchets solides. Dans le contexte
de production industrielle, cette terminologie recouvre les traitements dits "end of pipe".

Elle va consister a minimiser les impacts environnementaux engendrés lors de la
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fabrication des produits. D'autres emploient le terme de "environmental design" traduit
improprement en francais par "conception environnementale" [DEWBERRY et al. 96].

Cette approche caractérise les premiers travaux des entreprises en matiére
d'environnement au cours des années 70. Elle s'est principalement démocratisée dans les

années 80.

La "Prévention de Pollution”, considérée comme une alternative essentielle aux
traitements end of pipe ou ex-post, fut introduite vers la fin des années 70 aux Etats-Unis,
par des entreprises pionniéres comme 3M avec son programme 3P ("Pollution Prevention
Pays", 1978), et ce a la suite de réglementations de plus en plus drastiques sur les
déchets. Elle se développa dans les années 80 et fit son apparition en Europe dans les
années 90. Elle regroupe toute une série d'approches dont la réduction a la source
(moins de production de déchets) et le recyclage en boucle ouverte?0 ou fermée?! en
cours de production. L'objectif est donc d'éliminer tout type de pollution par des
équipements ou des procédés de fabrication, ... en reconcevant les produits pour
substituer des matériaux, modifier certaines technologies, éliminer des étapes polluantes
inutiles, ...

A linstar de lingénierie environnementale, cette approche est toujours focalisée sur

I'étape de fabrication des produits.

Les terminologies suivantes, par contre, concernent le cycle de vie complet d'un produit,
en incluant non seulement les impacts environnementaux potentiels de sa fabrication,
mais aussi ceux de son utilisation et de son élimination en fin de vie. Elles désignent une
approche de conception plus globale développée récemment (surtout a partir de 1993).
Dans la littérature, il est trés courant de les désigner par des sigles explicités ci-apres ;

les acceptions sont assez proches et souvent indifféremment utilisées.

L"ECDM" (Environmentally Conscious Design and Manufacturing) est 'approche la plus
récente en matiére de conception respectueuse de l'environnement. Elle recouvre a la
fois la conception de produits et celle de process. L'idée générale est que les
concepteurs sont conscients dans leur tadche qu'il y aura fatalement des effets
environnementaux négatifs sur l'ensemble du cycle de vie du produit et essayent

d'inclure certaines contraintes dans leurs réflexions pour pallier ces effets.

Le "DfE" (Design for the Environment) est un concept ou le critére environnement est

partie intégrante de la conception d'un produit au méme titre que le coiit, la qualité ou la

performance. Il est issu de la volonté de certains industriels de fixer aux concepteurs des

objectifs environnementaux spécifiques a intégrer dans le développement de nouveaux

20 Recyclage en boucle ouverte : Recyclage des matériaux ou composants pour une utilisation dans un
produit différent.

al Recyclage en boucle fermée : Recyclage des matériaux ou composants pour une utilisation dans un méme
produit.
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produits. Pour S. Coulter [COULTER et al. 95], d'un point de vue sémantique la conception
pour l'environnement est un non-sens puisqu'elle devrait signifier "zéro impact" en ne
concevant donc rien ! Il s'agit en fait de prendre en compte les contraintes
d'environnement dés la conception et d'avoir une démarche de progrés pour diminuer
les nuisances de maniére continue (notion d'amélioration continue de la norme ISO
14001).

Le "DfE" fait partie des méthodes de conception dites DfX [BRALLA 96] au méme titre que
"Design for Manufacturing", "Design for Serviceability”, "Design for Safety"”, "Design for
Quality", ...

Sont encore inclus dans cette approche plusieurs types de conception o1, pour chacun, le
critére environnement a été pris en compte dans un but bien précis [SWEATMAN ef al.
96] :

U "Design for Energy Efficiency" : conception d'un produit peu énergivore,

U "Design for Recovery" : conception permettant de faciliter la valorisation du produit

en fin de vie,

U "Design for Disassembly" : conception facilitant le démontage du produit. Ce
démontage pourra avoir plusieurs objectifs :
"Disassembly for repair", en vue de faciliter la réparation du produit,
- "Disassembly for maintenance", en vue de faciliter sa maintenance en cours
d'utilisation,
- "Disassembly for re-use", en vue de le réutiliser pour une seconde vie,

- "Disassembly for recycle", en vue de recycler ses matériaux constitutifs,

U "Design for Recycling ou Recyclability" : conception en vue de pouvoir recycler les

matériaux du produit en fin de vie.

Ces diverses conceptions sont en fait chacune axées sur une phase du cycle de vie du
produit ou l'une de ses caractéristiques. Elles nécessitent des connaissances d'un type
bien particulier comme celles, par exemple, qui sont relatives au recyclage des
matériaux.

Les conclusions sur les résultats obtenus avec ce type d'approche doivent étre formulées
avec grande précaution car la focalisation sur un critére ou une phase n'assure en rien
que le produit sera respectueux de l'environnement sur l'ensemble de son cycle de vie. Il
se peut par exemple que le produit soit facilement démontable et recyclable en fin de vie

(approche DiD ou DiR) mais trés énergivore ou constitué de matériaux dangereux.
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Les approches DfX sont donc complémentaires les unes des autres et le produit fabriqué
sera le plus respectueux de son environnement si plusieurs critéres et le cycle de vie

complet du produit ont été pris en compte en cours de conception.

Le "Life Cycle Design"22 est décrit comme une approche cycle de vie systématique, du
berceau a la tombe, avec l'objectif de donner un profil environnemental d'un produit ou
service le plus complet possible. L'argumentaire est que la prise en compte du cycle de
vie complet va aider le concepteur a développer des produits dont l'essentiel des
impacts environnementaux potentiels auront été identifiés et minimisés, et non
simplement déplacés comme dans le cas de lingénierie environnementale ou la
prévention de pollution : focalisées uniquement sur la fabrication, il se peut en effet
qu'une réduction de production de déchets au cours de cette phase puisse engendrer un
fort accroissement de déchets en fin de vie et ce par le simple fait d'avoir modifié un
procédé de mise en forme ou un matériau.

Cette approche, avant tout largement défendue par les Américains, a été reprise en
Europe, et notamment au Danemark, ou on la présente comme le fondement méme d'une
production durable [ALTING et al 93]. Elle nécessite des connaissances

multidisciplinaires et une vision a long terme.

L"Ecologie Industrielle" et le "Développement Durable", enfin, dépassent quant a eux
I'échelle du cycle de vie d'un seul produit en termes d'impact et de temps. On ne parle
plus d'approches orientées produits mais orientées systémes.

Le concept d"Ecologie Industrielle", en effet, concerne non seulement plusieurs
produits mais également plusieurs entreprises et ce sur une échelle temporelle aux
dimensions de la durée de vie moyenne de 1'Homme. Certains évoquent le terme
d'écosystéme industriel [FROSH ef al. 89] ou les déchets d’une usine peuvent étre utilisés
comme matiéres premiéres par une seconde. On ne peut donc plus parler de déchets
ayant des conséquences ficheuses sur l'environnement puisqu'ils sont aussitot
réintroduits dans le systéme qui fonctionne donc en "circuit fermé". Un exemple concret
nous est donné sur un mandrin en acier qui tour a tour pourrait étre réutilisé dans une
boite en fer-blanc, dans une automobile I'année suivante et la structure métallique d'un
batiment dix ans plus tard !

Ce concept d'écologie industrielle constitue les bases d'une approche intégrée de la
gestion des impacts environnementaux de l'emploi d'énergie et de matériaux dans un

écosystéme industriel.

22 Life Cycle Design" : Approche encore parfois dénommée Environmentally Conscious Design (ECD)
[Mc ALOONE et al. 95].
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Le "Développement Durable" est lui un concept environnemental plus global encore en
terme d'échelle, ou le contexte industriel se méle a des approches culturelles et sociales
(au niveau de I'humanité toute entiére), dans une vision a trés long terme.

Une conception "durable" semble étre le compromis idéal de nombreux critéres de
développement permettant une croissance économique en harmonie avec la nature,
comme nous l'avons vu dans le paragraphe 1.1.

Elle impose entre autres de prendre en compte le caractére renouvelable des ressources
utilisées pour la production industrielle et ce afin que les populations actuelles puissent
subvenir a leurs besoins sans compromettre l'aptitude des générations futures a

répondre aux leurs.

Nous trouverons dans cette catégorie toutes les études réalisées sur la notion de :

U durabilité des produits : produits de longue durée de vie ayant une grande valeur

affective auprés des clients,

0 dématérialisation : on ne vend plus un produit mais un service [RYAN 92].
Ce concept a notamment été développé par la société Rank Xerox [DE /4 97] qui ne
vend plus des copieurs mais le tirage d'une certaine quantité de copies par mois et
assure la maintenance et la réparation de la machine, ou son remplacement le cas
échéant. Le produit reste dans ce cas la propriété de l'entreprise, laquelle peut donc
facilement le retirer du marché en fin de vie et le valoriser. Le client qui achéte le
service, quant a lui, n'a plus a se soucier de la maintenance et de la réparation de son
produit, prises en compte dans le contrat, ni méme du remplacement du produit en
fin de vie. Il n'a plus a savoir non plus si la machine qu'il utilise est entierement neuve
ou constituée de piéces récupérées. On peut parler de stratégie Win-Win (gagnant-

gagnant) pour l'entreprise et son client.

1 partage de l'utilisation de produits [MEIJKAMP 97], et ce précisément dans un
objectif d'économie de ressources. Les produits sont dans ce cas congus pour étre
multi-utilisateurs et pour durer ; ils sont donc encore pensés différemment puisque
l'objectif visé est avant tout de fabriquer des produits robustes, et moins de les
concevoir plus respectueux de l'environnement. La préoccupation environnementale
se situe davantage dans la limite de la consommation des ressources naturelles
puisque l'on va moins fabriquer de produits.

R. Meijkamp, dans ses travaux de recherche, s'est intéressé entre autres aux concepts

de laverie automatique et de co-voiturage ou voiture en libre-service?s.

23 Voitures en libre service : Un exemple francais de ce genre d'approche est le programme Praxitéle, projet
pilote réalisé en partenariat avec Vivendi, Renault, EDF, Dassault Automatismes, 1'INRIA et I'INRETS. Une
flotte de 50 véhicules électriques répartis en 5 stations de recharge par induction est en libre-service pour le
transport public en centres urbains [ADEME 99].
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Ces approches holistiques dans 1'optique méme du développement durable n'ont pour
I'heure cependant pas regu un accueil trés enthousiaste des entreprises de par leur vision
trés globale, engendrant de fortes modifications dans leur organisation, et la remise en
cause méme, pour l'une de ces approches, du concept de propriété (produits a soi) trés

ancré dans la mentalité du client, francais en particulier.

Lors d'enquétes sur le développement d'éco-produits, nombre d'entreprises se déclarent
avoir une approche "Ecodesign" ou d'éco-conception, mais bien souvent les études n'ont
été focalisées que sur certaines caractéristiques comme le nombre de matériaux utilisés
ou la recyclabilité du produit. Le cycle de vie complet des produits n'a pas été pris en
compte, entrainant le risque potentiel d'un impact environnemental inattendu pour une
phase du cycle de vie non considérée, impact résultat de la modification de conception
réalisée. On retrouve ici le probléme qui a été soulevé précédemment lors de 1'évocation
des approches de type "DfX".

En termes de stratégie d'entreprise, on parlera plutét dans ce cas de "Green Design" ou
la vision industrielle est orientée a court terme et les investissements faibles en réaction a
la demande du client ou a la 1égislation [DEWBERRY et al. 96].

L""Ecodesign" implique par contre une vision plus globale, proactive et a plus long

terme.

Une étude anglaise sur les stratégies d'entreprise en matiére d"Ecodesign" a permis
d'élaborer une classification des approches industrielles, depuis la plus simple jusqu'a la
plus élaborée [DEWBERRY 95]. Ces différents types d'approches sont présentés dans le
tableau 3 de la page suivante.

Source: Emma Dewberry, "Ecodesign Strategies”, The Open University (Royaume-Uni), p. 33.
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Type d'approche

Dépollution
Approche en réponse a l'évolution

Stratégie d'entreprise

Résolution des problémes environnementaux
par des solutions dites "end of pipe". Les travaux

Initiative

hiérarchique2?

de la réglementation sont concentrés sur les procédés de fabrication Descendante
A et les émissions de polluants.
(] p .
8 (Clean up Initiatives) Moteur : Lia réglementation.
8 Mise en place de circuits de recyclage des
2 Economie domestique déchets a tous les niveaux et d'équipements de
8 Approche orientée sur les production moins énergivores, dans un objectif
= . . A . Descendante
g: ressources en matériaux et en de faire des économies. &
K énergie pour les économiser Quelques initiatives d'organisation sont laissées
. Ascendante
au choix du personnel.
(Good Housekeeping) Moteurs : La baisse des coiits et la pression du
personnel.
. L'approche est focalisée sur un aspect
Conception verte pP . ) P
] . _ |environnemental du produit, sans forcément
Approche de conception focalisée .
. i prendre en compte les impacts les plus
sur un critére environnemental T
o o significatifs. Ascendante
(Modifications incrémentales du . L. .
= ) Cette approche est trés opérationnelle. (essentiellement)
o produit) A . .
o Moteurs : La réglementation, la pression du
g ) marché ou une initiative proactive personnelle
(Green Design) . S .
) d'un membre de I'équipe de conception.
=
(4] g
o Eco-conception Approche stratégique en considérant tous les
& Approche de conception prenant |niveaux de lentreprise. Tous les impacts
K | en compte l'ensemble des impacts | environnementaux potentiels du produit sont
. ] . . 3 Descendante
environnementaux d'un produit |pris en compte et les actions engagées sont .
. o . ] (essentiellement)
sur son cycle de vie complet partie intégrante de la politique d'entreprise.
Moteurs : Une stratégie d'entreprise désireuse
(Ecodesign) de se différencier et la réglementation.
. Approche globale née dune forte prise de
o Conception globale PP i g ] P
£ j conscience environnementale et prenant en
Q| | dans l'optique du Développement , . )
n compte outre l'environnement, des questions
Durable L. i . Descendante
n . ) d'ordre culturel, éthique et économique.
() Systéme de conception globale . s &
- i : L'entreprise n'est plus considérée seule dans le
0 liant une entreprise a d'autres . . L . Ascendante
g systéme mais avec la société qui l'entoure.
= Moteur La politique de Développement
.%" (Global Design) s
Durable du gouvernement (notion d'’Agenda 21).

Tableau 3: Différentes approches industrielles de la "conception environnementale".

24 "nitiative hiérarchique" = Origine de l'initiative de la démarche engagée :
Descendante : depuis la Direction jusqu'aux membres du personnel (Top-down)
Ascendante : depuis le personnel jusqu'a la Direction (Bottom-up)
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Pour situer nos travaux de recherches, nous nous sommes davantage axés sur le concept
de DfE (ou ECDM ou LCD), entre les approches stratégiques de type "Conception verte"”
et "Eco-conception", puisque la plupart des entreprises préoccupées par les impacts
environnementaux de leurs produits ne sont pas encore au stade de la réflexion globale
en termes de développement durable (Conception globale).

Ces entreprises tentent de s'organiser mais la remise en cause fondamentale de leurs
activités n'est pas encore a l'ordre du jour. Les premiers balbutiements de conception
environnementale sont donc caractérisés par des approches o1l l'on prend en compte les
impacts du cycle de vie complet des produits et l'on effectue des améliorations
environnementales de ces produits de plus en plus radicales et ce au fur et a mesure de

I'évolution des connaissances.

Enfin, pour achever ce paragraphe sur le vocabulaire en matiére d'éco-conception, il est
possible de résumer le tout en un terme que l'on retrouve souvent dans la littérature
[WBCSD25 96] & [SIMON et al. 97] : 1"Eco-efficiency" ou éco-efficacité. C'est un
indicateur du développement durable puisqu'il correspond a une mesure du degré de
"soutenabilité"2¢ de la production.

1.3. Un indicateur du développement durable : 1'éco-efficacité

Ce terme d'éco-efficacité a été introduit lors du "Sommet de la Terre" de Rio en 1992. 11
désigne pour chaque entreprise un moyen de contribuer au développement durable et
correspond a un certain taux de réduction des impacts environnementaux du cycle de vie

d'un produit.

D'aprés le WBCSD, l'objectif de 1'éco-efficacité pour un produit est de maximiser sa
valeur tout en minimisant les impacts environnementaux sur son cycle de vie complet

[WBCSD 99]. Son calcul s'effectue de la maniére suivante :

Valeur du produit (ou du service)
Eco-efficacité =

Impact environnemental

28 WBCSD : World Business Council for Sustainable Development.
26 Degré de "soutenabilité" : traduction impropre de l'expression anglo-saxonne "degree of sustainability".
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ou:
Valeur du produit (service) = Masse, volume ou nombre de produits (services) fabriqués

ou vendus,

Ventes nettes.

Impact environnemental Consommation d'énergie,

Consommation de matiére,

Consommation d'eau,

Emissions de gaz a effet de serre,

Emissions de substances détruisant la couche d'ozone.

Sur une échelle en pourcentage d'éco-efficacité, il est possible de distinguer :

L 100% d'éco-efficacité : produits "soutenables", qui peuvent étre produits en
large quantité, indéfiniment.

U, Une forte éco-efficacité : produits ayant de bonnes performances
environnementales, néanmoins ne pouvant étre produits qu'en quantité ou
sur une durée limitée.

U Une faible éco-efficacité (jusqu'a 0%) : produits dont la fabrication
consomme des ressources épuisables, pollue l'environnement ou altére la
santé humaine. Ce sont des "grey products" ou produits gris, par opposition

aux produits verts.

Si d'aucuns évoquent non pas le terme de pourcentage d'éco-efficacité mais plutét celui
de facteur 2, 4, 10 ou 2027 [SCHIESSER 99] pour désigner le niveau de production
nécessaire pour atteindre un développement durable, il n'en demeure pas moins qu'un
certain nombre de principes de base doivent étre absolument considérés pour inscrire

I'éco-conception dans une démarche de progreés vers une conception 100% éco-efficace :

&, Identifier les besoins humains satisfaits par le produit ou service et établir
des priorités des besoins sur les souhaits,

Y Dématérialiser ou réduire la quantité de matériaux et d'énergie requis par
unité de service,

t1{> Utiliser des ressources renouvelables de matériaux et d'énergie,

t1{> Minimiser la dispersion de matériaux dans l'environnement, soit de déchets,
rejets aqueux, émissions atmosphériques, ... en particulier s'ils présentent
des dangers pour 'homme ou les écosystémes. Ceci implique des nécessités
de réutilisation, recyclage, ....

27 Facteurs 2, 4, 10, 20 ...: ils désignent les facteurs respectifs par lesquels il est nécessaire de réduire
lintensité de production ou augmenter la productivité pour peu a peu atteindre un niveau durable de
développement et réduire d'un certain pourcentage les impacts environnementaux du cycle de vie dun
produit.
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Des experts estiment qu'il va falloir accroitre 1'éco-efficacité d'un facteur 10 dans les 50
prochaines années si l'on veut obtenir un meilleur équilibre entre production et
croissance démographique d'une part et production et capacité terrestre a supporter "les
attaques environnementales" (les ponctions dans les ressources naturelles en particulier)
d'autre part [WETERINGS et al. 92]. Ceci va nécessiter de réduire de 90% les impacts
environnementaux engendrés actuellement par les industries et d'utiliser énergie et
matiéres premiéres plus prudemment.

Pour C. Fussler une amélioration de 1'éco-efficacité d'un facteur 4, dans les 15 années a
venir, s'impose [FUSSLER et al. 96].

Pour E. Manzini [MANZINI 97], deux composantes sont essentielles pour évoquer 1'éco-
efficacité de la production : la Technologie et la Culture (comportement du client),
composantes auxquelles M. Simon [SIMON et al. 97] a adjoint la troisiéme : la Nature
(notion prise en compte ici : l'épuisement des ressources naturelles) . Ces trois
composantes peuvent étre représentées selon trois axes orthogonaux, les "axes du
développement durable".

Le tableau 4 suivant figure les différents types de produits fabriqués en fonction des

composantes susnommeées prises en compte :

Technologie Culture Nature
Produits "gris"28
Conception pour N
1'Environnement
Demande réduite de [
produits
Produits biodégradables ou [
renouvelables
Produits-Services N 0
(dématérialisation)
Ecologie industrielle [l [l
Développement durable H H a

Tableau 4 : L'industrie, les produits et les trois dimensions du développement durable [SIMON et al. 97].

Pour conclure sur l'ensemble de ce paragraphe, son essentiel objet était avant tout de
comprendre les différentes acceptions en matiére de conception de produits
respectueuse de l'environnement et le concept de développement soutenable, pour

ensuite situer le niveau de nos travaux de recherche.

28 produits gris : Expression souvent employée dans la littérature désignant les produits congus de maniére
classique sans prise en compte du critére environnement.
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Nous avons évoqué que la majorité des entreprises dont les petites et moyennes,
soucieuses des nuisances environnementales engendrées par leurs produits, se

focalisent sur le "DfE". C'est donc sur cet axe que nous avons orienté notre étude.

Si cette préoccupation environnementale orientée produit est & ce jour encore bien
timide en France, nos recherches sur le sujet nous ont amené a nous intéresser aux
travaux déja effectués ou en cours en Europe mais aussi dans le reste du monde. Le
paragraphe suivant évoque un certain nombre de ces études qui ont notamment incité les

entreprises frangaises a se mobiliser autour de cette nouvelle problématique.

2. UNE PREOCCUPATION ENVIRONNEMENTALE D'ORDRE
INTERNATIONAL

Le souci de concevoir des produits respectueux de l'environnement est bien ancré dans
les modes de fonctionnement de nombreuses entreprises de certains pays d'Europe
comme les pays Nordiques, les Pays-Bas, 1'Allemagne, 1'Angleterre, de méme qu'aux
Etats-Unis et en Australie, et ce depuis le début des années 90.

Ainsi bon nombre de projets ou programmes de recherche impliquant des entreprises et
des équipes de recherche universitaires ont déja permis de comprendre les enjeux
industriels de 1'éco-conception et d'élaborer un certain nombre d'outils pour améliorer
les performances environnementales des produits ; ces projets, pour la plupart,

concernent le domaine des produits électriques et électroniques.

L'un d'eux, le projet DEEDS (1995-1998) - DEsign for Environment Decision Support - mené
conjointement par deux universités britanniques Manchester Metropolitan University et
Cranfield University, au sein de plusieurs entreprises dont Electrolux Floorcare Division
et ICL, a permis depuis 1995 de répertorier et d'évaluer plus d'une cinquantaine d'outils
et méthodes en matiére d'Ecodesign ou DfE. L'objectif de DEEDS étant d'imaginer
comment intégrer les questions d'environnement dans les processus de développement
de produits électriques et électroniques, chaque université eut une mission bien
particuliére : a charge pour I'équipe de Manchester d'identifier les outils pertinents et de
les tester avec des équipes de conception ("Learning by doing") et pour 1'équipe de
Cranfield, d'analyser les processus de conception et d'identifier les difficultés de mise en
place du DfE ("Learning by watching").

Ce travail de recherche est a l'origine de la publication en 1998 d'un manuel Ecodesign
Navigator [SIMON et al. 98] qui propose en particulier au lecteur une "boite a outils" en

matiére d’éco-conception.
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En Allemagne le projet Green TV (1996-1999), soutenu par de grands fabriquants de
téléviseurs (Grundig, Philips, Nokia, Deutsche Thomson-Brandt, ...) et le ministére
allemand de la Recherche et de la Technologie, eut comme objet principal de
développer des technologies innovantes et respectueuses de l’environnement pour
fabriquer des appareils électroniques complexes. Il a notamment permis la fabrication
d’une télévision ayant de grandes performances environnementales [STRUBEL 96].

Le principal objet de ce type de projet était avant tout de permettre un échange de
savoir-faire de plusieurs entreprises du méme secteur d’activité, sans esprit de
compétition et ce, pour créer des synergies et développer de nouveaux modes de
conception autour d'une nouvelle problématique. Chaque entreprise ayant les mémes
interrogations, les mémes craintes vis-a-vis de la prise en compte de I’environnement, il

s’est agi de s’associer sans mobiliser ce critére comme facteur concurrentiel.

Le projet européen DEMROP - Design and Evaluation Method for the Recyclability of
Electromechanical Products - (projet Brite Euram 1994-1997) mené par plusieurs
entreprises belges, hollandaises et allemandes et la "Technische Hochschule Darmstadt",
coordonnées par Siemens AG (Allemagne), permit I'élaboration d'un logiciel d'Eco-
conception, Demrop, destiné a aider les concepteurs et les recycleurs de produits
électromécaniques dans l'optimisation du recyclage de ces produits en fin de vie [EBACH
97].

Bien d’autres projets dans les mémes domaines ont permis et permettront encore

d’élaborer méthodes et outils pour aider les entreprises a éco-concevoir :

] TOPROCO - Total Product Life Cycle Cost Estimation - : Projet européen 1994-1997
piloté par le Fraunhofer Institute (Allemagne) et orienté sur des recherches de
méthodes de DFR - Design for Recycling - ou méthodes pour optimiser le recyclage et
accroitre la valeur des produits électriques et électroniques en fin de vie et ce en
rapport avec le colit des techniques de recyclage (cofit actuel) [ENGELBORGHS 96].

[] ep1P - Environmental Design of Industrial Products — : Projet danois piloté par
I'Institute for Product Development (IPU), ayant comme objet le développement de
méthodologies d'Analyse de Cycle de Vie et de directives en matiere d'éco-
conception. Ce projet, achevé en 1996, fut a l'origine de 1'élaboration d'une méthode
d'ACV et d'un logiciel EDIP-Tool d'évaluation des impacts environnementaux des
produits électroniques.

[] pFEE - Design For Environment in Electronics : Projet de recherche finlandais
(1.1998/12.1999) entre deux universités et plusieurs entreprises, destiné a
développer des modes de collecte, mises a jour et distributions d'informations
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environnementales utiles lors de développement d'éco-produits (via Internet par

exemple), et A intégrer ces informations dans les logiciels de conception.

] Eco-Design : Projet de développement d'une méthode d'éco-conception adaptée aux
PME des Pays Nordiques (Juin 1998/Fin 2000). L'objectif principal de travail est

I'échange d'informations et d'expériences entre entreprises.

Outre ces projets, des centres technologiques de recherche sont également destinés a
promulguer 1'éco-conception dans les entreprises, en particulier les PME.

Ainsi depuis 1993 le programme australien EcoReDesign, dirigé par le Royal Melbourne
Institute of Technology (RMIT), a pour objet d'aider les entreprises de tout domaine
d'activité a minimiser limpact environnemental de leurs produits et améliorer leur
compétitivité. Une premiére phase a d'abord concerné d'assez grandes entreprises et,
depuis septembre 1997, ce sont les petites et moyennes entreprises qui bénéficient de
laide d'experts du RMIT. L'une des caractéristiques de ce programme est donc
I"Assistance Ecodesign" nécessaire pour élaborer des stratégies et des outils pour des
concepteurs peu expérimentés en matieére d'environnement. Des ateliers de travail sont
ainsi organisés avec le personnel de l'entreprise. Ils vont permettre d'identifier et de
classer les problémes environnementaux d'un produit puis de réfléchir a des possibilités
d'améliorations. Le RMIT, moyennant finances, se charge alors d'élaborer un plan
stratégique pour le développement du futur produit et d'assister aux travaux.
EcoReDesign a initié la publication de nombreux documents relatifs & ce programme :
des brochures sur les nouveaux produits développés, une "EcoReDesign Newsletter”
trimestrielle, un kit manuel & cassette vidéo "EcoReDesign Tool Kit" : Good Design, Better
Business, Cleaner World - A Guide to EcoReDesign pour stimuler l'intérét des concepteurs

et fabricants australiens pour le développement d'éco-produits...

A Tinstar du RMIT d’autres centres se sont également développés en Europe comme au
Royaume-Uni ou le Centre for Sustainable Design (CfSD) a récemment lancé le
programme ETMUEL - Ecodesign and Training for Manufacture, Use and End of Life for
SMEs — (1999-2001) destiné a donner une culture environnementale aux participants des
différents groupes de travail, via des conférences, des formations diverses ("Managing
Eco-Design"), des rapports, des outils (type check-lists, [CLARK et al 99]), des

informations sur des sites Internet pertinents, ...

Aux Pays-Bas se sont développés des Centres d'Innovation auprés desquels les PME

désireuses d'éco-concevoir peuvent s'adresser pour bénéficier de l'aide d'experts. Le
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centre Kathalys?, au sein de 1'Université Technologique de Delft, offre son savoir-faire en
matiére d'exploration des marchés et analyses des besoins, d'élaboration de stratégies et
de politiques, de méthodes d'innovation, d'analyses de produits (type ACV ou étude de
coiits), de recherches de technologies, a toute entreprise tentée par l'innovation dans le
contexte du développement durable.

Pour consolider 1'échange d'expériences des universités et des entreprises, enfin, on
pourra évoquer la tenue réguliére d'un certain nombre de congrés et symposiums

internationaux30,

3. LES DIMENSIONS DE L'ECO-CONCEPTION

Ce paragraphe est consacré a la caractérisation précise de l'approche d'éco-conception

selon trois dimensions fondamentales :

U La dimension stratégique : quels sont les facteurs externes et internes qui vont motiver
une entreprise pour suivre cette approche ? Quels sont les niveaux de remise en cause

possibles d'un produit et les moyens d'action envisageables pour l'entreprise ?

U La dimension organisationnelle : quels acteurs vont étre mobilisés par un tel projet et

comment l'entreprise va-t-elle s'organiser en interne et en externe ?

U La dimension cognitive : comment l'entreprise va-t-elle pouvoir s'inscrire dans une
trajectoire de connaissance, apprendre, accéder aux informations nécessaires et les

capitaliser ?

29 KATHALYS : Ecodesign Business Centrum Nederland.

30Congres et Symposiums Internationaux :

» ASME - The American Society of Mechanical Engineers - '"Design for Manufacturing
Symposium",

= CARE - A Comprehensive Approach for the Recycling of Electronics Innovation - "International
Symposium and Brokerage Event - Eco-Efficient Concepts for the Electronics Industry Towards
Sustainability",

= ECDM "International Congress on Environmental Conscious Design and Manufacturing',

= EcoDesign '"International Symposium on Environmentally Conscious Design and Inverse
Manufacturing",

= CIRP - Collége International pour l'Etude Scientifique des Techniques de Production
Mécanique - "International Seminar on Life Cycle Engineering”,

» ICED "International Conference on Engineering Design",

= IEEE - The Institute of Electrical and Electronics Engineers - "International Symposium on
Electronics & The Environment'",

» IEEE - The Institute of Electrical and Electronics Engineers - "Infernational Conference on Clean
Electronics",

= The Surrey Institute of Art & Design "Infernational Conference towards sustainable product
design", ...
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3.1. Dimension stratégique : les enjeux d'une démarche d'éco-

conception

3.1.1. Les moteurs de 1'éco-conception

Pour "éco-concevoir", une entreprise va étre motivée par un ou plusieurs facteurs
internes et externes. Pour distinguer ces deux types de facteurs, on parlera de moteurs
externes pour désigner ce que DOIT faire l'entreprise vis-a-vis de l'environnement et de
moteurs internes, pour désigner ce dque VEUT faire l'entreprise vis-a-vis de
l'environnement [BREZET et al. 97].

En somme, les moteurs externes relévent plutét d'une stratégie réactive de l'entreprise
en réponse a des pressions extérieures : ils sont vécus comme des contraintes auxquelles
l'entreprise doit se soumettre. Les moteurs internes, quant a eux, relévent plutét d'une
stratégie proactive, d'une volonté délibérée de se positionner sur certains marchés, de
faire des économies ou bien encore d'améliorer la qualité de ses produits. Ce sont des
opportunités pour l'entreprise.

3.1.1.1. Les moteurs externes

Les principaux facteurs externes motivant une entreprise a se préoccuper d'éco-

conception sont représentés sur la figure 5 suivante :

Pression Gouvernement :
sociétale réglementation
) Entreprise .
Pression de > & Exigences
la clientele . du marché
Eco-conception
La concurrence :
Influence des
argument .
. fournisseurs
concurrentiel

Pression des
syndicats

Figure 5 : Principaux moteurs externes de 1'éco-conception.
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3.1.1.1.1. La pression sociétale : le respect de I'environnement

Le concept de base qui motive une entreprise dans une approche environnementale dont
l'éco-conception est tout simplement le respect méme de la nature qui l'entoure. Les
entreprises subissent de plus en plus fréquemment des pressions sociétales puisque bon
nombre d'accidents aux conséquences catastrophiques sur la faune, la flore, la santé
humaine, ... et fortement médiatisés ont desservi la cause industrielle.

Les entreprises, reconnues responsables sont donc tenues par des collaborateurs,
actionnaires, assureurs, groupes de pression (associations d'écologistes), riverains,
groupes professionnels ou syndicats, de se comporter en entreprises "éco-citoyennes",

tant au niveau de leurs sites que de leurs produits.

3.1.1.1.2. Le Gouvernement : la réglementation

On peut estimer d'aprés l'enquéte réalisée auprés de plusieurs entreprises que la
réglementation imposée par le gouvernement représente I'un des moteurs les plus forts
de la prise en compte de l'environnement (voire le plus fort pour certaines), tant au
niveau des sites de fabrication que des produits manufacturés, que les entreprises
cherchent a la devancer (comportement écosensible d'entreprises proactives) ou tardent
a s'y soumettre (comportement écodéfensif) [BUTEL-BELLINI 97]. Elle est de plus en plus

drastique et concerne tous les secteurs.

Dés les années 70 en France, dans le domaine des déchets?!, la loi n°75-633 du 15 Juillet
1975 (modifiée en particulier par la loi n°92-646 du 13 juillet 1992), relative a I'émanation
des déchets et A la récupération des matériaux, stipulait dans son article premier qu'il
faut prévenir ou réduire leur production et leur nocivité, notamment en agissant sur la
fabrication et la distribution des produits.

Cette loi introduisit la notion de "déchet ultime" - déchet "qui n'est plus susceptible d'étre
traité dans les conditions techniques et économiques du moment, notamment par extraction
de la part valorisable ou par réduction de son caractére polluant ou dangereux' - et
annonca qu'a compter du 1 Juillet 2002, les installations d'élimination des déchets par
stockage ne seraient autorisées a accueillir que des déchets ultimes. Les taxes de mises
en décharge deviendraient de ce fait de plus en plus dissuasives afin d'obliger le
traitement des déchets.

Mais qui est responsable de ces dits déchets et de leur traitement ?

D'aprés la loi de 1978, il est dit que "toute personne qui produit ou détient des déchets,
dans des conditions de nature a produire des effets nocifs sur le sol, la flore, la faune, a

31 Déchet : D'aprés l'article premier de la loi sur les déchets de 1975, est un déchet tout résidu d'un processus
de production, de transformation ou d'utilisation, toute substance, matériau, produit ou plus généralement
tout bien meuble abandonné ou que son détenteur destine a l'abandon.
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dégrader les sites ou les paysages, a polluer l'air ou les eaux, a engendrer des bruits et
des odeurs et, d'une facon générale, a porter atteinte a la santé de lhomme et a
l'environnement, est tenue d'en assurer ou d'en faire assurer l'élimination dans des
conditions propres a éviter lesdits effets".

Les producteurs de produits susceptibles d'engendrer des déchets sont donc tenus, dans
certains cas, de pourvoir ou de contribuer a leur élimination.

Apparaissent ici les bases du principe de "pollueur-payeur", proclamé par la loi Barnier
n°95-101%2 du 2 Février 1995, relative au renforcement de la protection de

l'environnement.

Ces textes désignent donc les fabricants de produits comme des pollueurs en puissance,
tenus entre autres d'assurer économiquement la collecte et le traitement de leurs
produits usagés considérés comme "déchets".

Au niveau international également, I'OCDE®® introduisit en 1995 le concept de
responsabilité "étendue" du producteur (EPR : Extended Producer Responsibility),
comme un moyen de minimiser la production de déchets. Ce concept fut adopté par
quatre pays, la Corée, le Canada, I'Allemagne et le Japon, principalement pour les
déchets d'emballage.

Le principe de responsabilité s'explique d'autant mieux que ce sont les fabricants qui
déterminent les spécifications de leurs produits, choisissent les matériaux, les process de
fabrication, ... Ils doivent de 13 étre conscients des conséquences éventuelles de leurs
choix en terme de pollution et seraient a méme d'étre les acteurs tout désignés d'une
amélioration : conception des produits en vue de leur assurer un cycle de vie le moins
néfaste possible pour leur environnement et en particulier une valorisation plus aisée et
une élimination plus propre en fin de vie.

L'objet principal des textes de loi réside donc dans l'incitation des industriels & modifier
quelque peu leurs activités pour concevoir des produits moins polluants, aisément et
économiquement retraitables, et ce d'autant plus qu'ils sont complexes en termes de
structure et de composition, comme ceux des domaines électrique et électronique.
Aujourd'hui, plus de 90% des déchets issus des produits de ces domaines (y compris les
produits en fin de vie) sont mis en décharge ou incinérés sans traitement préalable. Cela
représente des risques environnementaux forts en particulier des émissions de
substances toxiques ; ainsi, des études récentes ont estimé que les émissions,

engendrées par l'incinération des déchets électriques et électroniques, représentaient au

32 1,01 n°95-101 du 2 Février 1995 : Cette loi proclame outre le principe de "pollueur-payeur”,

— le principe de "précaution" selon lequel l'absence de certitudes, compte tenu des connaissances
scientifiques et techniques du moment, ne doit pas retarder l'adoption de mesures effectives et
proportionnées visant a prévenir un risque de dommages graves et irréversibles a l'environnement a un
colit économiquement acceptable

— le principe d"'action préventive et de correction par priorité a la source', des atteintes a I'environnement,
en utilisant les meilleures techniques disponibles a un coflit économiquement acceptable

— le principe de "participation", selon lequel chaque citoyen doit avoir accés aux informations relatives a
I'environnement, y compris celles relatives aux substances et activités dangereuses.

33 OCDE: Organisation de Coopération et de Développement Economiques.

Page 50



Partie 1 L'éco-conception dans l'entreprise

niveau de la communauté européenne preés de 36 tonnes/an de mercure et 16 tonnes/an
de cadmium, sans compter les rejets de dioxines et de furanes.

Concernant la mise en décharge de ces déchets, les risques de contamination des sols et
des nappes phréatiques par l'émanation de substances dangereuses et les lixiviats
contenants notamment du mercure (issus des disjoncteurs) ou du PCB3¢ (issu des
condensateurs) sont nombreux.

Le recyclage de déchets électriques et électroniques, bien que bénéfique en termes
d'économie de matiére ou d'énergie (120 millions de GJ estimés économisés
annuellement), présente encore de nombreux inconvénients lors des différents
traitements a effectuer : présence de retardateurs de flamme halogénés dans les
plastiques pouvant entrainer des émissions de dioxines lors d'opérations d'extrusion,
rejets de métaux lourds lors des broyages, ... Ces problémes pourraient bien étre
réduits par des désassemblages propres (dépollutions pré-broyages) et des opérations
de pré-traitement. Mais, ce n'est malheureusement pas le cas la plupart du temps.

Aprés le domaine des emballages, les lois se multiplient donc, en France comme dans
bien d'autres pays, dans le but d'accroitre le recyclage "propre" des déchets électriques
et électroniques et pousser les industriels, déclarés responsables des pollutions, a
s'organiser pour les éviter. Il est cependant parfois difficile d'y voir clair tant les
disparités réglementaires nationales sont nombreuses, en particulier sur cette notion de
responsabilité des fabricants vis-a-vis de leurs produits en fin de vie.

Les positions nationales dans le cadre des produits électriques et électroniques usagés
sont les suivantes, d'aprés le tableau 5 ci-aprés (situation en Juillet 1999).

Un tableau plus complet est présenté en Annexe 3.

34 PCB : Polychlorobiphényle.
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Produits visés

Retour des produits :

Responsabilités ?

Systéme de
financement ?

Réglementation ?

Collecte par les collectivités

Avant décret : taxe de

reprise pour lutilisateur

. locales. final.
L] Informatique Coll ] A 4
ollecte et traitement par les | Apres décret : 5
Allemagne . . P . Pas encore de décret
UE fabricants / importateurs. Retour  gratuit pour|d'application : prévu au 1.1.99
l'utilisateur final. mais toujours en projet.
L . Pas de mode de collecte |Taxe de reprise pour
L] Téléphonie . . .
établi. l'utilisateur final.
Pas de décret.
Attente des développements
*  Bureautique européens
. Taxe sur la vente de . ..
Autrich *  Informatique duit Existe une norme O-NORM S
. nouveaux produits.
utriche |.  vidéo P 2106: "meilleures pratiques
UE pour la fin de vie des produits
électriques et électroniques".
*  Produits blancs Taxe de reprise pour|_ .
. . Réglementation en place.
*  Lampes l'utilisateur final.
Réglementation flamande sur
la prévention et le
management des déchets
Collecte par les fabricants, (VLAREA) entrée en vigueur a
Belglque importateurs et distributeurs. . partir du 26.4.98.
*  Produits blancs L Retour gratuit pour .
Flandres , Objectifs de recyclage des - . Pour les produits bruns et
*  Produits bruns . l'utilisateur final. oo . .
UE métaux ferreux, non ferreux et blancs obligations a partir du
des plastiques. 1.7.99.
Discussions pour [’adoption
d’un covenant pour la collecte
des produits électroniques.
*  Produits 90% des appareils
4 81 i . .
Belgique électroniques électroniques ménagers et
. (listés dans le plande | . . . . B . .
Wallonie industriels doivent étre Décret en discussion.
management des ]
UE déchets adopté le collectés a partir de 2000 et
15.1.98) 95% a partir de 2008
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Pays

Produits visés

Retour des produits :
Responsabilités ?

Systéme de

financement ?

Taxe de reprise ajoutée a

Réglementation ?

la taxe des ordures
Produits blancs ménageres.
Produits bruns Retour gratuit pour les
Informatique Collecte et trait ¢ . utilisateurs individuels et
Téléphonie ollecte et traitement par les
Danemark p L P les distributeurs. i .
Equipements collectivités locales (et non les i . Décret en vigueur au 1.1.99.
UE sdi Taxe supplémentaire de
medicaux producteurs). .
Equipements de reprise pour les
laboratoire professionnels.
Transformateurs L’industrie doit
également payer pour
I’enlévement
Produits
Espagne électriques et Retour gratuit pour | Etudes pilotes en cours.
UE électroniques l'utilisateur final. Pas de réglementation.
(général)
Produits
Finlande électriques et Etude pilote sur la collecte et [ Taxe sur la vente de |Etude pilote en cours.
UE électroniques la valorisation. nouveaux produits. Pas de réglementation.
(général)
Produits
France électriques et En faveur de la responsabilité i )
. . ) Pas de réglementation.
UE électroniques partagée.
(général)
Irlande Produits Discussions en cours pour un
UE électroniques accord volontaire.
En cours.
Réfrigérateurs Collecte et traitement des Décret sur le management des
Italie Machines a laver |réfrigérateurs en place en |Retour gratuit sous | déchets du 5.2.97 amendé par
UE Téléviseurs 19917. condition d'achat d'un|celui de 8.11.97 ou I'Art.44
Ordinateurs Extension fin 2000 pour les | nouveau produit. prévoit la mise en place de
ventilateurs

ordinateurs et les téléviseurs.

points de collecte par les

industriels.
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Retour des produits :

Systéme de

Pays Produits visés e . Réglementation ?
Responsabilités ? financement ?
L Systéme de collecte . .
uxembourg ., . o Attente de la  directive
L] Réfrigérateurs SuperFreonsKéscht initié en ;
UE 1990 européenne pour les PEEFV.
L] (1) Informatique,
Téléphonie, Décret du 21.4.98 qui entre en
Réfrigérateurs, ) ) vigueur au 1.1.99:
machines a laver |Fabricants et importateurs|Taxe sur la vente de| ~ = . .
P B . .| incinération interdite au 1.1.99
ays-bas séche-linge responsables de la collecte a | nouveaux produits . ]
. . . . i pour matériels volumineux (+
UE ordinateurs, partir des points de collecte | (montant imposé au cas
. , ¢ o . collecte des (1)) et au 1.1.00
Imprimantes. municipaux et des détaillants | par cas). ] .
*  (2) Equipements pour petits matériels. (+
pour chauffage et collecte des (2)).
eau chaude
Royaume- |, Produits Pas de réglementation.
Uni électriques et Etudes pilotes en cours. En attente des résultats des
UE électroniques projets pilotes.
Collecte et traitement par les
fabricants. . -
. . Prévue au 1.1.00, mais attente
Sued . Obligation d'informer A .
uede *  Produits L . Taxe sur la vente des |des nouvelles réglementations
. . l'utilisateur final. . .
UE électroniques . nouveaux produits. sur le traitement des PEEFV
Traitement préalable L.
. . o par I'EPA suédoise.
obligatoire avant incinération,
broyage, ...
Collecte par les collectivités
locales et les détaillants.
Collecte par les fabricants
. Taxe sur la vente de
. Electroménager (pour les produits vendus .
. . nouveaux produits.
*  Bureautique avant le décret). . . Ordonnance sur la collecte et
. . Les prix des produits ont . .
*  Informatique Taux de collecte minimum : ) . la reprise des produits
«  Téléphonie augmenté de 20 a 300 . . .
. P 80% dans les 5B ans. électroniques en fin de vie du
Norvege i NKr. . A
Financement par les 16.3.98 entrant en vigueur a
producteurs et les partir du 1.7.99.
importateurs.
*  Réfrigérateurs Collecte par les collectivités
*  Congélateurs locales depuis 1997.
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Produits visés

L] Bureautique

L] Informatique et
électronique de
loisirs
Electroménager
L] Ballasts des

lampes contenant

Retour des produits :
Responsabilités ?

Collecte et traitement de leurs
produits par les fabricants.
Collecte de tous les produits

par les détaillants.

Systéme de

financement ?

Retour gratuit pour
l'utilisateur final incité a
acheter

un nouveau

produit (au choix de
l'industriel).
Si aucun arrangement

des industriels, taxe de

Réglementation ?

Décret sur la collecte et

I'élimination des appareils
électriques et électroniques
du 14.1.98 entrant en vigueur

aul.7.98.

des PCBs

reprise imposée par le
. Produits Blancs P P P

gouvernement.

Tableau 5 : Revue réglementaire européenne sur la reprise des produits électriques et électroniques
en fin de vie (PEEFV).

Sources: Revue "online" Product Stewardship Advisor (http://www.cutter.com/psal/), article : The

Progress of Takeback Legislation for Electronic Equipment Around the World (Février
1998).

Propos de Herber Enmarch-Williams dans un rapport de l'association "The Surrey and
Hampshire Environmental Business Association’.

3°m¢ proposition d'un projet de Directive Européenne sur les produits électriques et
électroniques en fin de vie (5 Juillet 1999).

Ces diversités d'approches, tant sur les produits concernés, les responsabilités que les
dates de mise en application des lois, engendrant de nombreux problémes comme des
barriéres au commerce international, des distorsions de concurrence ou bien encore des
disparités de charge financiére sur les producteurs, une directive européenne - dont le
troisiéme projet a été publié le 5 Juillet 1999 - est actuellement en préparation par la DG
XI pour tenter d'harmoniser les mesures de tous les Etats membres.

Cette directive prénant la prévention des déchets électriques et électroniques, leur
valorisation et 1'élimination "propre", couvre un grand champ d'application puisque pas
moins de onze secteurs professionnels sont concernés : Grands et petits appareils
™V o -

instruments de

ménagers, équipements informatiques, télécommunications, radio -

électroacoustique, matériels d’éclairage, équipements médicaux,
surveillance et de contrdle, jouets, outils électriques et électroniques et distributeurs

automatiques.
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Au regard de cette réglementation européenne, chaque Etat membre devra :

®* mettre en place des mesures pour améliorer le recyclage des produits :

Réduction de l'utilisation de substances dangereuses et du nombre de
différents types de matieres plastiques

Incitation a la conception et production de produits faciles a réparer,
démonter, valoriser, en renforgant les possibilités de réutilisation
Marquage normalisé des composants et matériaux (de plus de 50 g)
Elimination, sauf exceptions, de l'emploi du plomb, du mercure, du
cadmium, du chrome hexavalent, des PBBs35 et PBDEs36 au 1°* Janvier
2004

® s'assurer du bon déroulement des opérations de collecte des produits en fin de

vie :

Vérification de la mise en place par les producteurs des points de
collecte des produits

Acceptation par les distributeurs de la reprise gratuite des produits
rapportés par un consommateur achetant un produit similaire, a
condition que ces produits soient exempts de substances
contaminantes (dont les substances radioactives ou biologiques)
Objectifs de la collecte sélective devant étre atteints, a savoir : taux
minimum de 4 kg en moyenne par habitant et par an de produits en fin

de vie provenant des ménages

® s'assurer des opérations de pré-traitement et traitement des produits collectés

destinés a la décharge, l'incinération ou la valorisation.

® s'assurer de la mise en place par les producteurs de systéme de valorisation

des produits collectés :

Au 1* Janvier 2004, les taux massiques de recyclage et de réutilisation
des produits (%) devraient étre les suivants d'aprés le tableau 6 ci-

apres.

35 PBBs : Polybromobiphényles.
36 PBDEs : Polybromodiphénylethers.
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Taux massique de
Type d'équipements réutilisation
et recyclage minimum

1 Grands appareils ménagers 90

2 Petits appareils ménagers 70

3 Equipements informatiques 0%

4 Télécommunications 10%*

5 Radio, TV, électroacoustique 70*

6 Eclairage** 90

7 Equipements médicaux 70

8 Instruments de surveillance et de contrdle 70

9 Jouets 70

10 | Outils électriques et électroniques 70

11 | Distributeurs automatiques 10

Tableau 6 : Taux de réutilisation et de recyclage minimum préconisés par la future Directive

Européenne sur les Produits Electriques et Electroniques en fin de vie.

Source :

Revue "Environnement", n°16, Septembre 1998, p. 20.

* Exception : 90% de taux massique de réutilisation et recyclage minimal pour les PEEFV

contentant un tube a rayonnement cathodique.

** Type d'équipements concernant Philips Eclairage, l'entreprise ayant partiellement collaboré a

ces travaux de recherche.

Remarque : Pour la mesure des taux de recyclage, le dénominateur est

constitué par le total en poids des matériaux contenus dans les

appareils envoyés au recycleur. Le poids est calculé sur la base de la

composition moyenne des appareils respectifs. Le numérateur est

constitué par le poids des matériaux envoyés a des entreprises de

recyclage spécialisées (par le recycleur).

— Encouragement a la valorisation énergétique des produits collectés

— Encouragement des producteurs a accroitre l'emploi de matériaux

usagés ou recyclés dans la fabrication de nouveaux produits

* s'assurer que les ménages peuvent retourner leurs produits gratuitement et que

les coiits de collecte, traitement, valorisation et élimination propre sont

Page 57



Partie 1 L'éco-conception dans l'entreprise

supportés par les producteurs (seuls ou en association dans des systémes

collectifs).

® s'assurer que les utilisateurs peuvent obtenir les informations nécessaires sur
les systémes de collecte, leur réle dans l'organisation de la valorisation des
produits en fin de vie et les symboles de marquage, de maniére a réaliser des
taux élevés de collecte.

® s'assurer que les producteurs informent suffisamment correctement, en termes

de structure et de composition des produits, les unités chargées de les traiter.

L'adoption de cette directive est toujours a ce jour fortement discutée puisqu'elle
s'oppose a des lobbies trés forts de la part des associations européennes d'industriels’?
[HERMAN 98].

U Ces derniéres estiment en effet que certaines propositions sont inacceptables, a
commencer par des objectifs trop précis, irréalistes et pas assez progressifs, un
champ d'application trop vaste et des contraintes sur la conception vécues comme

des entraves aux progrés technologiques et aux échanges commerciaux.

N L'objectif chiffré de réduction de la quantité de déchets envoyés en décharge ne
semblerait par ailleurs pas suffisamment clairement exprimé.

U Les industriels souhaitent que soit réintroduite la notion de responsabilité partagée
des différents acteurs concernés par le cycle de vie des produits, depuis les

fournisseurs jusqu'au collecteur-recycleur sans oublier l'utilisateur.

U Le bannissement de certaines substances est considéré comme «inconcevable en
I'absence de substituts assurant les mémes performances, & un colit supportable avec
des conséquences environnementales moindres et avérées. Il ne peut relever que de
directives horizontales aprés avoir donné lieu a des études économiques et

scientifiques ».

31 Principales associations européennes face aux propositions de la future Directive Européenne PEEFV :
ORGALIME (CGroupe de liaison des industries européennes mécaniques, électriques, électroniques et de
travail des métaux), EUROBIT (Produits informatiques), EACEM (Produits électroniques Grand Public),
ECTEL (Télécommunications), EECA (Composants électroniques), ELC (Entreprises de 1Eclairage),
EUROPACABLE (Fils isolés et cables), CECED (Produits Blancs), EUCOMED (Equipement médicaux),
CELMA (Fabricants de luminaires), ICER (Recyclage des équipements électriques et électroniques) ...
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N S'agissant du financement, il est estimé que la proposition devrait préciser que
l'acheteur devra supporter le coiit de la valorisation et du recyclage des produits et
que les systémes de collecte devront étre assurés par des industriels spécialisés.
Chacun des secteurs concernés devrait pouvoir proposer sa propre solution, en
s'octroyant notamment la possibilité d'ajouter une contribution environnementale
visible au prix du nouvel appareil, laquelle serait d'un montant déterminé par le
secteur lui-méme. Dans le cas d'utilisateurs professionnels, le mode de financement

pourrait bien étre librement négocié entre le producteur et le dernier détenteur.

U Enfin, la proposition ne devrait concerner que les produits introduits sur le marché a
compter de sa publication et impérativement différencier les produits grand public
(produits ménagers) des produits professionnels, notamment en termes de taux de

collecte.

Ces observations sont au cceur de nombreuses discussions se poursuivant a l'intérieur
méme de la DG XI, lesquelles retardent la consultation inter-services avec les autres

directions de la commission et l'adoption définitive de la Directive.

Il semblerait que les entreprises se jouent en fait beaucoup de la réglementation pour
servir leurs intéréts et tantét freiner son évolution, tantét la devancer, par l'intermédiaire
de groupes de pression. Ainsi, d'un cété, elles critiquent les objectifs irréalistes d'une
future Directive mais de l'autre déplorent le fait que la législation ne serve qu'a
« entériner une situation» (propos du "Product Environment Manager" de Thomson
Multimédia).

En fait, les entreprises profitent souvent de la confusion engendrée par une multitude de
réglementations européennes, une prolifération de lois, d’arrétés, de décrets dans tous
les domaines et de ce que M. Prieur qualifie « d'une relative inefficacité du droit de
I'environnement due a l'inertie des administrations chargées de surveiller I'environnement »,
lesquelles, pour lui « n'‘osent pas agir de crainte de freiner le développement industriel »
[PRIEUR 89].

Parfois, elles auront donc beau jeu de se définir des régles plus drastiques que celles
imposées par les réglementations®® pour montrer les faiblesses du systéme. Dans
d’autres cas, elles feront pression pour ralentir I’adoption de textes qualifiés d"'anti-
commerciaux" (trop directifs) ou de trop ambigus (pas assez directifs) ; une majeure
partie de grandes entreprises sont ainsi représentées dans des commissions de

réglementation en matiére d'environnement. Elles peuvent alors faire une veille

38 Selon les cas, sur le marché international, certaines entreprises prendront en compte les législations les
plus fortes, d’autres adapteront leurs produits a chacune des réglementations nationales afin d’éviter
d’éventuelles distorsions de concurrence, tandis que certaines enfin adopteront leurs propres standards,
souvent plus drastiques que les réglementations nationales car basés sur la pondération des lois les plus
contraignantes.

Page 59



Partie 1 L'éco-conception dans l'entreprise

réglementaire active, tenter de rendre les textes "censés" et "compatibles" avec le milieu
industriel et anticiper®® les directives ; elles ont donc tout intérét a ralentir par des

lobbies trés puissants la publication des textes pour commencer a s'y préparer ...

Du cété du législateur, il s'avére que les messages ambigus de certains textes relévent
davantage d'un choix volontaire en connaissance de cause que dun manque de
connaissances du milieu industriel puisque des études ont montré que l'émetteur d'un
texte avait avantage a créer de l'ambiguité pour élargir le choix des actions suggérées
par le message [LANDRY 95] : l'ambiguité peut étre présentée comme un excellent

vecteur d'incitations, ce qui peut tout a fait convenir a des entreprises proactives.

3.1.1.1.3. La pression de la clientéle : un consumérisme vert ?

Depuis quelques années, l'opinion publique est de plus en plus sensibilisée a
l'environnement par les médias : les informations, les publicités, ... . Mais de 1a a parler
d'un véritable consumérisme vert, il y a un pas que nous ne franchirons pas. En effet, sile
président de Toyota déclarait en 1997 que le XXIP™® siécle serait «le siécle de
I'environnement », et qu'un des moyens de séduire le consommateur serait de faire des
voitures plus propres, plus économiques, prenant en compte les contraintes
d’environnement, il n'en demeure pas moins qu’aujourd’hui le caractére vert d’un
produit n’est pas encore un argument de vente décisif.

Pourtant cette préoccupation environnementale des consommateurs, née dans les années
70 dans un mouvement écologique de contestation dénongant l'irresponsabilité des
industriels, s’était peu a peu institutionnalisée et démocratisée dans les années 80. En
1991, un sondage de BVA évaluait de 50 a 80% la proportion de consommateurs préts a
acheter un produit respectueux de l'environnement, cette prédisposition allant méme
jusqu’a l'achat de produits plus chers ou au boycott de marques "non vertes", notamment
en Allemagne. Mais depuis quelques années, la préoccupation environnementale a été
reléguée au second plan derriére d'autres préoccupations comme l'emploi, la sécurité ou
la maladie et le consumérisme vert s'essouffle quelque peu. Les autres raisons du
ralentissement de la vague tiennent a une foison d'écolabels®? et d'auto-déclarations

environnementales reconnues comme floues, a une forte impression que les industriels

39 L'anticipation réglementaire est généralement un bon moyen d'intégrer progressivement de nouvelles
caractéristiques environnementales dans les produits en évitant de lourds investissements (modifications
précipitées et onéreuses de la conception) qui entraineraient un prix de vente rédhibitoire.

40 Quelques écolabels officiels nationaux et internationaux, généraux : NF-Environnement (France), Cygne
Blanc (Pays scandinaves), Ange Bleu (Allemagne), Milieukeur (Pays-bas), Green Seal (USA), Eco-Mark
(Japon), Ecolabel Européen (CEE)...

Quelques écolabels spécifiques: Energy Star (Economiseur d’écran; USA), Energy 2000 (Economiseur
d’écran ; Suisse), TCO (PC ; Suéde), TUV (Matériel de bureau ; Allemagne)...

Quelques labels autodéclarés : « Maison Verte », « Chouchoutons notre terre » (3 Suisses), ...

Autres marquages possibles: Point-vert Eco-Emballage, Boucle de Moebius (Cartons d’emballage), ...
[BOEGLIN 98].
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se saisissent de l'argument vert a des fins uniquement commerciales, voire méme que la
prise en compte de l'environnement peut étre parfois au détriment de la qualité ou de la
performance du produit. D'autre part, A. Kdarnad estime que les clients manquent trop
souvent d'informations environnementales concrétes relatives aux produits comme leur
consommation d'énergie, leur composition ou des instructions sur le traitement de ces
produits en fin de vie. Avec un minimum d'informations compréhensibles, ils pourraient
plus facilement reconnaitre les avantages environnementaux de tel ou tel produit!! et en
tenir compte dans leur choix [KARNA et al. 98].

Quoi qu'il en soit la préoccupation environnementale demeure néanmoins présente chez
certains consommateurs, et les entreprises percevant cette motivation*2 parmi leur

clientéle s'organisent pour en faire un critére décisif de choix d'achat.

D’aprés notre enquéte et bien d'autres encore [BUTNER 95], [ROY et al. 97], cette

pression de la clientéle va s'exprimer différemment :

U selon le type de clients : industriels, grossistes, distributeurs, associations ou

gouvernements, grand public (le consommateur "A" par excellence).

Pour lheure, les industriels (appelés Grands Comptes) et les instances du
gouvernement (aux Etats-Unis en particulier) sont les plus sensibles a la prise en
compte de I'environnement dans les produits. Ils peuvent exiger au constructeur telle
ou telle caractéristique dans le produit, un label particulier, un contrat de reprise

(échange du produit usagé contre un produit neuf), ....
Les distributeurs et grossistes ne sont eux pas encore trés demandeurs.

En ce qui concerne le grand public, il semblerait que le critére environnement soit
souvent vu comme un facteur de confort, un "plus” en quelque sorte par rapport aux
autres critéres prioritaires comme le cofit, la performance et la qualité. Mais si
l'argument vert n'est pas forcément un argument "pour vendre plus”, le caractére non-

vert d'un produit va devenir de plus en plus rédhibitoire. En fait, certains s'estiment

4l gn guide a l'usage des consommateurs amoureux de leur environnement a été édité en 1989 ; il recense 350
produits congus pour respecter l'environnement : "Le nouveau shopping écologique" [CASTET et al. 89].

42 Cas de I'entreprise Tetra Pak : Elle fournit des emballages de conditionnement. Afin de motiver ses clients,
producteurs de liquides - jus de fruit, lait, ...- pour acheter ces emballages, elle n'hésite pas a utiliser
l'argument vert : « Séduisez vos clients (les consommateurs finaux) qui ont @ cceur la protection de la nature :
protéger et sauvegarder I’environnement constitue pour les consommateurs une priorité qui se répercute jusque
dans leurs achats les plus quotidiens. En choisissant Tetra Pak pour le conditionnement de vos liquides, vous
séduirez vos clients - chaque jour plus nombreux - aux arguments écologiques: .....; Offrez & vos clients la
protection de la nature selon Tetra Pak. IIs vous le rendront au centuple. »
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préts a payer plus cher des produits*3, soit parce qu'ils ont effectivement conscience
qu'ils agissent ainsi pour l'environnement en achetant des produits déclarés verts (ils
le pergoivent dans leur environnement proche), soit parce qu'ils considérent alors
qu'ils payent les produits suffisamment cher pour ne pas se soucier de la question
environnementale, pour laquelle le fabricant est rigoureusement tenu responsable

(cas de l'automobile notamment).

U selon les origines des clients : Europe du Nord (Scandinavie, Suisse, Allemagne),

Europe du Sud, Amérique du Nord, Asie.

Les clients nord-européens ou américains sont toujours plus exigeants en matiére
d’environnement que ceux d’Europe du Sud, d'’Amérique du Sud ou d'Asie. C’est une
différence de culture, de sensibilité vis-a-vis de la nature et certainement également
de niveau de vie : l'environnement coiite parfois cher et certains pays en voie de
développement ont bien d'autres priorités.

Des études ont montré que les allemands, par exemple, sont préts a payer plus cher
des produits dits "verts".

[0 selon le domaine d'activité et le type de produits fabriqués :

On peut parler de clients préoccupés par l'environnement essentiellement dans des
secteurs a risques et/ou réputés polluants, comme l'industrie chimique, l'industrie du
nucléaire, l'industrie automobile, ..., pour des produits tels que les piles et batteries,
les détergents, ...

Les produits électriques et électroniques ne sont pas encore percus comme des

produits ayant des impacts sur l'environnement puisqu''ils ne semblent pas polluer”.
Ainsi, dans le cas de produits électriques ou électrotechniques (transformateurs,
disjoncteurs, interrupteurs ...) les exigences environnementales des clients sont
encore bien faibles. Les principales exigences s’expriment en termes de qualité, de
coilit, de sécurité, de performance, et de facilité de maintenance.

Dans le cas des produits électroniques ou informatiques, les pressions sont
néanmoins plus fortes (cas des entreprises Philips, Hewlett Packard et Texas
Instruments enquétées) et ce notamment au niveau de l'aptitude au désassemblage
des produits usagés, du recyclage de composants, de la toxicité des matériaux, de la
réduction de la consommation d'énergie lors de l'utilisation (cas des ordinateurs, des

réfrigérateurs et congélateurs, des téléviseurs...).

43 Le propos est bien entendu a nuancer car si, dans le cadre d'enquétes sur la consommation, d'aucuns se
déclarent préts a payer plus chers des produits respectueux de l'environnement, il n'en sera pas forcément
de méme lorsqu'ils seront en situation d'achat ...
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La principale différence de pression va grandement dépendre en fait du type de
marché visé, selon que lon parle de produits "grand public" ou de produits
industriels.

Ainsi dans le cas des :

U produits "grand public" %4: la clientéle est plus large, moins identifiée,
moins ou mal informée ; ses exigences en termes d'environnement sont

assez "vagues" et plutdt basées sur des critéres d'ordre socio-culturel.

0  produits industriels 45: la clientéle est plus identifiée et mieux informée
donc plus disposée a avoir des exigences en matiére d'environnement
mais parfois la technique, les performances et la qualité sont essentielles
donc prioritaires, et ce pour des produits de longue durée de vie (cas des

produits électrotechniques cités précédemment).

Cette différence de pression va également se traduire par des différences d'exigences
environnementales nécessitant des stratégies d'éco-conception adaptées. Nous en

reparlerons dans le paragraphe consacré aux axes stratégiques envisageables.

Pour finir, il est bien entendu impossible de définir le stéréotype du consommateur
vert (principalement le consommateur grand public) puisqu'il va dépendre du pays,
du marché, du domaine d'activité mais plusieurs caractéristiques générales ont pu
étre dégagées lors d'enquétes [MEINDERS 97b] : « il s'agit plutét d'une femme, mére de
famille et ayant recu une bonne éducation». Son comportement a l'achat de produits
"durables" (par opposition aux consommables) n'est pratiquement pas motivé par la
présence d'informations environnementales sur le produit mais par l'intérét envers des
qualités vertes comme la durabilité, l'absence de nuisances sonores, les économies

d'énergie et par un design - au sens artistique - qui se distingue d'un design classique.

3.1.1.1.4. Les exigences du marché

De plus en plus fréquemment, et particuliérement dans le domaine de 1'électronique ou
de l'informatique, la prise en compte de l'environnement dans la conception des produits
permet de ne pas perdre de marchés. C'est encore un risque pergu comme faible mais

néanmoins effectif sur des marchés ou les concurrents scandinaves ou allemands ont déja

44 produits "grand public" : biens et services de consommation courante (pour les besoins journaliers
comme les produits agro-alimentaires), biens et services de consommation occasionnelle (électroménager,
mobilier, ...) et biens et services de consommation exceptionnelle (automobile, immobilier, ...).

45 produits industriels : matiéres premiéres, matériaux intermédiaires, composants ou accessoires, biens
lourds ou légers d'équipement, biens de consommation pour l'industrie, services industriels.
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intégré certaines exigences. Les entreprises n'ont pas le choix dans ce cas pour rester
adaptées au marché et vendre dans des pays ou les clients ont une sensibilité écologique
plus accrue et ou le critére environnement figure parmi les critéres de choix
prépondérants (c'est encore rare). Certains distributeurs méme peuvent avoir des
exigences draconiennes en matiére de performance environnementale.

En résumé, le critére environnement ne peut étre considéré comme un facteur de vente,
mais sa non prise en compte peut entrainer un refus pour le produit de pénétrer certains

marchés.

3.1.1.1.5. La concurrence : nécessité d'un argument concurrentiel

L'environnement est pour I'heure un critére que les entreprises doivent de plus en plus
systématiquement prendre en compte pour ne pas se laisser distancer par leurs
concurrents. Certaines sociétés vont méme l'utiliser comme un atout pour différencier
leurs produits de la concurrence et la devancer. Il va donc s'agir d'évaluer les
performances environnementales des produits concurrents afin d'établir des priorités de
développement et de fixer des objectifs plus ambitieux encore en termes de réduction
de la consommation d'énergie ou de l'amélioration de la recyclabilité, l'objectif a
atteindre étant d'assurer a l'entreprise une position de leader sur tous les critéres d'achat.
Le désir de pénétrer de nouveaux marchés avant la concurrence est aussi motivé par
l'accroissement du marché de produits et services environnementaux ; 'OCDE estime en
effet que ce marché deviendra dans les années 2000 plus important que les marchés des

industries chimiques et aérospatiales réunis.

3.1.1.1.6. La pression des syndicats

Certaines organisations industrielles comme les syndicats vont parfois encourager les
entreprises a se définir des codes de conduite en matiére d'actions environnementales et
s'organiser en groupes de travail pour réfléchir sur des problématiques communes de la
profession en termes d'éco-conception (problémes des listes de substances interdites, du

calcul du taux de recyclabilité d'un produit ...).

3.1.1.1.7. L'influence des fournisseurs

Quelques fournisseurs, parmi les principaux d'une entreprise, vont contribuer a des
modifications du mode de travail de leur client en proposant quelquefois des matériaux

ou procédés nouveaux engendrant des innovations technologiques en termes de
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structure ou de composition des produits, lesquelles pourront se solder par des
avantages économiques et environnementaux.

Ce cas reste toutefois isolé, puisque la situation est le plus souvent contraire ou
l'industriel motive ses fournisseurs dans la prise en compte de l'environnement dans

leurs activités.

3.1.1.2. Les moteurs internes

Les principaux facteurs motivant une entreprise a se préoccuper d'éco-conception sont

représentés sur la figure 6 ci-aprés.

S d ; .
ens e.s. , Réduction des
responsabilités coiits
de la Direction
Amélioration| Entreprise Besoin
de l'image [« & <
. d'innover
de marque Eco-conception
Besoin de Ameélioration
motiver le de la qualité
personnel des produits

Figure 6 : Principaux moteurs internes de 1'éco-conception.

3.1.1.2.1. Le sens des responsabilités de la Direction

Nombre de travaux dans les entreprises ne sont engagés qu'avec l'aval de la Direction de
l'entreprise, que ce soit dans I'environnement ou d'autres domaines d'ailleurs.

La politique, les objectifs a atteindre et les stratégies d'action sont donc déterminés par la
Direction. Si elle est consciente d'une part des responsabilités qui incombent au monde
industriel pour remédier aux impacts néfastes qu'il a infligés a I'environnement et d'autre
part des enjeux représentés par le développement durable, elle sera préte a engager
des actions pour concevoir en respectant l'environnement. Pour I'heure les directions
d'entreprises prétes a ceuvrer pour le développement durable sont encore peu nombreuses

en France.
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3.1.1.2.2. Le besoin de réduire les colits

Pour la plupart des entreprises pionniéres, la prise en compte de l’environnement est
volontaire dans le but d’économiser matiére et énergie, de minimiser les coiits de
gestion et de traitement des déchets et produits en fin de vie.

Si une économie immédiate peut étre réalisée en consommant moins d'énergie et de
matériaux pour la fabrication des produits, une réduction financiére pourra également
étre opérée sur un plus long terme en générant moins de déchets et de substances
toxiques a traiter, en cours de fabrication ou en fin de vie. Ces déchets potentiels
devraient étre de plus en plus taxés par la réglementation, et leur traitements de plus en
plus onéreux. Une entreprise qui aura su avoir cette vision proactive et concevoir des
produits aisément retraitables en fin de vie pourra compter sur des économies
substantielles, notamment en récupérant des composants ou utilisant dans la fabrication
de produits neufs des matériaux recyclés de produits usagés. Ainsi chez Rank Xerox les
unités de fabrication, les plus grandes productrices de déchets solides, ont déja réduit cette
production de 50 % : les piéces et équipements (circuits imprimés, modules d'alimentation
électrique, unités de développement, ...) sont démontés et certaines piéces réutilisables
récupérées ainsi que des matiéres premiéres recyclables utilisées dans de nouveaux
produits (I'un des photocopieurs de la gamme contient prés de 80% de piéces recyclées). Il
est clair que Rank Xerox peut faire des économies non négligeables puisqu'elle introduit sur
le marché d'une part des photocopieurs neufs contenant des éléments recyclés qui
répondent aux mémes spécifications que les éléments neufs et d'autre part des
photocopieurs recyclés réassemblés en usine, qui bénéficient des mémes garanties que les

équipements neufs.

L'entreprise pourra également parfois compter sur des baisses de primes d'assurances

pour des produits moins dangereux.

La figure 7 suivante, extraite d'un rapport du professeur Brezet [BREZET et al. 94], montre
ainsi la courbe des cofits environnementaux a supporter pour deux types d'entreprises :
l'une proactive ayant su anticiper 1'évolution de la réglementation et l'autre suiveuse

(attitude dite "wait-and-see"), attendant que les textes soient officiels pour réagir ...

Remarque : Pour la représentation ci-dessous nous faisons effectivement l'hypothése de
I'émergence effective du probléme environnemental et de la nécessité d'appliquer la

réglementation s'y rapportant.
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Figure 7 : Courbes des coiits environnementaux pour deux types d'entreprise : une suiveuse et une
proactive [BREZET et al. 94].

Source: Han Brezet, rapport "Product Development with the Environment as Innovation Strategy -
The PROMISE Approach”, 1994, p. 6.

Comme le montre la figure 7 une entreprise suiveuse, attendant le décret d'application
d'une loi contraignante pour réagir, se verra dans l'obligation d'investir dans l'urgence,
donc parfois au prix fort, pour concevoir des produits en conformité avec la nouvelle

réglementation et éviter de lourdes amendes.

La prise en compte de I'environnement dans la conception des produits doit étre vue
comme une source d'économie plutét qu'une source de dépenses et de contraintes
inutiles.

Cela nécessite néanmoins des investissements parfois conséquents pour modifier la
composition ou la structure des produits, certains procédés de fabrication, ... ; ces
investissements pourront étre rédhibitoires pour des petites entreprises, qui plus est
déconcertées par cette nécessité d'une vision a moyen ou long terme, antinomique avec

leur stratégie "court terme".
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3.1.1.2.3. L'amélioration de la qualité des produits

Le besoin de prendre en compte l'environnement va rejoindre celui d'améliorer la
qualité des produits puisque les objectifs sont souvent communs dans le sens ou l'on va
essayer d'accroitre la valeur d'un produit (au sens du service rendu, de la performance,
de la qualité), tout en diminuant ses impacts sur l'environnement. On pourra parler de
qualité environnementale d'un produit dont on aura essayer d'accroitre la fonctionnalité,

la fiabilité aussi bien que la durabilité et la recyclabilité.

Un des principaux objectifs de développement est bien en effet de concevoir des
produits performants et de qualité, satisfaisants pour le client et respectant de surcroit
l'environnement.

Une étude du Design Innovation Group de l'université anglaise The Open University, "The
Commercial Impacts of Green Product Development" [SMITH et al. 96a], menée sur 16
entreprises australiennes, américaines et anglaises, corrobore ces dires puisqu'elle a
révélé que parmi les facteurs compétitifs d'un produit sur un marché "vert" figuraient en
premier lieu sa performance et sa qualité, ses vertus environnementales n'étant citées

qu'en quatriéme position sur les onze facteurs retenus.

Ordre Caractéristique

Performance
Qualité / Fiabilité
Rapport Qualité/Prix

Qualités environnementales

Prix

Promotion marketing

Esthétisme

Utilisation

Ol O N D G1]| | W DN =~

Ergonomie / Sécurité

(=
o

Délai de livraison

11 Service Aprés-Vente

Tableau 7 : Ordre de choix des facteurs compétitifs d'un produit sur un marché vert.

Source : Mark T. Smith,"The Commercial Impacts of Green Product Development”, DIG 0S5,
1996, p. 32.

Il est & noter néanmoins qu'un produit vert n'est pas forcément un produit de qualité.

Un moindre impact sur 'environnement ne garantit pas en effet la qualité ...
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3.1.1.2.4. Le besoin d’innover

I’environnement est considéré comme une opportunité et sans aucun doute un moteur
d’innovation dans le sens ou il va nécessiter de repenser parfois autrement les produits
en améliorant également leur qualité pour un coiit moindre. Une entreprise peut ainsi
prendre le risque d'innover pour pénétrer certains nouveaux marchés, ou les gammes de
produits actuelles n'auraient aucune chance d'obtenir des parts.

Nous reviendrons sur ces notions d'innovation et des prises de risque inhérentes au
processus d'innovation dans le paragraphe suivant consacré aux niveaux d'éco-

conception et la partie 3.

3.1.1.2.5. Le besoin de motiver le personnel

Une volonté de remotiver le personnel d'une entreprise autour d'une "cause commune"
peut représenter un moteur interne de l'éco-conception puisque chacun sera d'autant
plus motivé pour se mobiliser autour de cette nouvelle donne, qu'il aura l'impression de
participer a son niveau a la réduction des impacts environnementaux des produits et
procédés. L'éco-conception peut en effet permettre d'améliorer entre autres les
conditions d'hygiéne et sécurité dans l'entreprise, ce qui concerne directement les
employés. Une illustration de ce propos est I'élimination de I'emploi du cadmium dans les
produits, signifiant pour le personnel la disparition des risques d'empoisonnement par

les métaux lourds.

3.1.1.2.6. Une bonne image de marque

L'image d'une entreprise éco-citoyenne se préoccupant de l'impact de ses produits sur
l'environnement est fondamentale pour certaines branches d'activité comme
I'électronique et l'informatique. Il va donc s'agir pour les entreprises de concevoir des
éco-produits qui les aideront a communiquer en véhiculant une image verte de leurs
activités. Un bon moyen pour l'entreprise de montrer qu'elle a conscience de ses
responsabilités environnementales est de publier réguliérement des rapports
environnementaux et de pouvoir communiquer, a tout client qui en émet le désir, sur les
caractéristiques intrinséques de ses produits via par exemple des fiches de qualité
environnementale.

Nous reviendrons sur ce théme de la communication dans le chapitre suivant consacré

aux outils d'éco-conception.
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3.1.1.3. Points de vue des entreprises vis-a-vis de ces facteurs de

motivation

Parmi plusieurs enquétes auprés d'entreprises, l'une menée par Carolien G. Van Hemel
dans le cadre d'une part d'un projet hollandais The IC EcoDesign-project*d sur 95 petites
entreprises [Van HEMEL 95] et d'autre part de ses travaux de recherche EcoDesign
empirically explored - Design for Environment in Dutch small and medium sized enterprises
[Van HEMEL 98], a rapporté que les principaux facteurs motivant l'initiation d'un projet
d'éco-conception sont pour ce qui concerne les pressions externes : la pression de
certains clients industriels (39% des réponses), la réglementation (36%) et dans une
moindre mesure l'influence des fournisseurs (13%) ; pour ce qui concerne les motivations
internes, plus nombreuses?®’, ce sont : les bénéfices environnementaux - dans un souci du
respect de l'environnement - (25%), la réduction des coiits (22%) et l'amélioration de
l'image de marque (13%).

Une étude américaine menée par une équipe du MIT [LENOX ef al 96] (via un
questionnaire envoyé a plus de 1000 grandes entreprises*® dont seulement 81
répondirent), réveéle que les facteurs de motivation, internes et externes confondus, les
plus souvent évoqués sont la réduction des coiits (78% des cas), la pression des
concurrents (76%) et la responsabilité de l'entreprise - vis-a-vis de ses produits - (74%).
Sur onze facteurs considérés, et méme si l'on constate que tous les résultats sont
relativement proches, la responsabilité sociale ou image de marque n'intervient qu'en
sixiéme position avec 68% des cas et la réglementation en neuviéme position avec 64%
descas ...

Il semblerait d'aprés ces résultats que les grandes entreprises soient moins "inquiétées”
par la réglementation que les petites unités et davantage préoccupées par la réduction

des colits et la concurrence.

46 The IC EcoDesign Project 1995 : Programme de recherche hollandais destiné aux petites et moyennes
entreprises et ayant pour objectif de leur faire comprendre les enjeux de 1'éco-conception, comment cela
peut se traduire en entreprise et quels résultats escompter. Sur 4500 PME concernées (criteres de sélection :
200 personnes au maximum, entreprises responsables des spécifications de leurs produits, produits
développés aux Pays-Bas et produits réels plutét que services), il était prévu que 900, tous secteurs
confondus, participent au projet (20%), mais fin 1995, seulement 95 entreprises furent inclues (réparties dans
six branches d'activité : produits métalliques, électronique, automobiles, produits synthétiques, bois,
machines). Fin 1996, furent analysés les résultats environnementaux et économiques de 75 des 95 projets
[BOTTCHER et al. 97].

4T 11 est a noter que cette enquéte a été réalisée aux Pays-Bas, pays ou la culture environnementale est trés
marquée et les entreprises trés soucieuses de respecter l'environnement. Les stimuli internes sont donc plus
nombreux que les stimuli externes. Au niveau des résultats concernant les 75 projets, prés de 602 options
d'amélioration furent proposées aux entreprises. Sur ces 602 options, furent cités pour 111 d'entre elles 119
pressions externes (au moins 6 différentes), et pour 343 d'entre elles 798 moteurs internes (au moins 8
différents).

48 Les entreprises de cette enquéte concernent entre autres les domaines de l'alimentation, de la chimie, des
machines industrielles et des équipements informatiques. Ce sont des entreprises de grande taille puisque la
moyenne du nombre d'employés se situe aux alentours de 32000 personnes (échelle variant de 1200 a
330000 personnes), et le nombre moyen d'unités de fabrication par entreprise est de 4 (échelle variantde 1 a
162 unités).
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Concernant les coiits, bien souvent les entreprises n'ayant pas encore développé d'éco-
produits, et les plus petites en particulier, considérent la prise en compte de
l'environnement comme une contrainte de plus et une cause inutile de dépense
supplémentaire sans faire le lien avec des réductions possibles de cofits ; pourtant lors
du développement de nouvelles gammes de produits, des réflexions sur la limitation des
coiits de revient aménent en fait & penser "environnement" : simplification et allégement
du produit, minimisation de la production de déchets en cours de fabrication,
minimisation du nombre d'opérations polluantes (pour éviter les cofits de traitement), ...
Le cofit ne doit pas représenter un obstacle a la mise en place de l'éco-conception dans
les entreprises. Méme si cette mise en place nécessite au début un investissement parfois
non négligeable, les résultats encourageants de bon nombre de projets laissent a penser
ce "sacrifice" n'est pas vain. Ainsi d'aprés l'étude sur les PME hollandaises, il s'avére que
67% des entreprises ayant intégré un projet d'éco-conception dans le cadre du
programme de recherche, espérent que leur éco-produits vont fortement accroitre leurs
parts de marché.

Pour résumer nous pourrions dire que les facteurs essentiels de motivation

d'une entreprise dans une approche d'éco-conception semblent étre au vu d'études
de terrain, la pression de la clientéle, de la concurrence et de la réglementation en
externe, la réduction des coiits et I'amélioration de I'image de marque en interne.

3.1.2. Le niveau d'éco-conception recherché ?

Nous avons vu dans le paragraphe 1 les différentes terminologies de 1'éco-conception et
ce qu'elles impliquent au niveau de l'entreprise.
Au niveau du produit, de méme nous allons retrouver plusieurs approches d’éco-

conception correspondant a des niveaux différents de remise en cause de la conception.

Des chercheurs hollandais ont ainsi montré l'existence de quatre niveaux d'approche
conceptuelle [BREZET et al. 95], [BREZET 97] & [STEVELS 97a] représentés sur la figure 8

suivante.
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Figure 8 : Les quatre niveaux d'éco-conception.

Source: Han Brezet, Dynamics in ecodesign practice, UNEP Industry and Environment January-June
1997, p. 22.

On retrouve ici la notion d'éco-efficacité, évoquée précédemment, laquelle s'exprime en
termes de "facteur".

Pour H. Brezet, les niveaux 1 et 2 correspondant aux améliorations et transformations de
produits permettent d'accroitre 1'éco-efficacité ou réduction des impacts
environnementaux parfois de 80% - facteur 5 - mais pour parvenir a la viabilité
écologique, des innovations au niveau des fonctions et des ensembles de produits sont
nécessaires : les niveaux 3 et 4. Pour le niveau 4, on peut espérer atteindre un facteur 20
qui correspond a prés de 95% de réduction des impacts.

L'échelle de temps représentée sur la figure n'est qu'une indication du nombre d'années
nécessaires estimé pour atteindre tel ou tel niveau stable d'éco-efficacité selon le degré
de remise en cause du produit (exemple : projets de reconception - niveau 2 - couramment
engagés dans les 10 années a venir).

A noter qu'il est bien évident qu'une entreprise peut développer un produit "de niveau 3"
sans étre "passée" par les niveaux 1 et 2 ; il peut s'agir en effet d'un projet particulier
innovant alors méme que les projets standard n'intégrent aucun critére environnemental
(niveau 1). Comme nous pourrions le penser d'aprés le schéma de la figure 8, les niveaux
ne sont pas nécessairement successifs. Il s'agit simplement de montrer que la
préoccupation environnementale du monde industriel en matiére de conception ne
pourra étre que lentement progressif. On espére que d'ici a 5 ans la plupart des
entreprises auront pris en compte le niveau 1 d'éco-conception (il sera alors devenu
pratiquement naturel), d'ici a 10 ans le niveau 2, d'ici a 20 ans le niveau 3 et dans une

quarantaine d'années (voire un demi-siécle) le niveau 4.

Détaillons a présent ce que recouvre chacun des niveaux.
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3.1.2.1. Le niveau 1 : Amélioration du produit

On parle d’'une amélioration progressive et incrémentale du produit. Il s’agit en fait
d’une actualisation du produit (appelée parfois restyling dans certaines entreprises).
La contrainte environnementale est ici gérée au coup par coup, les techniques de
fabrication et le produit lui-méme demeurant en général identiques.

Cette approche reléve du bon sens et peut aisément étre menée par tout type
d'entreprise. Il va s'agir dans un premier temps de rassembler un certain nombre
d'informations sur le produit afin d'identifier rapidement les améliorations a envisager.

Ces informations peuvent étre obtenues :

L en comptabilisant dans le produit :
- le nombre de piéces
- le nombre de matériaux

- le nombre de vis ou autre(s) type(s) de fixations

Q{> en mesurant :

la consommation d'énergie (en phase d'utilisation)

le poids du produit

le temps de désassemblage des piéces principales

la présence et la quantité de substances potentiellement dangereuses

U en calculant :
- le coiit des améliorations environnementales possibles

- les bénéfices de ces améliorations environnementales

Ce type d'approche va consister par exemple a réduire au mieux la quantité de
matiéres premiéres utilisées, remplacer un systéme de fixation par un autre (des clips
a la place de vis, par exemple), limiter tel ou tel type de fixation, supprimer un
traitement de surface toxique, éliminer un type de revétement (une peinture en
particulier), ajouter un dispositif anti-pollution ou encore organiser un systéme de

retour des produits usagés, ...

L'essentiel des activités pour ce premier niveau d'éco-conception est basé sur le
respect de la réglementation et les modifications de conception ou réduction des coiits
et éco-conception vont de pair : réduction du temps d'assemblage et de
désassemblage, réduction de la masse du produit ou de son emballage, réduction de

la consommation d'énergie ...
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3.1.2.2. Le niveau 2 : Reconception du produit

Il s’agit d’une reconception basée sur un concept de produit existant. Dans ce cas le
projet nécessite une étude plus approfondie de l'existant et une mobilisation plus
importante de l'équipe de conception. Pour H. Brezet, lidéal dans ce genre
d'approche est de se dégager dans un premier temps de toute contrainte de cofit, de
délai et de qualité pour faciliter l'activité de créativité.

C'est ce niveau d'éco-conception qu'ont cherché a atteindre plusieurs entreprises
fabricantes de téléviseurs dans le projet allemand Green TV évoqué plus haut.
L'attention fut tout particuliérement porté non seulement sur les questions d'ordre
technique mais aussi d'ordre culturel par rapport a la mentalité des membres des
équipes de travail, et ce afin de prévenir toutes sortes de freins a de nouvelles
propositions de conception plus respectueuse de lenvironnement, vaincre les
préjugés et stimuler la créativité "verte".

Le projet Green TV aboutit a la conception d'une télévision d'environ 30% moins
impactante que la gamme précédente, avec en particulier une réduction de 30% de la
consommation d'énergie, de 32% du poids de plastiques, de 100% d'utilisation de
substances toxiques et l'utilisation de 69% du poids total en matériaux recyclés, et ce
pour un cofit pratiquement équivalent.

Dans ce type d'approche, les techniques de fabrication peuvent évoluer pour
minimiser par exemple la consommation d'énergie a plusieurs étapes du cycle de vie
du produit. Au niveau du produit lui-méme, des composants peuvent étre changés, de
méme que des matériaux, l'agencement des composants, ... pour notamment accroitre
l'emploi de matériaux non toxiques, faciliter le désassemblage, la réutilisation de
certaines piéces ou le recyclage de matériaux.

Un projet de niveau 2 nécessite un temps de développement plus long que le premier
niveau et doit se faire lentement étape par étape. Il implique en effet non seulement
l'entreprise, qui peut avoir ses méthodes de production, d'assemblage, ... & modifier
ou adapter, mais aussi les fournisseurs ou sous-traitants qui peuvent a leur tour avoir a

modifier leurs moules, leurs matériaux, leurs techniques de fabrication, ...

3.1.2.3. Le niveau 3 : Nouveau concept de produit

C’est le premier niveau de 'innovation : on introduit un nouveau concept de produit.
Les fonctions techniques, permettant de remplir la méme fonctionnalité du produit,
seront différentes. Ce niveau s’inscrit dans une réelle politique d’innovation avec une
vision stratégique a long terme. L’'innovation étant plutdét radicale, on parle
d’innovation de rupture.
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Les exemples relatifs a cette approche concernent par exemple le passage de lettres
"papier” aux e-mail, des voitures privées aux systémes d'utilisation de voitures mises a
disposition (approche "partage des produits” précédemment classée dans les
approches focalisées sur le développement durable), des moteurs thermiques aux

moteurs électriques, ...

Les risques encourus par une entreprise peuvent étre énormes :

U Les alternatives de produit peuvent engendrer de forts investissements aux

retours incertains,

U Les alternatives de produit peuvent rendre les investissements courants
inutiles et obliger certains fournisseurs a modifier entiérement leurs

processus, au risque de les condamner,

U Les clients peuvent étre réticents a acheter le nouveau produit ou service, si
les avantages environnementaux ne vont pas de pair avec d'autres critéres

estimés indispensables (cofit, performance, qualité, ...),

U Les infrastructures nécessaires n'existent pas.

Une entreprise va donc devoir adopter une stratégie de développement de produit
avec une vision trés large et a trés long terme prenant en compte l'évolution du
marché.

La division Sound & Vision de Philips a développé une méthode pour aider l'entreprise
dans sa démarche de conception innovante : STRETCH (Selection of sTRategic
EnvironmenTal CHallenges) ; les deux premiéres étapes de cette méthode vont
permettre a l'entreprise d'identifier ce qui va motiver le marché d'ici 3 a 10 ans et
d'élaborer quelques scénarios de développement de produits potentiels en fonction
de stratégies de marché plausibles. De 1a I'entreprise pourra lister les opportunités et
menaces environnementales pour chacun des scénarios et choisir l'un d'entre eux pour
un produit particulier aprés en avoir évalué les avantages pour l'environnement, le
client et l'entreprise elle-méme.

Un moyen de réussir cette approche de conception est d'utiliser la technique
préconisée par Ab Stevels : "le back-casting” [STEVELS 97b]. Cette technique consiste
non pas a partir d'une situation actuelle mais a se projeter plusieurs années en avant
pour fixer des objectifs précis a réaliser et revenir dans le présent pour définir alors
ce qu'il est nécessaire de faire pour atteindre ces objectifs : se focaliser sur les points
essentiels et clarifier les plans d'action pour les différents acteurs.

Du point de vue organisationnel le niveau 3 d'éco-conception nécessite une forte
mobilisation de tous les partenaires de lentreprise qui doivent étre préparés a

s'adapter pour contribuer au succes du projet (les fournisseurs en particulier). Il parait
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donc essentiel d'instaurer une communication permanente entre chacun et de fixer

des objectifs sociétaux en accord avec tous.

3.1.2.4. Le niveau 4 : Nouveau systéme productif

C’est I'innovation méme du systéme de production. On se préoccupe de concevoir
de nouveaux produits et services nécessitant de profonds changements des
infrastructures et des organisations.

Des exemples éloquents de ce niveau d'éco-conception sont le passage d'une
production alimentaire basée sur l'agriculture a une production basée sur l'industrie
ou les changements sur les modes de travail, de déplacements basés sur les nouvelles

technologies de l'information (visio-conférences, par exemple).

Pour l'instant généralement, la plupart des entreprises désireuses de s'investir dans 1'éco-
conception dépassent rarement le niveau de remise en cause de leurs produits, soit
l'éco-reconception (niveau 1 et au mieux niveau 2). Cette tendance rejoint totalement
celle caractérisant les projets de conception classique puisque Conny Bakker rapporte
qu'en 1989 sur 6325 cas de développements de produits aux Pays-Bas, seulement 3,6%
purent étre qualifiés d'innovants, les 96% restant relevant d'une amélioration

incrémentale de produits existants [BAKKER 95].

L'étude anglaise, "The Commercial Impacts of Green Product Development' [SMITH et al.
96a], menée sur 16 entreprises australiennes, américaines et anglaises, dont 8 petites
unités (moins de 100 personnes) et 8 moyennes et grandes entreprises (plus de 100
personnes) a néanmoins montré que, contrairement a ce que l'on pourrait imaginer, des
petites entreprises sont plus souvent a l'origine du développement de produits verts
totalement innovants (niveau 3 : éco-innovation) - que des grandes entreprises plutdt
orientées sur la reconception de produits. Ceci peut s'expliquer par le fait méme que les
grandes unités disposent d'un marché bien identifié et de procédures de conception trés
formalisées. Elles vont donc développer des produits plus respectueux de
l'environnement en tentant de devancer leurs concurrents ou les suivre, sur les mémes
marchés qu'auparavant et éviter de se risquer a investir, se réorganiser pour conquérir
parfois en vain de nouvelles niches commerciales. Elles vont se contenter d'appréhender
l'environnement a partir de l'existant sans complétement repenser en termes de fonctions
techniques.

Dans le cas des petites unités l'approche innovante reléve d'un challenge, d'une
opportunité de pénétrer des marchés. Ce projet financiérement risqué se révéle souvent

étre le premier de l'entreprise qui s'est développée précisément pour se démarquer.
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Concrétement, les résultats de I'étude anglaise sont représentés sur le tableau 8 suivant
[SMITH et al. 96a].

.. Nombre
Stratégie L. % Total de
. Objectif de i
d'entreprise ; réponses
réponses
Pénétrer de nouveaux marchés 1
Proactive Accroitre les parts de marché 5 17
Maintenir les parts de marché 1 4
Répondre a la demande du consommateur 3 10
.. Réagir vis-a-vis de la concurrence 1 4
Réactive -
Respecter la réglementation 3 10
Répondre a la demande du détaillant 3 10
Butre 6 21
Total 29 100

(Nombre d'entreprises : 16 ; Nombre total de réponses données : 29, soit plusieurs par entreprise)

Tableau 8 : Objectifs visés par une entreprise dans le cadre de projets de développement de produits

verts.

Source : Mark T. Smith,"The Commercial Impacts of Green Product Development”, DIG 05, 1996, p.
29.

Remarque : Les "autres" objectifs de développement d'éco-produits peuvent étre les

suivants :

U Intention délibérée de développer des produits verts, en partie sur la base
de jugements d'ordre éthique de la part de la Direction,

U Volonté d'améliorer limage de marque de l'entreprise, ainsi montrée
comme éco-citoyenne,

U Projet considéré comme un avant projet, une étude de faisabilité, pour

l'intégrer ensuite dans toute la gamme de produits.

Taille d'entreprise

Stratégie d'entreprise

Petite Moyenne & Grande

Proactive 10 (35 %) 3 (10%)

Réactive 4 (14%) 6 (21%)
Autre 3 (10%) 3 (10%)
Total 17 12

Tableau 9 : Stratégies et tailles d'entreprises.
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Source : Mark T. Smith,"The Commercial Impacts of Green Product Development”, DIG 05, 1996, p.
31.

Ces résultats révélent effectivement que les petites entreprises peuvent davantage étre
proactives et prendre des risques pour espérer pénétrer de nouveaux marchés, alors
que les grandes seront plutdét réactives a leur marché (les clients et la concurrence) et
dans une moindre mesure a la réglementation (comme nous lavons vu dans le
paragraphe précédent).

M. Smith qualifie l'approche d'innovation en matiére d'environnement de "botfom-up"
dans les petites entreprises puisque bien souvent les idées nouvelles sont apportées par
des membres du personnel, et de "fop-down" dans les grandes unités puisque les projets
d'innovation sont davantage portés par les services de la Direction (approche trés
stratégique) [SMITH et al. 96b].

La menace des difficultés de survie de la PME sur ces nouveaux marchés en raison
parfois des prix potentiellement prohibitifs de ses produits, des faibles marges
commerciales, des forts niveaux d'investissement, des succés commerciaux incertains ...,
limitent toutefois encore grandement le développement de ces approches innovantes et
proactives [ROY et al. 97].

Une entreprise désireuse de s'investir dans 1'éco-conception doit en premier lieu choisir
précisément le niveau qu'elle souhaite atteindre en fonction de sa stratégie.

Bien entendu selon les niveaux, la quantité d'informations requises, les services ou
départements impliqués, les aspects économiques, l'évaluation environnementale
nécessaire de l'existant mais aussi les besoins de changement de mode de vie du

consommateur et de l'infrastructure difféerent.

Le tableau 10 suivant relate les propos d'Ab Stevels qui estime que pour les deux
premiers niveaux les tdches nécessaires a la réalisation du projet sont enti€rement
assurables par une entreprise alors que pour les deux autres des changements
d’infrastructure et de mode de vie du consommateur s’imposent en impliquant donc la
Société elle-méme (au sens global) [STEVELS 97a].
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Evaluation Changement du Besoin de
Niveau Objectif environnementale?? Investissement | mode de vie du changement
et économique consommateur | d'infrastructure
Amélioration 'Sens commun’
1 . 0 0 0
progressive

Check-lists

Poids environnementalS0

Reconception compléte

2 . Eco-indicateur a 0 0
de concepts existants

Cofit du cycle de vie (LCC)

Solutions alternatives Analyse de cycle de vie ?
3 pour une méme Cashflow5! généré par le [ [ (mm
fonctionnalité cycle de vie

. . Analyse compléte de cycle
Fonctionnalité

devie ?
compatible
4 . (D [T [
avec le Développement .
Cashflow du cycle de vie
Durable
complet
Légende ([ ttrésfort [T : fort @ :moyen
[ :faible 0 : trés faible 0 : aucun

Tableau 10 : Les différents niveaux d’éco-conception et les modifications qu’ils engendrent au niveau
de I’entreprise.
Source: Ab Stevels, "Moving companies towards sustainability through eco-design : conditions for

success”, The Journal of Sustainable Product Design, Vol. 3,0Octobre 1997, p. 49.

3.1.3. Les axes stratégiques envisageables

Quand une entreprise décide d'élaborer un projet d'éco-conception dans le cadre de sa
politique environnementale, elle se fixe des objectifs d'éco-développement et une ou
plusieurs stratégies pour les atteindre. Nous reviendrons sur ces notions de politique et

d'objectifs dans le paragraphe consacré au déroulement d'un projet d'éco-conception.

49 Evaluation environnementale : certains outils correspondant a cette évaluation sont présentés dans la
partie 2.

S0 Poids environnemental : Outil d'évaluation qualitative d'un produit, développé en interne chez Philips.
L'évaluation est basée sur des critéres de conception et dépend du mode de traitement en fin de vie du
produit, qu'il soit plutét désassemblé ou plutét broyé.

51 Cashflow : Marge brute d'autofinancement.
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Mais a présent, parlons des stratégies possibles qu'une entreprise peut adopter. Nous

allons en premier lieu évoquer les principes essentiels a prendre en compte.

U La préservation des ressources

Objectif ? Réduire a la source la quantité de ressources nécessaires a la fabrication

d'un produit.
U La prévention des rejets

Objectif ? Réduire les pollutions et nuisances engendrées par un produit sur son
cycle de vie en supprimant la cause de limpact environnemental

(probléme visé dés la source).
0 L'optimisation du service rendu par le produit

Objectif ?  Améliorer les fonctions, les performances et la durée d'usage du produit,
sans augmenter ses impacts environnementaux potentiels sur l'ensemble
de son cycle de vie.

Ces principes essentiels peuvent se décliner selon un certain nombre d'axes stratégiques
trés divers dont le choix va dépendre des objectifs de l'entreprise a court ou long terme,
du marché, du type de produits fabriqués, ...

Les objectifs d'amélioration étant différents, les stratégies adoptées pourront notamment
étre aussi diverses que [ALTING et al. 95] :

L Phase de pré-fabrication : Utilisation de matériaux recyclés ou
recyclables, de matériaux moins énergivores, ...

Phase de fabrication : Utilisation de procédés nécessitant moins de
matériaux, ...

Phase de distribution-transport : Diminution du volume ou du poids,
utilisation de matériaux recyclés pour les emballages, ...

Phase d'utilisation : Moindre consommation d'énergie, accroissement de

la durée de vie, aide a la maintenance, ...

& & & &

Phase de fin de vie : Aide au désassemblage, préservation de la qualité

des matériaux, ...
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L'équipe de recherche du professeur H. Brezet de 1'Université de Delft décrit plusieurs

axes stratégiques de conception classés selon quatre approches : la premiére relative au

produit lui-méme avec ses matériaux (1), la seconde a la production, la distribution et

l'utilisation du produit (2), la troisiéme a la fin de vie et la notion de durabilité (3) et la

derniére enfin 3 un nouveau concept de développement - soit une approche plus

innovante que les autres - (4) [BREZET et al. 97].

En liant ces axes aux trois grands principes énoncés plus tot, on peut constituer le tableau

suivant ol figurent plusieurs moyens d'actions envisageables et les principes auxquels ils

se référent.

Principes généraux
Bxes stratégiques de conception Préservation Prévention Optimisa.tion
et moyens d'actions envisageables des des rejets du service
ressources rendu
§3] Choix de matériaux peu impactants
Emploi de matériaux plus propres (moins toxiques en 0 0
particulier)
Emploi de matériaux renouvelables g
Emploi de matériaux peu énergivores O O
Emploi de matériaux recyclables g
Emploi de matériaux partiellement ou totalement recyclés U
Réduction de la masse des produits et des emballages U
Réduction du volume des produits et des emballages O
Choix de techniques alternatives de production "plus 0 0
efficaces"”
Réduction du nombre d'étapes de production O
Minimisation de la consommation d'énergie (machines) g O
Réduction de la production de déchets g
Réduction de la production de consommables U g
o
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Principes généraux
Axes stratégiques de conception Préservation Prévention Optimisa.tion
et moyens d'actions envisageables des des rejets du service
ressources rendu
Emploi d'emballages plus propres / réutilisables g O
Réduction de la quantité d'emballages O
Choix d'un mode de transport plus efficace en termes 0 0
d'énergie
Choix d'une logistique plus efficace (distances réduites, ...) g
4] Réduction des impacts pendant 1'utilisation
Réduction de la consommation d'énergie O
Choix d'une source d'énergie plus propre (de source 0
renouvelable)
Réduction de la quantité de consommables nécessaires g
Utilisation de consommables plus propres g
Pas de déchets d'énergie ou de consommables U
)] Optimisation de la durée de vie initiale
Choix de la durabilité et de la fiabilité du produit U d
Maintenance et réparation facilitée g a
Conception selon une structure de produit modulaire O a
Conception classique (indifférente aux effets de mode) U d
Possibilité de mettre le produit a niveau (nouvelle 0 0
technologie)
Fort lien d'estime de l'utilisateur vis-a-vis de son produit O d
)] Optimisation de la fin de vie
Possibilité de réutilisation du produit ou de certains 0
composants
Possibilité de refabrication ou de remise a neuf O
Recyclabilité des matériaux g
Incinération propre (pas de risques d'émanations toxiques) g
Dématérialisation O O
Utilisation partagée du produit (]
Intégration de fonctions supplémentaires d
Optimisation fonctionnelle du produit d

Tableau 11 : Axes stratégiques de conception et moyens d'actions envisageables dans un projet d'éco-

conception.

Source: Han Brezet, rapport "Product Development with the Environment as Innovation Strategy -

The PROMISE Approach”, p. 81.
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Si a présent on observe ce que ces axes stratégiques et moyens d'action vont induire en

termes de conception, on pourra suivre les régles suivantes (=recommandations) dans le

cas par exemple de l'optimisation fin de vie du produit :

Optimisation fin de vie

Opérations

Régles de conception

du produit

a prévoir

Prévoir et simplifier la maintenance et la réparation
du produit.

Utiliser des composants fiables et durables.

Prévoir une structure permettant l'accés et favorisant
l'extraction des composants les plus intéressants a
réutiliser, ce en pensant démontabilité :

— Désassemblage ) ) o
Ry ] c Ly = Réduction maximale du nombre de fixations.
Réutilisation du produit ou de piéces
. i . =  Uniformisation des directions de désassemblage.
de certains composants |- Réparation
. = Uniformisation des fixations (type, dimension, outil
— Maintenance o
a utiliser).
= Utilisation de systémes de désassemblage rapides
(clips).
= Visibilité et accés aux fixations facilités.
= Préférence aux liaisons sans élément
supplémentaire comme l'emboitement ou
I'encliquetage.
B Prévoir et simplifier la maintenance et la réparation
— Désassemblage .
n . du produit.
L. N de piéces a i .
Refabrication ou remise a remplacer Prévoir une structure permettant l'accés aux
neuf du produit i ) composants usagés a remplacer pour la remise a
— Réparation , . .
] neuf, ce en pensant démontabilité (idem
— Maintenance L.
précédemment).
Minimiser la diversité des matériaux et préférer des
piéces monomatériaux.
i Choisir des matériaux recyclables.
— Désassemblage M ) s (olasti diouli
arquer les composants (plastiques en particulier).
Recyclage des matériaux |- Broyage 9 P ® ! P )
T Prévoir une extraction aisée et rapide de composants
- Tri

monomatériaux.
Penser a la compatibilité des matériaux pour des

piéces multimatériaux avec liaisons irréversibles.

Incinération propre

— Pré-traitement
(éventuel)

— Broyage

Incinération

Supprimer ou permettre l'extraction aisée de

matériaux toxiques en cas d'émanation lors de
additifs de

lincinération (problémes avec des

plastiques notamment).

Tableau 12 : Régles de conception et opérations a prévoir pour optimiser la fin de vie d'un produit.
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G. Keoleian estime que plusieurs stratégies seront la plupart du temps retenues
puisqu'une seule ne peut satisfaire toutes les exigences liées aux objectifs a atteindre
[KEOLEIAN et al. 94].

D'aprés le programme de recherche hollandais The IC EcoDesign-project concernant 95
PME, évoqué plus haut [Van HEMEL 98], il semble que les quatre stratégies d'éco-
conception les plus facilement retenues soient : le recyclage des matériaux, la réduction
de la masse et du nombre de composants, les matériaux a moindre impact (moins

toxiques en particulier) et les produits de grande fiabilité.

Pour l'étude américaine du MIT, les résultats révélent que les critéres environnementaux
considérés comme les plus pertinents a prendre en compte sont l'emploi de matériaux
toxiques dans les produits (73% des réponses), la pollution engendrée par la phase de

fabrication (70%), l'aptitude a la recyclabilité et a la réutilisation (56%).

Enfin, une autre étude menée par le Centre for Sustainable Design (Royaume-Uni),
auprés d'entreprises de l'électronique, a montré que la stratégie axée sur la conception
pour désassembler était la plus envisagée [CHARTER 96], résultat approuvé par les
travaux de l'équipe allemande du professeur Bullinger sur le Design for Recycling
[BULLINGER et al. 94].

Le choix de tel ou tel axe et de tel ou tel moyen d'action va dépendre en fait du
domaine d'activité de l'entreprise, de ses marchés (grand public ou industriel
notamment), de sa politique de développement, de ses partenaires...

Aussi les objectifs ne peuvent étre les mémes pour chacun des produits car le réseau de
fin de vie (collecte, tri), les filiéres de valorisation différent, de méme que le montant des
investissements a réaliser sur les matériaux, les prix du second marché (pour les
matériaux recyclés), .... Certains produits aussi peuvent étre congus pour étre aisément
désassemblables (ordinateurs) alors que certains ne le doivent pas pour des raisons de

sécurité (produits industriels comme les disjoncteurs électriques).

Compromis et contraintes diverses vont finalement conduire 1'équipe de conception

vers le choix d'objectifs totalement divergents selon les cas de figures.
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3.2. Dimension organisationnelle : comment s'organiser en

interne et en externe ?

L'organisation dans l'entreprise ne va pas de soi et l'on ne peut véritablement parler
d'une structure organisationnelle "type" autour de l'éco-conception. Selon le secteur
d'activité et la taille de l'entreprise, les acteurs et leurs responsabilités respectives
peuvent varier.

Quoi qu'il en soit, des études de la littérature ainsi que notre enquéte nous ont permis
d'identifier les principaux acteurs concernés et les réles qu'ils peuvent ou pourraient
tenir par rapport a la problématique environnementale. Nous avons également pu
dégager quelques modes de fonctionnement internes et externes d'entreprises
pionniéres en matiére de conception pour l'environnement.

Ces acteurs, leurs réles et les modes d'organisations ne sont en rien des modéles
incontournables pour réussir des projets d'éco-conception. Nous les avons simplement
mobilisés pour montrer les enrdlements de chacun et la maniére dont les entreprises
peuvent se saisir de l'approche environnement-produit. Nous verrons dans la partie
consacrée a notre approche de terrain, la vision des acteurs et le mode d'organisation
dans une petite unité francaise d'un grand groupe industriel hollandais ...

3.2.1. Les acteurs en puissance

Parmi les acteurs concernés par le développement d'éco-produits, nous allons trouver les
acteurs internes a l'entreprise, & commencer par ceux de l'équipe de conception ou
équipe projet, dont les principaux sont les "concepteurs" du bureau d'étude, les
marketeurs et les acheteurs ; autour d'eux gravitent le personnel des services méthodes,
production et logistique qui interagissent avec 1'équipe ou en font partie quelquefois en
cours de projet, sans compter les membres des services qualité et environnement et
ceux de la Direction (pour les prises de décisions).

Les partenaires externes sont trés nombreux ; chacun va jouer un rdéle précis dans le
projet en fonction de ses exigences ou des contraintes imposées comme celles des
clients, de la réglementation (le gouvernement), des compagnies d'assurance, des
actionnaires ou des concurrents, ou encore en fonction de "contrats" passés avec les

fournisseurs, les distributeurs, les collecteurs-recycleurs, ...

La figure 9 suivante représente l'ensemble des principaux acteurs gravitant a l'intérieur

ou a l'extérieur de l'entreprise.
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Organisations
industrielles

Actionnaires

Organisation de
Concurrents Gouvernement s
normalisation

Entreprise
Associations de . cor
Environnement Qualité
consommateurs

Equipe de conception

<

|
|
|
|
|
|
|
|
|
Utilisateurs finaux 0
|
|
|
|
|

Clients | >
industriels :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Fournisseurs

Bureau d'études

Marketing

Distributeurs

A A

A

A 4

Méthodes Production Logistique

Médias,
Groupes de pression
environnementaux

T I [ Collecteurs-Recycleurs ]

A

Compagnies d'assurance Universités,
Banques Cabinets de consultants

Figure 9 : Les principaux acteurs internes et externes concernés par 1'éco-conception.

Légende : —> Relation de prescription : "Agit sur", impose des contraintes, exprime deg

exigences

4—) Relation plus interactive (interaction entre deux acteurs)

Sources: Siegfried Behrendt, '"Life Cycle Design - A Manual for Small and Medium-Sized
Enterprises”, 1997, p. 44.
Han Brezet & Carolein van Hemel, "Ecodesign - A promising approach to sustainable
production and consumption", PNUE, 1997, p. 56.

Notre enquéte de terrain auprés de 10 entreprises de la FIEEC nous a conduit a identifier
les acteurs motivant la prise en compte de l'environnement dans l'activité de conception.

Parmi les acteurs suivants cités dans le questionnaire :

- L'opinion publique
- Les collectivités territoriales

- Le gouvernement, via la réglementation
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- Le Groupe52

- La Direction

- Le personnel
- Les clients

- Les banques

- Les compagnies d'assurance,

il s'avére que les principaux "acteurs-moteurs" sont le Groupe (80% des réponses le
situent comme poids fort), la réglementation (80%), la Direction (60%), les clients et les
collectivités territoriales (50%). Actionnaires, banques et compagnies d'assurance ne
sont pour leur part absolument pas percus comme des acteurs préoccupés par ce
paramétre. Nous noterons bien entendu qu'il s'agit d'entreprises fabricant des produits
électriques et électroniques. Il n'en serait certainement pas de méme pour des
entreprises du secteur chimique ou nucléaire pouvant subir de fortes pressions de la part
des compagnies d'assurance puisque les risques d'accidents écologiques et sanitaires

sont plus nombreux et leurs conséquences plus graves.

Détaillons a présent succinctement les réles que peuvent tenir les principaux acteurs d'un
projet d'éco-conception, et en particulier ceux de I'équipe de conception. La plupart de
ces propos sont issus de travaux de l'équipe du professeur H. Brezet de 1'Université de
Delft [BAKKER 95] & [BREZET et al. 97]. A noter que l'essentiel de ces travaux est basé sur
des enquétes de terrain auprés d'entreprises hollandaises plus soucieuses que les
entreprises francgaises du réle qu'elles ont a jouer dans la progression vers le
développement durable. Nous verrons précisément, dans la partie 3, la distribution des

roles dans une unité francaise.

3.2.1.1. Réle de la Direction

On parle dun rdle stratégique puisqu'il va consister a définir lintégration de
l'environnement dans les activités de l'unité et déterminer les actions environnementales
a entreprendre, et ce dans le cadre d'une politique de site ou de groupe. L'établissement
d'une stratégie a suivre est consécutif a la définition d'objectifs environnementaux précis
de développement, de méme que la détermination du budget alloué au projet et le choix
de plusieurs dates jalons.

La direction sera aidée dans sa tadche par le service Environnement de l'entreprise et plus

particuliérement un expert en éco-conception, s'il existe en interne.

52 Les 10 entreprises enquétées (Juillet - Octobre 1997) font effectivement partie de Groupes.
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Remarque : Selon la taille et les ressources de l'entreprise, le rdle de superviseur des
actions environnementales dans la conception sera dévolu a la Direction ou au service

environnement (via l'expert).

3.2.1.2. Rdle de I'expert en Eco-conception

Cet expert, s'il en est, peut étre entre autres externe au site, c'est-a-dire rattaché au
service environnement du groupe, partie intégrante du service environnement du site (le
responsable du service méme) ou parfois intégré dans le bureau d'études. Nous
reviendrons plus en détail sur cet acteur dans le paragraphe suivant.

Son réle, tantét stratégique, tantdt opérationnel, sera un rbéle de conseiller auprés de tous
les services de l'entreprise, y compris la Direction, et d'auditeur pour 1'équipe de
conception dans le cadre d'un projet : il participe aux revues de conception a chaque fin
d'étape du processus et vérifie que les solutions retenues sont bien axées sur le respect
de l'environnement.

Parmi ses nombreuses tiches, il va devoir d'une part collecter les informations
nécessaires a 1'équipe notamment en termes réglementaires et écologiques. Il aura en
particulier un rbéle de prospection de la réglementation nationale et internationale.
D'autre part lui incombe le réle de fournir et mettre en situation un panel d'outils

nécessaires pour éco-concevoir.

3.2.1.3. Role du concepteur

Le concepteur dispose d'un double rbéle opérationnel et stratégique dans le processus de
développement de produit : selon s'il participe ou non a la phase de planification du
projet, il pourra avoir en tant qu'expert de conception une influence sur la caractérisation
des idées d'un futur produit en statuant par exemple sur la faisabilité éventuelle de tel ou
tel axe de développement - un réle stratégique -, ou devra seulement respecter les
prescriptions de spécifications du produit fixées par le marketeur dans le cahier des
charges fonctionnel - un réle opérationnel — (propos issu des résultats d'une étude sur le
réle et la place des concepteurs industriels dans l'industrie hollandaise [BAKKER 95]).

S'il est vrai qu'en théorie l'expertise d'un concepteur n'est limitée qu'aux strictes phases
de conception, on peut se rendre compte sur le terrain que son rdle s'affirme peu a peu
en termes stratégiques. Une étude américaine de 1'Office of Technology Assessment
[OTA 92] a ainsi montré que l'apport des méthodes d'ingénierie concourante, de travail
en équipe, ont peu a peu modifié le rdle des concepteurs amenés a coordonner des
équipes. Si l'on ajoute encore la donnée environnementale a intégrer le plus en amont

possible du projet, ce réle stratégique ne peut que s'affirmer encore davantage.
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% Le chefde projet

Il fait en principe partie du bureau d'étude. Il coordonne et assure la communication
entre chacun des membres de l'équipe, contrdle le bon déroulement du projet et
communique réguliérement sur l'avancée des travaux a la Direction. L'intégration de
l'environnement dés la conception signifie pour lui un réle supplémentaire de "manager"
de cette nouvelle donnée : a-t-on besoin d'experts externes en éco-conception ou peut-
on former en interne ? quelles sont les informations nécessaires ? quels principes d'éco-
conception l'équipe va-t-elle adopter ? de quels outils ont besoin les concepteurs ? ...
Autant de questions auxquelles le chef de projet va devoir répondre aidé de l'ingénieur
désigné expert en éco-conception.

Au cours de l'avancée du projet, le chef sera amené a déterminer si les objectifs d'éco-
développement ont des chances d'étre remplis et ce a chaque revue de conception.
Concernant les résultats, il devra veiller a ce qu'ils soient convenablement documentés

selon un format défini en conformation avec le systéme qualité de l'entreprise.

% Le concepteur

On peut désigner par ce terme générique un concepteur, lequel génére de nouvelles
solutions de développement aidé dans cette tdche par l'acheteur ou un dessinateur. Ce
dernier crée a l'aide de logiciels de CAO des plans du futur produit a partir des
spécifications du cahier des charges et des directives du concepteur ayant imaginé les
solutions alternatives.

Des réunions réguliéres avec l'expert en éco-conception sont nécessaires pour le choix

des solutions.

3.2.1.4. Réle du marketeur

Son réle stratégique va étre majeur dans l'identification, via des études de marché, de la
demande potentielle de produits verts par les clients. Si cette demande s'avére
pressante, le marketeur aura en charge de la caractériser et de fixer un certain nombre
d'exigences a satisfaire dans le cahier des charges fonctionnel.

Si elle est plus latente, sa tdche sera davantage prospective dans le sens ou il devra étre a
l'affiit du moindre signe d'évolution au niveau des marchés et jouer le rdle d'informateur

aupres de la Direction, en particulier.
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3.2.1.5. Réble de I'acheteur

L'acheteur doit posséder une grande connaissance des technologies disponibles chez les
fournisseurs et notamment celles relatives a la prise en compte de l'environnement dans
les matériaux, dans les procédés de fabrication, ... . Son réle est primordial et multiple
puisquil va pour lui s'agir de communiquer aux fournisseurs les exigences
environnementales de l'entreprise, de les choisir en prenant en compte leurs actions en
matiére d'environnement et de réaliser une veille sur les nouvelles technologies "plus
écologiques" mises en place par d'autres éventuels fournisseurs. Nous reviendrons sur
les fournisseurs et l'environnement dans le paragraphe consacré au mode d'organisation
avec les partenaires externes.

3.2.2. Modes de structuration interne

3.2.2.1. Quelles structures envisager ?

L'organisation autour de la prise en compte de I'environnement dans l'entreprise et des
responsabilités de chacun est variable d'une entreprise a l'autre puisque d'aprés le
tableau 13 suivant, plusieurs cas de figures peuvent se présenter [BULLINGER et al. 94].
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Fréquence
des cas

Responsabilités

Responsabilité établie au niveau de la direction, dont l'un des

Direction 18% ) ) ]
membres au moins est chargé des questions d'environnement.
Un département a lui seul est désigné responsable des affaires
d'environnement ; des "sous-départements" possibles peuvent étre
Service ou créés par branche d'activités ou unité de production (en particulier
département 35% dans les grands groupes).
Environnement Un ou deux responsables (directeurs) sont en charge des questions
d'environnement et agissent en qualité de coordinateurs
(principalement dans les petites et moyennes entreprises).
Commission ("Eco-équipe", comité ou conseil) responsable des
Equipe 35% questions d'environnement. Cette commission regroupe des
environnementale représentants des départements et branches d'activités liés aux
questions d'environnement.
Equipes produits chargées d'accompagner un produit ou une ligne
"Stewardship" ou de produits depuis le développement jusqu'au recyclage et
18% I'élimination en fin de vie. Ces équipes sont constituées des
Rccompagnement membres de tous les départements et branches d'activités
concernés ou seulement de ceux du département conception.
Une personne en charge de la surveillance du respect de
Chargé l'environnement (contrdles divers des déchets industriels, de la
14% pollution atmosphérique, des rejets dans l'eau, ...). Cette personne

d'environnement

ayant une fonction plutét technique est aussi trés souvent chargée
des questions de sécurité du travail et/ou des matériaux dangereux.

Tableau 13 : Différents types d'organisation environnementale et leurs fréquences dans les

entreprises.

Note : Plusieurs formes d'organisation a la fois sont possibles dans une entreprise.

Source: Hans-Jorg Bullinger," Methods and Tools to Support Design for Recycling”, publication au
congreés CIRP, RECY'94, Erlangen (Allemagne), 1994.

En ce qui concerne la prise en compte de l'environnement dans les produits, plusieurs

études révelent l'existence d'une constante parmi les nombreuses organisations des

entreprises "pionniéres" : l'existence d'un expert Environnement spécialisé produit, seul

ou en équipe.

Plusieurs niveaux d'experts (groupe, division par activité , unité, ...) sont en fait

envisageables dans les entreprises. Selon le cas on trouvera des experts rattachés au
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Groupe auquel appartient l'entreprise, d'un service spécifique "Product Stewardship53",
des experts par divisions, et/ou d'autres intégrés dans le service Environnement - voire
responsables Environnement - des unités , dans le service Qualité, dans le Bureau
d'étude.

On peut en fait trouver deux niveaux d'experts d'aprés les entreprises enquétées de la
FIEEC.

La plupart des grandes entreprises disposent de Responsables Product Stewardship
spécialisés au niveau mondial par secteur d'activité. Ils interviennent sur tout ce qui
concerne les produits : la qualité, les performances, les cofits ... et l'environnement. Leur
réle est stratégique ; les unités de travail opérationnelles (ou Business Units) ont la

responsabilité d'intégrer leurs prescriptions dans les plans d'activité.

On va parfois aussi rencontrer des Responsables Environnement-Produit. Ils sont
spécialisés par unité de travail. Leur réle est opérationnel dans des laboratoires de
développement : ils fixent les régles a appliquer par les concepteurs en matiére d’éco-
conception et font office d'experts. Ils fournissent leur savoir-faire a l'organisation et
stimulent en particulier la coopération environnementale du personnel concerné,
l'échange des connaissances et d'informations et capitalisent les résultats des
expériences précédentes. Ils peuvent dépendre des Responsables Environnement
(EHS%%), spécialisés par division de produit et responsables de la politique d'ensemble
sur toutes les dimensions environnementales (réle stratégique).

Le tableau 14 suivant dresse un panorama de l'organisation interne de quelques
entreprises de la FIEEC en matiére d'éco-conception [EHRENFELD et al. 97] & [ADL 97].

53 "Product Stewarship" : Service Accompagnement-Produit.
54 Responsable EHS : Responsable Environnement, Hygiéne et Sécurité (Environment, Health & Safety).
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Organisation générale interne en matiére d'éco-conception

Entreprise Roéle de Dans les équipes
Existence d'une structure spécifique ? coordination | de conception ...
(stratégique) (opérationnel)
Centre de compétence ECECP : Engineering Center for
Environmental Conscious Products. Experts internes
(Ingénieurs pro-matériaux et pro-procédés) pour aider &
0 Ilfixe les objectifs du groupe en matiére de pratique Coordinateurs intégrer
IBM . . s . Environnement| l'environnement
d'éco-conception (Guidelines de DiE) fournis aux
équipes de conception. - Produit dans ITPD
[0 1Iljoue le réle d'assistance des équipes. (IBM Product
0 Il communique avec les centres de valorisation de la Developmen)
production (Manufacturing Recovery Stations)
CEEO : Corporate Environmental & Energy Office.
Rattaché directement a la Direction du Groupe,
O Il informe les divisions sur les réglementations
environnementales nationales et internationales.
0 Il fournit les normes internes Philips en matiére
d'éco-conception.
U 11 publie les manuels d'éco-conception incluant
directives et recommandations de conception.
O II donne les régles pour évaluer les impacts
environnementaux des produits. Chef de produit
PCD (Philips Corporate Design) Technology| Coordinateur ou
Information Office. Environnement
Concepteur senior
PHILIPS |0 Il informe les concepteurs en matiére de guidelines| (un par Product pour aider &
d'éco-conception. Division ou intégrer
O 11 recherche de nouvelles méthodes d'éco- Business l'environnement
conception. Group) dans la PCP

CFT : Centre for Manufacturing Technology, groupe

EcoDesign.

[0 11 aide les divisions et sites 4 analyser produits et
composants (travail sur le logiciel Ecoscan et sa base

de données).

CCP : Competence Centre Plastics.

0 11 effectue des recherches R&D en matiére de

recyclage.

(Product Creation

Process)
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Organisation générale interne en matiére d'éco-conception

Entreprise Roéle de Dans les équipes
Existence d'une structure spécifique ? coordination | de conception...
(stratégique) (opérationnel)
Environmental Design and Resource Conservation
Team : équipe de membres du service EHS du Groupe. Représentant de
I'A.R.M.O.
XEROX 0 Elle établit les directions a suivre et motive les| Responsable |intégré dans chaque
équipes de conception. EHS équipe-produit pour
U Elle fournit outils et procédures adéquats. prendre en compte
les aspects fin de vie
Asset Recycling Management Organization.
Product Experts
Pas de structure spécifique. Stewardship Integration
Service Environnement EHS dont dépend le Product Managers
DIGITAL , P g
Stewardship ou Responsable Accompagnement (un par
Produit. branche (un par branche
d’activité) d’activité)
o Product
Pas de structure spécifique. .
Environment Aide du Product
THOMSON Manager 1de ci Frodue
. ., .. |Note: Le Product Environment Manager est rattaché Environment
Multimédia . . -
au service R&D ; il est en charge de la stratégie ( Manager
un par

Environnement et définit les régles a appliquer.

Business Unit)

Tableau 14 : Quelques modes d'organisation interne d'entreprises de la FIEEC en matiére d'éco-

conception.

Sources :

Pour Philips : PCD Green Pages de l'entreprise, 1995.

Cabinet Arthur D. Little, "Design for environment Measures and Tools - Current Trends”,

Discussion Guide for Digital Equipement Corporation, 1997.

John Ehrenfeld & Michael ]. Lenox, "The Development and implementation of DfE

programmes”, The Journal of Sustainable Product Design, Vol. 1, 1997, pp. 17-27.

Enquéte de Marc Janin réalisée auprés d'entreprises de la FIEEC, 1997.

Les travaux de l'équipe de recherche du professeur ]. Ehrenfeld du M.LT. (USA)

[EHRENFELD et al. 97], les a conduit a élaborer un modeéle de structure organisationnelle

de l'entreprise pour éco-concevoir ; c'est un modéele adopté par les entreprises étudiées

par l'équipe :

IBM, Xerox, AT&T et Digital. Il s'agit d'une structure dite "en sablier" ou

l'expert désigné joue le rdle d'intermédiaire entre I'approche stratégique et I'approche

opérationnelle. Cette structure reléve essentiellement des organisations avec des

experts

par division et/ou unité.
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Progranmme de Bssistance Analyse de Centre d'échange
coordination technique I"existant" des Informations
| | | |
Niveau Groupe :
y stratégique
— e s G e e s EE s e  EEm ¢ e s s Mﬁtm ............................... —
Niveau Unité
opérationnel
\ 4 ¢ ¢ \

Figure 10 : Un modéle de structure organisationnelle dans un projet d'éco-conception.

Source: John Ehrenfeld & Michael |. Lenox, "The Development and implementation of DfE
programmes”, The Journal of Sustainable Product Design, Vol. 1, Avril 1997, p. 20.

Cet expert est désigné comme « DfE Champion » par les anglo-saxons, celui qui posséde

la connaissance en matiére d'éco-conception. Il va faire office d'intermédiaire entre :

* le niveau corporate (la Direction ou le Groupe) qui définit la stratégie d'entreprise et

le programme d'action. A ce niveau, l'expert a charge de :

- coordonner les actions environnementales des différents services,

- réaliser ou participer a l'analyse de l'existant en matiére d'environnement
(étude des impacts environnementaux de produits actuels),

- participer a I'étude marketing ayant pour objet d'identifier les "éco-besoins"
des clients et les marchés potentiels,

- rechercher l'assistance technique nécessaire au projet,

- assurer le flux d'informations pertinentes et suffisantes a l'équipe de

conception pour mener a bien son projet.

* et le niveau business (l'unité de travail) ou va s’opérer 1'élaboration du produit. A ce

niveau l'expert a charge de :

- participer a la définition des spécifications précises du produit en rapport
avec l'environnement, et ce par rapport aux objectifs a atteindre ,
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- soutenir I'équipe de conception dans les différentes phases du processus de
conception : élaboration des concepts de produit, conception préliminaire et
conception détaillée,

- vérifier & chaque revue de conception que les objectifs fixés vont pouvoir

étre atteints.

3.2.2.2. Quid du mode organisationnel dans les équipes projet ?

D'aprés les quelques cas présentés dans le tableau 15, on peut se rendre compte que la
contrainte environnementale introduite dans les équipes de conception peut provenir
aussi bien d'experts appartenant a des entités spécialisées (extérieur) que de
concepteurs "seniors" formés a l'environnement (intérieur).

On peut parfois s'interroger sur l'efficacité d'une structure spécialement dédiée aux
questions d'environnement-produit en imaginant qu'elle puisse travailler en parfaite
autonomie et détachée des équipes de conception. Ainsi toutes les analyses
environnementales des produits, lidentification de problémes et peut-&étre méme le
choix de solutions - transmises telles quelles aux concepteurs pour intégration dans le
projet - pourrait relever de sa seule compétence. Un tel cas de figure risquerait d'aboutir
a un désintérét total des concepteurs vis-a-vis des questions d'environnement puisque
« quelqu'un s'en occupe et il est spécialiste ! ». Mais cette situation n’est pas envisageable
puisque la possibilité méme que des solutions livrées "clé en main" soient aisément
diffusées, comprises et acceptées par les équipes projet sans qu’il y ait eu sensibilisation
et concertation préalable est difficile & concevoir. Tout est affaire d’organisation, de
concertation, de compromis, dans une dynamique d’apprentissage collectif

progressif. Nous y reviendrons dans le chapitre sur I'expérience de terrain.

De ce fait la sensibilisation voire la formation de tous les concepteurs et autres acteurs de
I’équipe projet est indispensable et le mode d’organisation dans lequel un concepteur
senior est désigné expert pourrait bien étre envisagé : il posséde la connaissance de son
métier et est & méme de composer avec tous les parameétres a prendre en compte y
compris l'environnement. Cela dit la présence d’un expert spécialiste dépendant d'une
structure externe a I'équipe projet et impliqué ponctuellement ou intégré totalement dans
la démarche de développement demeure a notre sens incontournable : il doit jouer le
réle de conseiller, aider a élaborer les compromis satisfaisants et se porter garant de la
prise en compte effective de l'environnement ; on pourrait effectivement imaginer que le
concepteur senior '"expert" puisse parfois privilégier des solutions non
environnementales pour des raisons purement techniques ou économiques sans

chercher de voies intermédiaires.
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Dans le cadre du projet DEEDS, évoqué plus haut dans le paragraphe "une préoccupation

environnementale d'ordre international", les deux équipes de recherche anglaises®® se

sont également intéressées a ce probléme d'organisation interne en réfléchissant sur

l'entité a désigner responsable des actions en matiére d'éco-conception et en particulier

des analyses environnementales des produits (une étape du processus d'éco-conception

que nous décrirons dans le paragraphe 4 de cette partie). Pour chacune des entités, des

avantages mais aussi des inconvénients sont forcément inévitables.

Responsable des
analyses

Avantages

Inconvénients

Direction de
l'Environnement

Bonne connaissance de la politique
environnementale de l'entreprise.
Possibilités de devenir spécialistes
de la méthode.

Une certaine distance avec la
conception, les utilisateurs et les
marchés pouvant dévaloriser les
résultats.

Communication des résultats médiocre
avec les chefs de produits (marketeurs)

et le bureau d'étude.

Service

environnement

(plus opérationnel)

Bonne connaissance de l'approche
cycle de vie.

Possibilités de prendre en compte
les objectifs d'un Systéme de
Management de I'Environnement.

Une certaine distance avec la
conception pouvant engendrer des

difficultés d'accepter les résultats.

Bureau d'étude

(conception &

Connaissances du produit facilitant
I'analyse.
Plus grande facilité d'accepter ses

Vision trop focalisée sur la conception
pouvant occulter l'approche cycle de vie
complet dans l'analyse.

d'analyse.

développement) propres résultats d'étude (en vue Difficultés de prendre en compte la
d'amélioration). contribution de la direction a l'analyse.
Excellente connaissance de
. Cher.
Consultant I'approche cycle de vie. . . .
. . Mauvaise connaissance possible du
(externe) Expert en matiére de techniques

produit a analyser.

Tableau 15 : Organisation interne : Responsabilité des analyses environnementales des produits ?

Source: Matthew Simon et al., "Ecodesign Navigator”, Manchester Metropolitan University &
Cranfield University, 1998, p. 22.

55 Manchester Metropolitan University & Cranfield University.
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On peut ainsi se rendre compte que chaque type d'organisation présente des limites. Il
n'en demeure pas moins qu'une étude environnementale menée en collaboration entre le
bureau d'étude et un membre du service environnement (pourquoi pas un expert en éco-
conception) pourrait permettre de combler les lacunes de chacun et motiver davantage

les équipes.

3.2.3. Mode d'organisation avec les partenaires externes : vers

une recomposition des relations industrielles

Toutes les personnes impliquées dans la chaine du produit sont de plus en plus
sensibilisées a l'environnement : depuis l'amont avec les fournisseurs - les anglophones
parlent de "Supply chain management” [CLARK 97] - jusqu'a l'aval avec les collecteurs-
recycleurs ou valorisateurs.

Dans de nombreuses situations, une confrontation doublée d'une concertation par filiére
"produit" s'impose pour résoudre les problémes environnementaux posés : ainsi chaque
acteur mobilisé n'a pas toutes les informations et les connaissances pour faire les
meilleurs choix. Nous reviendrons sur ces notions de transfert d'information et
d'apprentissage dans le paragraphe 3.3.

Nos propos dans les deux paragraphes suivants se concentrent sur les partenaires
considérés principaux de l'entreprise : les fournisseurs et a terme les valorisateurs, en
particulier, si la directive sur les PEEFV instaure la responsabilité des fabricants de ces

secteurs vis-a-vis de leurs produits en fin de vieS.

3.2.3.1. En amont de la chaine du produit : Les fournisseurs

Ils sont de plus en plus souvent sollicités par les entreprises par rapport a leurs actions
en matiére d'environnement. On leur impose ainsi d'adopter un comportement
respectueux de l'environnement, et particuliérement les entreprises des secteurs
électronique et informatique. Les rapports fournisseurs/donneurs d'ordre ne relévent
cependant pas exclusivement de la prescription mais également de l'apprentissage.

Les fournisseurs de Digital sont ainsi invités a consulter un manuel "Design for the
Environment" réalisé pour les aider a comprendre les enjeux de lintégration de
l'environnement dés la conception. Digital leur communique ses normes
environnementales, ses listes de matériaux interdits, ses spécifications de

développement. Les fournisseurs doivent donner des informations précises sur leurs

56 produits en fin de vie : A charge pour les entreprises d'assurer la collecte et le traitement des produits
usageés.
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produits ou matériaux (toxicité et respect de la réglementation) - informations notamment
fournies dans un rapport remis a la livraison des composants - et se soumettre a des audits
réalisés par Digital.

Dans le cas de HP les critéres environnementaux requis auprés des fournisseurs sont

répartis en deux catégories :

— les MUST : Critéres incontournables et exigés (Exemple : Interdiction d'utiliser des
CFC ou des retardateurs de flamme bromés).
— les WISH : Critéres demandés mais non obligatoires (Exemple : Ceux nécessaires pour

obtenir un écolabel).

La prise en compte de l'environnement dans la conception modifie donc les rapports
donneurs d'ordre/fournisseurs puisque :

Y dune part les critéres de choix de nouveaux fournisseurs sont peu a peu étendus a
l'environnement et ne pas prendre en compte cette nouvelle dimension deviendra a
terme rédhibitoire. Ceci sous-entend des exigences de plus en plus fortes, en
particulier la certification ISO 14001 des fournisseurs permettant d'attester une bonne
gestion environnementale de leurs sites de production et une fabrication propre des
composants fournis. Quelques entreprises sélectionnent déja sévérement leurs
fournisseurs par rapport a l'environnement comme British Telecom (Royaume-Uni)
qui exige d'eux qu'ils respectent une norme GS 1357 relative aux informations
environnementales a fournir pour chaque composant. Il en est de méme chez Texas
Instruments liée avec ses fournisseurs par des contrats avec exigences en matiére
d'environnement et des procédures de qualification environnementale.

Cette obligation de certification n'est certes pas trés répandue pour linstant,
certaines entreprises se refusant encore de pénaliser d'excellents fournisseurs en
termes de qualité, de prix ou de délais58, sous prétexte qu'ils ne se préoccupent pas
d'environnement. Mais comme dans le cas de la certification qualité, ne pas "étre ISO

14001" pourrait bien devenir a terme rédhibitoire.

& Dlautre part, s'instaure progressivement un cercle vertueux d'apprentissage de la
conception environnementale liant ces acteurs ; ils sont ainsi invités a participer a des
journées "fournisseurs" ou le donneur d'ordre les sensibilise a l'environnement (cas
de Philips) et a s'investir davantage dans les projets comme co-partenaires pour
échanger les connaissances et se joindre aux réflexions sur de nouvelles solutions de

conception environnementale.

57 Norme interne de British Telecom (BT), GS 13 : "Environmental Impact Standard".

58 Nous verrons ce cas avec l'unité de Philips Eclairage, Lamotte-Beuvron, ayant en partie collaboré a ces
travaux de recherche.
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3.2.3.2. En aval de la chaine du produit : les valorisateurs

Ils sont dans certains cas liés par contrat avec les entreprises fabricantes. Ces contrats
probablement de plus en plus nombreux au fil des années peuvent étre de plusieurs
natures : contrats avec obligations réciproques, contrats avec objectifs de recyclage a
atteindre, contrats assurant un niveau de collecte de produits rentable et une pérennité
des filiéres de traitement, contrats stipulant l'obligation de fournir une "fiche d'identité"
des produits collectés (matériaux constitutifs identifiés, nécessité d'opérations de

préparation ou de nettoyage, mode de séparation des éléments, ...).

Outre ces contrats, des entreprises se sont d'ores et déja investies dans la fin de vie de
leurs produits en intégrant des centres de démontage - recyclage expérimentaux dans
leurs divisions, ce qui facilite le retour des informations et une meilleure appréhension
par les concepteurs des problémes de traitement des produits en fin de vie. C'est en
particulier le cas de HP, qui avait installé il y a quelques années, dans le cadre d'un
projet, une unité de démontage de PC dans son centre de Grenoble. De méme Philips
possédait un centre de recyclage, Mirec (Philips Recycling Centre, Eindhoven, Pays-
Bas), qui depuis appartient au groupe Watco. Ce centre regoit a présent du matériel
usagé de toutes marques et s'est spécialisé dans le démantélement de produits
électroniques (18000 t/an), la séparation mécanique (6000 t/an), le stockage de matériel
et la revente. Le retour (ou feed-back) sur la conception est moins systématique puisque
ce centre souhaite ne pas divulguer son savoir-faire.

Ces exemples d'unités expérimentales intégrées spécialisées "fin de vie" sont rares en
fait mais le nombre de projets de recherche liant fabricants et entreprises de recyclage
se multiplient ces derniéres années. Leur problématique est claire : comment concevoir
pour faciliter le recyclage en fin de vie ? LICER%, au Royaume-Uni, est un de ces
exemples d'associations : plus de cinquante partenaires anglais et autres européens,
fabricants, fournisseurs, recycleurs, gouvernement sont associés pour réfléchir sur
l'optimisation des techniques de recyclage et la conception pour le recyclage (CPR ou
DFR).

Demeure néanmoins un obstacle a cette "systématisation" des retours d'informations
aval/amont : la difficulté de suivre le cheminement des produits au cours de leur vie et de
les collecter usagés. Beaucoup d'entreprises disposent en effet actuellement de circuits
logistiques rendant le retour des produits en fin de vie difficile voire trés compromis ...

A cette difficulté s'ajoute celle inhérente a la collecte des produits usagés qui va

fortement dépendre du comportement éco-citoyen des consommateurs.

S9 ICER : Industry Council for Electronic equipment Recycling (http://www.icer.org.uk)
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Ceci améne a s'interroger : comment motiver le comportement éco-citoyen des
utilisateurs ? Quelle logistique inverse instaurer ? Comment assurer la rentabilité et la

pérennité d'une filiére de recyclage ?

La préoccupation de la fin de vie et la mise en place de filieres de valorisation sont
pourtant primordiales car elles vont permettre d'une part de recycler des matériaux
aptes a étre réutilisés et d’autre part de faire remonter des informations aux concepteurs

concernant les problémes de traitements rencontrés par les recycleurs, ... .

Des réflexions sur des liens plus étroits entre les acteurs de la chaine d'un produit ont été
menées en France dans le cadre d'un projet d'Accord-Cadre prdnant la responsabilité
partagée et propre de chaque acteur, dans les domaines électrique et électronique
(projet Desgeorges, [DESGEORGES 94]) mais elles n'ont pour lheure pas été
concrétisées® puisque depuis a été élaboré au niveau européen le projet de Directive
désignant les fabricants comme les seuls responsables de leurs produits en fin de vie (cf
paragraphe sur la réglementation). Aucune solution n'a donc véritablement été proposée
et en particulier des filiéres de valorisation des produits.

3.3. Dimension cognitive : comment constituer et divulguer

les connaissances nécessaires ?

Comme nous venons de le voir avec les valorisateurs, la prise en compte de
l'environnement dans la conception nécessite des connaissances nouvelles et la mise en
place de dispositifs pour apprendre. Des travaux sur les aspects organisationnels de
I'éco-conception ont montré que la capacité des entreprises a se saisir de ce nouveau
parameétre dépend de trois points essentiels [LENOX et al. 96] :

L les sources de connaissances internes et externes Phase Exploration
U les liens de communication entre ces sources des connaissances
et les équipes de conception

L les structures permettant d'interpréter ces connaissances Phase Exploitation

et les traduire pour 'équipe de conception des connaissances

Cela dépendra aussi de la connaissance approfondie de l'activité méme de conception.
L'entreprise saura-t-elle explorer de nouvelles solutions pour répondre a des problémes

environnementaux ? Saura-t-elle exploiter les connaissances issues de sources diverses ?

60 pes expériences pilotes de mise en application ont été menées dans les Régions Rhéne-Alpes et Poitou-
Charentes afin d'effectuer un état des lieux des gisements et des filiéres de valorisation existantes et a
envisager. Il n'y a cependant pas encore de consensus national dans ce domaine.
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Ceci revient a considérer deux problémes a résoudre : comment constituer l'information

et comment la transmettre puis la traduire a son destinataire ?

Cette problématique cognitive implique que l'entreprise s'inscrive dans une trajectoire
de connaissance pour progressivement constituer son réseau, organiser le transport des
informations vers chacun des acteurs concernés et assurer le partage des connaissances
collectives, lesquelles permettent aux entités de communiquer plus rapidement et de
s'appuyer sur des conventions partagées par tous [MER 98]. Elle doit se construire un
modéle d'apprentissage. Aucun modeéle ne doit étre cependant considéré comme idéal
et transposable a toutes les situations. Nous verrons dans la partie consacrée a l'étude de
terrain les difficultés rencontrées pour mobiliser des connaissances nouvelles et mettre

en place ce mode d'apprentissage.

3.3.1. Le besoin de connaissances : comment le satisfaire ?

De quelles informations essentielles a besoin l'entreprise et en particulier 1'équipe de
conception lorsqu'elle élabore un projet d'éco-conception ? C. Bakker, dans ses travaux
de recherches sur le besoin d'informations environnementales des concepteurs, évoque

deux catégories d'informations [BAKKER 98] :
U Celles relatives au produit :

— Informations de base sur le produit et les notions de cycle de vie : substances

toxiques éventuellement présentes et émises en cours de fabrication, ...,

— Informations externes : la réglementation, les actions des concurrents, les
grandes tendances en matiére d'environnement offrant des opportunités de

marché, les coiits environnementaux de traitements, de recyclage, ...,

- Exemples de projets réussis et d'éco-produits sur le marché®! (économies
réalisées par les entreprises, avantages pour les clients, ....). Le besoin de se

61 Exemples d'éco-produits : On pourrait citer l'ouvrage édité par 'ADEME et copiloté ADEME/O2 France, en
1999, "Conception de produits et environnement - 90 exemples d'éco-conception" [ADEME 99] et de nombreux
sites Internet relatifs & des galeries d'éco-produits :

— site du PNUE - Working Group on Sustainable Product Development (Pays-Bas) -
http://unep.firw.uva.nl/NewHomepage/ProductExamples/ProductExamples.shtml

— site du RMIT (Australie) : http://daedalus.edc.rmit.edu.au/outcomes/ERDNews/ERD6/Contents.html

— site de O2 Global Network - Ecodesign Gallery - : http://www.ecomarket.net/design/index. html
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référer a4 des expérimentations réalisées dans d'autres entreprises est

indispensable.
U Celles relatives au processus d'éco-conception :

— Modéles de structure de processus d'éco-conception,
— Meéthodes et outils existants,
— Regles essentielles a suivre, recommandations, conseils (d'aprés des

expérimentations de terrain).

Les informations requises doivent étre plutét d'ordre pratique et simples, concrétes,
fiables.
Les ressources les plus souvent citées en matiére d'environnement, dans l'étude de C.

Bakker, révélées avec l'ordre d'importance qui leur est accordée, sont les suivantes :

1. Expert en éco-conception,
2. Journaux spécialisés, périodiques et magazines de conception,

3. Fournisseurs, producteurs, valorisateurs,

ressources auxquelles M. Lenox [LENOX et al. 96] adjoint les connaissances individuelles
des membres du personnel, les groupes de travail dans le cadre d'associations et de
syndicats (travaux avec les concurrents sur des problématiques communes), les
conférences, les workshops et l'on pourrait ajouter le réseau Internet depuis ces

derniéres années.

L'apprentissage, enfin, se fait progressivement la plupart du temps par le biais de projets
de plus en plus ambitieux en matiére d'intégration de la donnée environnementale
(niveau 1 puis niveau 2 de l'éco-conception). ].B. Puyou, dans son article « Démarches
d'éco-conception en entreprise» [PUYOU 99], évoque le terme d’appropriation de la
démarche d’éco-conception par laquelle une entreprise évoluera au fil du temps d’une
expérience pilote d’éco-conception vers une pratique et une formalisation de la
démarche, et ce, jusqu’a une démarche intégrée ou I'approche environnementale devrait
étre généralisée a tous les projets de conception. En termes de connaissances, celles-ci
évolueront de méme depuis la nécessité d’un expert externe (un cabinet conseil par

exemple) jusqu’aux compétences internes (experts et membres de I’équipe projet).
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3.3.2. Comment transmettre ces connaissances ?

Les liens de communication entre sources et équipes de conception peuvent étre
variables et multiples d'une entreprise a l'autre : des relais humains (experts,

concepteurs formés, ...) et I'Intranet, notamment.

Pour ce qui concerne les structures d'interprétation et de traduction des
connaissances, nous avons évoqué dans le paragraphe relatif a I'organisation interne,
l'existence, dans les unités, de concepteurs seniors formés a l'environnement. Ils ont été
formés lors de stages de sensibilisation a l'environnement, sur le management
environnemental, I'éco-conception, ... Ce sont eux qui vont traduire les connaissances
acquises aux équipes de conception et particuliérement les concepteurs. Ils vont en fait
retranscrire ces connaissances dans le monde des concepteurs, le monde scientifique,
d'aprés S. Mer [MER 98] ; ce monde est caractérisé entre autres par une connaissance
collective centrée sur la connaissance des matériaux, des logiciels de simulation, ... Les
informations ainsi formalisées selon un type de représentation familier pour le
concepteur et référées a une action précise a mener ont des chances d'étre plus aisément
comprises et acceptées.

On retrouvera parfois le méme schéma de formation / transmission-traduction avec des

ingénieurs externes a I'équipe projet.

L'équipe du professeur ]. Ehrenfeld du MIT propose un modéle de transfert
d'informations, une structure "en sablier" semblable a celle proposée précédemment
pour modéliser le rdle de l'expert en éco-conception [EHRENFELD ef al. 97]. Il est

représenté sur la figure 11 suivante.
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Efforts de prévention de
pollution au niveau des
unités de fabrication

Efforts de recyclage au niveau
des unités de collecte

Efforts de conformité aux
exigences du Département
EHS Corporate
(réglementation, sécurité, ...)

fournisseurs
(Service Achats)

Enquéte auprés des

Centre
d'échange des
informations
] | | 1
v v v v
Unité de travail Unité de travail Unité de travail Unité de travail
1 2 v 4 5
Unité de travail
3

Figure 11 : Un modéle de transmission d'informations dans un projet d'éco-conception.

Source: John Ehrenfeld & Michael |. Lenox, "The Development and implementation of DfE
programmes”, The Journal of Sustainable Product Design, Vol. 1, Avril 1997, p. 22.

Le centre d'échange d'informations, dont il est fait état peut étre situé dans l'unité, le
service spécialisé (Product Stewardship, ...) ou la structure spécifique (ECECP chez IBM).
Il s'agit ici d'informations relatives a la chaine du produit (phase de conception avec des
données fournisseurs, phase de fabrication, phase de fin de vie avec des feed-back sur la
conception) et d'autres relatives a des obligations réglementaires, sanitaires et de
sécurité a respecter par le produit. Les partenaires externes, fournisseurs et valorisateurs

sont donc mobilisés dans cet échange.

Le relais d'informations dans les équipes projet s'effectue avant tout aussi grace a des
groupes de discussions cross-fonctionnels assurant un échange pertinent entre les
différents acteurs impliqués. Certains vont évoquer des processus d'apprentissage multi-
dimensionnel en interne et en externe [BRAGD 97] et d'autres des processus
d'apprentissage croisé caractéristiques du processus de conception classique : chacun a
pris conscience de ce qu'il peut apporter et recevoir des autres et entretient des rapports

de prescription réciproque avec les autres membres de 'équipe [HATCHUEL 94].
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4. L'ARCHITECTURE D’UN PROJET DE CONCEPTION
INTEGRANT LA DIMENSION ENVIRONNEMENT

Ce paragraphe concerne plus particuliérement la modélisation d'un projet dit "d’éco-
conception" : les objectifs, les étapes du processus de développement, les facteurs de

réussite mais aussi les risques d’échecs.

4.1. Les objectifs

Lorsqu'une entreprise décide d’élaborer un projet d’éco-conception, en particulier un
premier projet de ce genre, les objectifs qui 'animent, outre le fait de développer un
éco-produit et ainsi ceuvrer pour le développement durable, sont d’ordre multiple

[LOOIJS et al. 96]. Il va ainsi s’agir pour elle de :

U Chercher de nouvelles informations (via éventuellement de nouvelles voies), celles
relatives a I'environnement et exploiter ces connaissances pour les mettre a profit

dans le processus de conception,
Q> S'habituer a manipuler des données, outils et méthodes relatifs a I'environnement,

U Considérer le critére environnement au méme titre que les autres critéres de

développement (cofit, délai, performance) et évaluer son poids,

U Avoir une vision prospective sur le moyen et long terme, s’il lui en est possible et
dépasser ses propres "frontiéres" : prendre en compte également les fournisseurs et

les valorisateurs,

N Systématiser par la suite la prise en compte du critére environnement dans le
développement de ses produits. La démarche a suivre est de procéder
progressivement par incrément pour permettre a chacun d'apprendre et d'intégrer

cette nouvelle donne dans ses activités "quotidiennes”.

4.2. Les étapes du processus d'éco-conception

L'intégration du paramétre environnement dés la conception implique l'adjonction de

réflexions environnementales et l'utilisation d'outils supplémentaires dans les différentes
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étapes d'un processus de conception "classique". Nous postulons que le déroulement
du processus demeure le méme depuis 1'étape de planification du projet jusqu'a
l'industrialisation du produit.

Nous avons précédemment évoqué la possibilité de choisir plusieurs niveaux de remise
en cause environnementale du produit. De méme qu'en conception classique entre une
reconception d'un produit actuel ou la conception d'un produit totalement innovant, les
différences des démarches pour concevoir soit un produit amélioré en termes
d'environnement par rapport a la version précédente, soit un produit vert totalement
nouveau, résident essentiellement dans l'approfondissement plus ou moins important des
études technico-économiques et marketing et de l'analyse fonctionnelle. Le choix du

niveau d'éco-conception a atteindre s'effectuera donc dés le début du projet.

Dans lintroduction de ce mémoire nous avons vu que, pour intégrer le paramétre
environnement, il parait fondamental d'agir dés la phase de conception des produits
(80% des nuisances du produit déterminés a cette étape) et le plus en amont possible
dans le processus de conception, qui constitue de ce fait un lieu et un vecteur pertinent
d'intégration de la dimension environnementale dans l'entreprise [MILLET 95]. La figure
12 ci-aprés corrobore ce propos puisqu'elle montre effectivement que la recherche de
solutions plus environnementales doit se faire lorsque le champ d'alternatives de
conception est le plus large possible. Plus on avancera dans le projet et plus les remises

en cause jugées nécessaires seront problématiques, voire impossibles.

@ Elevé
-b ~ ~
ﬁ A ~
~ . .
g § e Courbe du nombre de choix de conception
[} ;’: 0: ”, =~ ~ —
: 8'. 0: ’\ - > —
: g & . ’y" e, T — faible
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A
|-
Ll
Idée de produit Temps

Figure 12 : La recherche d'alternatives de conception au cours du processus de développement.

Source: Jaap Kortman, René van Berkel, Marije Lafleur, "Towards an environmental design toolbox
for complex products”, Proceedings of International Conference on Clean Electronics
Products and Technology, 9-11 Octobre 1995, Erlangen, Allemagne, p. 36.
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A chaque changement d'étape, une revue de conception permet de choisir entre les
nombreuses solutions possibles (cela correspond aux "noeuds" sur la figure). Au fur et a
mesure de l'avancée du projet, le degré de liberté d'action décroit, le nombre de

solutions de conception s'amenuise et la connaissance du produit s'élargit.

L'intégration de la donnée environnementale dans le processus de conception reléve
d'une approche méthodologique puisque le probléme étant complexe et les incertitudes
nombreuses, il importe que l'équipe projet puisse se référer a un support

méthodologique de travail dans sa démarche.

Regardons dans un premier temps les modéles de processus de conception intégrant la

donnée environnementale, proposés dans la littérature.

4.2.1. Quelques modeles de processus proposés dans la

littérature

Le guide interne du groupe Philips présente les principales étapes de son processus
d'éco-conception en différenciant la démarche stratégique d'une part et la démarche
opérationnelle d'autre part [MEINDERS 97a], la partie stratégique dépassant les limites
du projet puisqu'elle fait référence a la politique générale de l'entreprise.
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Ce processus est présenté sur la figure 13 suivante :

L L. Démarche
Démarche stratégique es
opérationnelle
Politique générale
d'entreprise
A 4
| Analyse des besoins | Revue technologique

v

| Analyse du marché |

v
Analym‘
Opportunités &

Menaces,
Forces & Faiblesses

| Politique Produit | > Stratégie Produit

| Objectifs a long terme
Objectifs a court terme > Fnsemble des .
exigences Produit

4 v

Concept de produit I

Exigences
satisfaites ?

A

y

Conception
préliminaire

Exigences
satisfaites ?

Conception
détaillée

v

Validation

Développement

Figure 13 : Processus d'éco-conception proposé par le Groupe Philips.

Source: Herman Meinders, "Point of no return”, Philips EcoDesign guidelines, 1997.
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On peut remarquer sur le synoptique de cette figure 13 que le déroulement du processus
d'éco-conception est effectivement similaire a celui d'un processus de conception
"classique” qui peut se décliner de la maniére suivante [QUARANTE et al. 96], [J[OUINEAU
93] :

<—>| Conception détaillée |

Planification du projet
| E— s EEEECEESY
Cahier des

allg o Spécifications du !
o . el Charges
o) produit ! .
5 | Fonctionnel
o I !
g .
o: <> Elaboration des |
g. concepts !
3 !
n! I :
3: <> Conception 1
§I préliminaire :

1
[=]] I !
i 1
n.l I

1
! 1

1

1

I
<

1

1

1

Développement |

.
<—| Industriz-;lisation |
]

Commercialisation |

Figure 14 : Les principales étapes d'un modéle de processus de conception de produit.

Effectivement la démarche stratégique de la figure 13 peut étre intégrée dans l'étape
"planification du projet" de la figure 14 et la démarche stratégique alliée a la démarche

opérationnelle concourent a I'élaboration du ou des concepts de produit.

C. Bakker, dans ses recherches sur linformation environnementale nécessaire aux
concepteurs, s'est également intéressée aux étapes d'un processus de conception
environnementale [BAKKER 95]. Elle s'est plus particuliérement attelée a comprendre le
modeéle de processus de conception classique proposé par MM. Pahl & Beitz [PAHL et al.
84], comparé a deux modéles de processus d'éco-conception, l'un proposé par G.
Keoleian [KEOLEIAN et al. 93] et le second par H. Brezet [BREZET ef al. 94].
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Ces modéles sont présentés en paralléle sur la figure 16 ci-aprés. Ils ont été formalisés
par C. Bakker selon une structure similaire de processus caractérisé par les étapes

suivantes :

Planning Produit

Analyse stratégique

Politique produit

Génération d'idées de produit
Evaluation et sélection

\ 4

Contexte / Spécifications

Analyse environnementale (existant)

Etablissement de priorités environnementales

\4

Elaboration des concepts

Génération de solutions
Evaluation et choix des solutions

v

Conception détaillée

Génération de solutions (plus spécifiques)
Evaluation et choix d'une solution
Evaluation environnementale globale
Modifications éventuelles

Figure 15 : Modeéle de processus d'éco-conception proposé par C. Bakker (1995).

Source: Conny Bakker, "Environmental Information for Industrial Designers”, Thése de I'Université
Technologique de Delft, Pays-Bas, 1995, p. 119.

Remarque : On parle ici de phase "planning produit", qui est en fait rigoureusement
identique a la phase "planification du projet" évoquée dans le synoptique du processus
de conception "classique".
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Modéle d'un processus Modéle d'un processus Modele d'un processus
de conception classique de | d'éco-conception de d'éco-conception de
PAHL & BEITZ (1984) KEOLEIAN et al. (1993) BREZET et al. (1994)
Phase 1
- Projet Management Planification et
g3 Politique et stratégie N .
& - organisation d'un projet
g 0 v
© =
a A Phase 2
Sélection tii'un produit
Y
¢ v Phase 3
2 Description du projet et };nalyse d.es bfesc::fn S Am}lyse.du BRI
2 élaboration des Chesom; 519111} 1cta.1 - ( etabl:sferfuént des
o spécifications BRGNS E priorités
o objectifs . Analyse du produit
D | . Inventaire des impacts
& Exc environnementaux
2 xigences . Etablissement des
environnement o o2
2 erformance priorites
2 2 Y Ty P R environnementales
[ Spécifications cofit <
= . . Analyse environnementale
S culture (service rendu, .
(] esthétique) ...) approfondie
O . . . Recherche d'options
réglementation o an. .
d amellloratlon
v
8 Identification dgs 1problemes Ph3se 4
E n . essentiels Recherche des solutions
& = | Etablissement de structures .
o 2, . . Recherche des solutions
b= 8 fonctionnelles Braluati ¢ ion d
-1 Recherche de solutions o [l o, (o ont BT (!
2 3 Evaluation ... ChlE et )
o ¢ . Organisation d'un atelier
%] d'éco-conception
Concept
| v
v s
Développement Conception
préliminaire Croquis et "Conceptuelle"”
~8 prototypes Sélection, Préliminaire
E affinage et évaluation Détaillée Phase 5
] Détails
% Magquette préliminaire . Résolution des problémes
g environnementaux
£ Optimisation et prototypes o Stratégie§ de .c_o?ception
%" complets & définitifs - Faisabilités
g Ultime vérification en.VIronnementale.,
8 d'éventuelles erreurs technique et économique
Madquette définitive
v
v Phase 6
Mise en oeuvre S’Jommunfcatlon et
. introduction sur le
'13 marché
n
o
s Phase 7
o Evaluation et planification
des opérations de suivi
(retours d'expérience)
Figure 16 : Comparaison de deux modeéles de processus d'éco-conception avec un modeéle de

conception classique.
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Source: Conny Bakker, "Environmental Information for Industrial Designers”, Thése de l'Université
Technologique de Delft, Pays-Bas, 1995, p. 114.

On peut remarquer sur le modéle de la figure 15 et le mode de représentation des trois
modeéles comparés, l'absence de l'étape de conception préliminaire dont on a fait état
dans la description précédente du processus classique. Des trois modéles pourtant, seul
celui de H. Brezet ne distingue que deux étapes dans la conception (conceptuelle ou
élaboration des concepts et détaillée). Mais d'aprés C. Bakker le choix entre deux ou
trois étapes est arbitraire puisque quoi qu'il en soit, le déroulement du processus reste

identique depuis un concept de produit jusqu'a sa définition trés précise.

Pour la suite nous avons retenu un modéle de processus d'éco-conception en faisant
le choix de prendre en compte 1'étape intermédiaire de conception préliminaire
dans 1'objectif de mieux conserver cette vision d'un déroulement trés progressif et
itératif.

L'étape de réalisation, qui concerne le développement, lindustrialisation et la
commercialisation du produit, n'apparait pas dans le modéle "consensus" de C. Bakker
(figure 18) puisqu'elle ne reléve plus directement des concepteurs. Nous en tiendrons
néanmoins également compte ; ainsi, dans la partie suivante consacrée aux outils d'éco-
conception, nous verrons que certains outils vont notamment aider les marketeurs -

membres des équipes projet - & promouvoir les éco-produits sur le marché.

D'aprés la figure 16, la principale différence a noter entre les deux modéles d'éco-
conception de G. Keoleian et H. Brezet et celui de la conception classique tient au fait que
le modeéle classique ne se focalise pas sur la phase de planification produit puisque dans
ce cas la premiére étape va consister a définir directement le projet et établir les
spécifications pour le futur produit. Tout ce qui se référe a l'analyse stratégique, a la
politique produit ne relevant pas de la tache des concepteurs n'apparait effectivement
pas dans le processus "strict' de conception (appelé dans ce cas processus de
développement de produit), comme on peut l'observer sur le processus d'innovation

proposé par N.F.M. Roozenburg & J. Eekels®2 et représenté sur la figure 17 suivante.

62Référence de la figure proposée par N.F.M. Roozenburg & ]J. Eekels : cf thése de Conny Bakker [BAKKER
98] : Roozenburg N.F.M., Eekels ]J., Produktonwerpen, structuur en methoden, Lemma, Utrecht, Pays-Bas,
1991.
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Développement Planning
de la production Production,

) v

Formulation Génération

Idée pour une

Conceptu?n du Conceptlo.n Production » Distribution » Utilisation
produit du produit et ventes

Politique | d'objectifs et de d'idées et nouvelle
stratégies choix solution
3
Planning de Planning
vente Markitiy
_Phase stratégique! Phase ""cible" -
< >« >
o Planning produit ol Développement produit o
< >« »
Pr total de développ t de produit Phase de r -
»

< »a
< Ll ]

Processus d'Innovation

A 4

<
<

Figure 17 : Phases d'un processus industriel d'innovation.

Remarque : On peut remarquer sur la figure 17 que trois développements en fait
interagissent entre eux tout au long du processus : le développement du produit
proprement dit mais aussi celui de la fabrication (ou production) et le développement
marketing (ou identification de marchés et planning des ventes). Nous ne considérerons
dans les propos suivants que le développement du produit.

A la différence de la conception classique on a précédemment évoqué en matiére d'éco-
conception le réle stratégique que peuvent jouer les concepteurs dans le choix des
faisabilités de tel ou tel axe d'éco-développement. Ils ont donc leur place dans la phase

"planning produit" de la figure 16.

Les deux modéles d'éco-conception proposés sont relativement similaires si ce n'est que
celui de H. Brezet se décline précisément en termes de phases a suivre avec l'accent
porté sur 'établissement des priorités environnementales (phase 3) et la génération et le
choix de solutions d'amélioration (phases 3 & 4), alors que le modéle de G. Keoleian

accorde davantage d'importance a l'analyse des besoins :

Besoins des clients (en termes d'environnement en particulier)

Limites du systéme a considérer (cycle de vie complet ou une seule étape)

Etude environnementale de l'existant

Etude de Benchmarking,

et l'établissement des exigences en termes d'environnement certes mais aussi de
performance, de coiit, de culture (forme, couleur, texture, matériaux, ..., qui donnent au
produit une valeur d'estime pour le client) et de réglementation. Il requiert en particulier
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pour cela l'élaboration de matrices des exigences - une pour chacun des cing types —,
lesquelles exigences sont a identifier pour chacune des phases du cycle de vie du
produit et pour plusieurs critéres spécifiques a leur type [KEOLEIAN et al. 94,95].

Les exigences environnementales vont par exemple se décliner comme suit pour une
phase du cycle de vie du produit (plusieurs phases voire le cycle de vie complet du

produit peuvent étre considérés) :

R Systeme "produit" - —— —— >
Produit Procédés Distribution
Inputs
Direct : Matériaux utilisés
] . Emballages
Indirect : Equipements et . .
. . . . Transports (véhicule + huile &
Matériaux Contenu en matériaux | installations + ressources L .
i liquide de freins)
pour produire ces .
o Equipements
equipements
Contenu énergétique des
. i . . o emballages
Energie Contenu énergétique | Energie des procédés )
Consommation lors du
transport
Ressources humaines Travail Travail
Outputs
Produits
Matériaux Coproduits Résidus (déchets, chutes) Résidus
Résidus (déchets)
Energie Energie générée

Tableau 16 : Matrice des exigences environnementales a remplir pour une phase du cycle de vie du
produit, d'aprés G. Keoleian.

Source: Gregory A. Keoleian, "Life Cycle Design - Framework and Demonstration Projects”,
EPA/600/R-95/107, Juillet 1995, p. 43.

Les objectifs de ces exigences environnementales sont multiples. Il va s'agir de

minimiser :

— l'emploi de ressources naturelles,
— la consommation d'énergie,

— la génération de déchets,

— les risques de santé et de sécurité,

— la dégradation des écosystémes.
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Un autre exemple de matrice concerne celle des exigences de coiits sur l'ensemble du

cycle de vie.

Phases du cycle de vie

Acteurs concernés

Fabricant Consommateur
Extraction des matériaux | Minimiser le coiit des matériaux
" |Minimiser le coft de fabrication |
-Colit du traitement des
Fabrication déchets (chutes de production
notamment)
—Coiit des emballages
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" » Prixdachat
. ) * Coitde:
Utilisation Responsabilite du produit et de — l'énergie consommée

Traitement en fin de vie

I'environnement

Responsabilités

environnementales

la maintenance

— laréparation

Coiit d'élimination

Tableau 17 : Matrice des exigences de coiits sur l'ensemble du cycle de vie d'un produit, d'apres G.

Keoleian.

Source :

EPA/600/R-95/107, Juillet 1995, p. 47.

Gregory A. Keoleian, "Life Cycle Design - Framework and Demonstration Projects”,

Pour G. Keoleian, les exigences sont identifiées par différents services [KEOLEIAN et al.

94]:

En termes de coiit :

En termes d'environnement :

En termes de performance :

Environnement
Controéle Qualité
Production

Direction

Ingénierie
R&D
Bureau d'étude

Achats
Comptabilité
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= Entermes de réglementation : Réglementation (si le service existe)
Environnement
= Entermes de culture: Marketing

Ventes (commercial)

Maintenance

Une fois établies ces exigences seront hiérarchisées pour distinguer les exigences
critiques des exigences "souhaitables" ; on peut affecter un poids a chacune de ces
exigences classées ensuite et réparties en plusieurs groupes, selon la classification
suivante par exemple [KEOLEIAN ef al. 95] :

Exigences obligatoires: Exigences considérées en toute priorité. Si elles ne sont pas

respectées le produit ne peut étre accepté.

Exigences désirées: Exigences moins importantes, pouvant conduire l'équipe a
rechercher la meilleure solution, celle qui ne satisfait pas que
les exigences obligatoires.

Fonctions auxiliaires : Fonctions non prioritaires relevant davantage du confort, de
l'estime du client. Elles peuvent étre prises en compte si elles
ne remettent pas en cause les exigences critiques.

L'affectation des priorités est toujours une tache difficile pour 1'équipe projet puisque
bien souvent les exigences ne relévent pas du méme domaine et ne s'expriment pas dans
les mémes termes (cotit, culture, réglementation, ...). Ce sont les expériences de chacun
qui pourront aider dans ce choix délicat.

Ci-dessous, d'autres méthodes de classification des exigences peuvent étre considérées :

Exemples
Exigences: obligatoires Respect des lois environnementales en vigueur
désirées Au dela du "simple" respect
ou qualitatives Réduire l'emploi de substances toxiques
quantitatives Spécifier une réduction de 25% de l'emploi de

plomb
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ou { présentes Réglementation actuelle
futures Réglementation future (sur le retour des

produits ou le bannissement de telle ou telle

substance)
ou générales Composants recyclables
spécifiques Efficacité énergétique

(mesures environnementales) Energie utilisée par opération unitaire

Source: Gregory A. Keoleian, "Life Cycle Design - Framework and Demonstration Projects”,
EPA/600/R-95/107, Juillet 1995, p. 49.

La plupart du temps ces exigences sont conflictuelles, l'absence de conflit révélant en fait
des exigences trop imprécises. La génération et le choix de nouvelles solutions de
conception (répondant a l'essentiel du champ des exigences) vont donc donner lieu a
des exercices de compromis au cours de nombreuses discussions au sein de l'équipe

projet.

Pour revenir au modéle de H. Brezet de la figure 16, nous noterons enfin qu'il fait état
d'une phase 'retour d'expérience'" (phase 7) qui nous parait essentielle dans une

démarche que l'on souhaite d'amélioration continue. Elle permet :

— d'évaluer les écarts entre les objectifs de marché escomptés et les ventes : les "éco-
clients" attendus sont-ils au rendez-vous ? Si oui, sont-ils satisfaits ?

— d'évaluer les écarts potentiels entre la fin de vie attendue d'un produit et la réalité des
traitements : le produit a été concu démontable et recyclable mais l'on s'apergoit en
définitive qu'il est broyé et incinéré. Pourquoi ?

— d'évaluer les impacts environnementaux réels d'un produit (au cours de son utilisation
en particulier) et de les comparer avec les impacts potentiels escomptés (hypothéses

réalisées en cours de conception).

Ce retour d'expérience pourra permettre de rectifier les imperfections ou d'optimiser les
critéres de conception sur un futur projet.
Nous avons donc également pris en compte cette étape "retour d'expérience" dans

le modéle de processus d'éco-conception que nous avons retenu.
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Passons a présent a la description du modéle de processus d'éco-conception tel que nous
l'avons choisi. Attention, il ne s'agit bien évidemment pas d'un modéle idéal, d'une
"recette" toute préte applicable dans n'importe quelle situation. Nous avons simplement
souhaité évoquer le déroulement d'un processus de conception en identifiant
précisément les points d'entrée de la composante Environnement.

Les paragraphes suivants retracent donc les différentes étapes du modéle, étapes
identiques a celles du modéle de la figure 14. Pour chaque étape nous verrons la
démarche classique de conception, avant d'aborder l'introduction de la contrainte
environnementale [RAM ef al. 98] en termes d'objectifs, d'études, d'analyses. Nous

aborderons les outils a utiliser dans la partie suivante de ce mémoire.

4.2.2. Planification du projet

Cette phase incombe en partie a la Direction de lentreprise. Elle ne fait pas a
proprement parler partie des phases associées au processus de conception classique
puisqu'elle reléve dune approche stratégique alors que la tdche de l'équipe de
conception, plutét dune approche opérationnelle. Elle est par contre bien intégrée dans
le processus d'éco-conception.

Cette étape consiste a établir le contexte du développement d'un produit permettant la

détermination de ses spécifications.

4.2.2.1. Analyse des besoins

D'aprés sa politique et dans le cadre d'une stratégie d'action, la direction de l'entreprise
désireuse de s'investir dans un nouveau projet va en premier lieu étre amenée a analyser

différents besoins. C'est le service Marketing qui en est chargé.
— Quels sont ses propres besoins ?
0 Existe-t-il en particulier pour l'entreprise des opportunités révélées par
I'élaboration de nouvelles technologies ?
0 Doit-elle compter sur de futures contraintes, donc des menaces, révélées
par de nouvelles réglementations visant ses activités, ses produits ?

— Quels sont les besoins généraux des clients ?

U Sont-ils satisfaits par le(s) produit(s) actuel(s) -désigné(s) comme produit(s)

référence-?
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U Existe-t-il d'autres moyens de satisfaire ces besoins ?
g Peut-on imaginer une possibilité d'évolution de ces besoins ?

U Les changements radicaux d'un produit ont-ils des chances d'étre acceptés ?

En termes d'éco-conception il va s'agir, a ce niveau d'ordre stratégique, d'identifier les
besoins environnementaux du consommateur en général. Ces besoins peuvent étre

latents ou exprimés. Les principales questions a se poser sont les suivantes :

— Quelles sont les tendances actuelles globales en matiére de besoins
environnementaux ?

— Est-ce que ce ou ces besoins plus ou moins aisément identifiés sont effectivement
satisfaits par les produits commercialisés par l'entreprise actuellement ?

— Comment pourraient évoluer ces besoins dans les 10 ou 20 années a venir (vision
proactive) ?

4.2.2.2. Analyse de Marché

Le service Marketing va réaliser une analyse stratégique par rapport d'une part aux

principaux concurrents qu'elle aura identifiés et d'autre part aux besoins des clients :

quelle stratégie les concurrents ont-ils adopté ?
sur quels marchés sont-ils établis?
quels produits développent-ils ?

O 0Ooogoo

Existe-il des besoins des clients que les produits concurrents ne satisfont
pas?

L'objectif de cette analyse est de se positionner par rapport a ses principaux concurrents
pour essayer d'identifier des opportunités de marché.

En termes d'éco-conception le service Marketing va analyser les principales tendances

en matiére de préoccupation environnementale essentiellement parmi ses clients, les
concurrents et l'opinion publique.

Q{> Concernant les clients :

— Quels sont les besoins des clients en matiére d'environnement ?

— Les clients seraient-ils préts a payer plus cher des produits plus "écologiques" ?

— Les clients accepteraient-ils de payer une taxe supplémentaire sur les produits pour
assurer le coiit de traitement des produits usagers (a charge pour l'entreprise) ?
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— Quels sont les critéres environnementaux pouvant permettre d'améliorer les ventes
des produits ?

— Les clients accordent-ils de l'importance a la présence d'écolabels (dans le cas ou ils
ont l'information nécessaire et suffisante) ?

— Quels sont les critéres environnementaux utilisés par les associations de

consommateurs pour comparer plusieurs produits sur le marché ?

Q> Concernant les concurrents :

— Quelle(s) stratégies environnementales les principaux concurrents identifiés ont-ils
adopté ?

— Sur quels marchés sont-ils positionnés ?

— Quels sont les risques a craindre de pertes de marché éventuelles sur les marchés ou
les concurrents directs ont pris en compte un certain nombre de critéres
environnementaux dans leurs produits (pour des produits similaires) ?

— Les concurrents commercialisent-ils des produits portant des écolabels ?

Il s'agit ici de faire de 1'Eco-Benchmarking, pour reprendre l'expression de H. Brezet
[ROCHA et al. 99].

Q{> Concernant l'opinion publique :

— Comment est percue la notion de "responsabilité du fabricant vis-a-vis de ses
produits" ?

— Quelle est la perception de l'opinion publique vis-a-vis des produits actuels ?

— Qu'est-ce que l'opinion publique peut considérer comme critére environnemental
fondamental et quelle influence cela peut avoir sur les produits actuels ?

— Dans quelle mesure les produits actuels peuvent participer directement ou

indirectement a une pollution environnementale de la Société ?

Forte des résultats de ces analyses, la direction va alors caractériser le nouveau projet de
développement en ayant évalué en externe les opportunités et menaces que représente
pour elle le projet et d'autre part en interne ses forces et faiblesses en termes
techniques, économiques et environnementaux, sans compter les risques réglementaires

(taxes dissuasives a payer).

Page 121



Partie 1 L'éco-conception dans l'entreprise

4.2.2.3. Caractérisation du projet

Ayant identifié les besoins significatifs que devra satisfaire le produit a concevoir, la
Direction va alors déterminer s'il s'agit d'améliorer un produit existant ou d'imaginer un
produit entiérement novateur : elle va se définir une certaine idée du produit.

Aprés quoi seront choisis différents membres des services concernés par la conception
(marketing, bureau d'étude, achats, méthodes, production, qualité), pour constituer

I'équipe projet, avant de fixer le budget et les principales dates jalons du projet.

Remarque : Il s'avére que dans des projets de reconception, cette phase de planification
est plus bréve voire presque inexistante par rapport a un projet d'innovation puisque

l'approche est moins "stratégique" [BAKKER 95].

En termes d'éco-conception cette étape va de méme consister a définir le projet au vu
des résultats d'analyses précédentes, soit élaborer une ou plusieurs idées du produit a
concevoir ; en l'occurrence dés cette phase, l'entreprise va choisir le niveau d'éco-
conception qu'elle souhaite atteindre, soit le niveau de remise en cause de ses produits :
un niveau d'éco-reconception (niveaux 1 et 2) ou d'éco-innovation (niveau 3). Une telle
stratégie sera approfondie en termes de cibles (systéme et critéres environnementaux
pris en compte notamment) d'aprés les études réalisées dans 1'étape suivante.

L'équipe projet constituée peut étre assistée d'un expert désigné en éco-conception

(externe ou interne a l'équipe).

Bien entendu en paralléle de cette démarche, il va s'agir de sensibiliser le personnel a
l'environnement et en particulier I'équipe projet, pour que le projet ait des chances de
réussir. De 1a les fournisseurs seront a leur tour sensibilisés par les acheteurs.

Pour le cas ou la Direction soit déja convaincue des opportunités offertes par la prise en
compte de l'environnement dans la conception de ses produits, elle s'engage dans le
projet pour motiver son personnel (approche Top-Down) et lui organise des sessions de
formations a l'environnement en interne et/ou externe. Elle peut également décider dans
certains cas, si le besoin s'en fait sentir, de recruter ou louer les services d'un expert
environnement-produit en externe.

Pour le cas ou la Direction ne soit pas convaincue, il se peut que la préoccupation
environnementale provienne du service Marketing ayant identifié les besoins particuliers
des clients ou les actions des concurrents. Son rdle sera alors de motiver la Direction
(approche Bottom-Up) pour initier le projet et se retrouver dans la situation évoquée

précédemment.
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En fin de phase "planification du projet", la direction de I'entreprise s'est fixé un
certain nombre d'objectifs généraux a atteindre, les ressources nécessaires (humaines
et financiéres) et les actions a engager.

En matiére d'éco-conception le projet est défini et 1'équipe peut étre assistée dans la
mesure du possible d'un expert en éco-conception.

Les principaux objectifs en particulier en termes d'environnement sont fixés et le

niveau d'éco-conception a atteindre (lequel définit le type de projet) pratiquement
déterminé ; il sera confirmé dans I'étape suivante d'apres les études "'du contexte".

En marge du projet I'objectif principal a atteindre est aussi de sensibiliser le personnel
et les fournisseurs a I'environnement pour que tous puissent participer activement a la
démarche.

4.2.3. Spécifications du produit (Etude du contexte)

Cette étape va consister a identifier un certain nombre d'exigences générales que devra
respecter le produit ; ce sont les exigences fonctionnelles ou spécifications qui
apparaitront dans le cahier des charges fonctionnel. On peut parler d'objectifs de

conception, lesquels peuvent étre pour le court terme ou le long terme.

Les spécifications environnementales peuvent faire l'objet d'un cahier des charges
particulier ou étre intégrées dans le cahier des charges fonctionnel "classique" remis a
I'équipe projet.

Ces exigences vont étre établies en réalisant plusieurs études "du contexte" a la fois
d'ordre stratégique et opérationnel.
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4.2.3.1. Etude de Marché spécifique

Cette étude auprés de la clientéle va permettre entre autres de cerner le domaine a
explorer en termes techniques, le niveau de qualité exigé, 1'échelle de prix a prévoir et

les caractéristiques esthétiques.

En termes d'éco-conception, cette étude doit consister a identifier précisément les
critéres environnementaux a prendre en compte dans le produit : moindre
consommation énergétique en phase d'utilisation, pas de substances toxiques,
conception modulable, produit plus léger, ...

4.2.3.2. Etude Technico-Economique

Cette étude multiple d'ordre opérationnel va consister a observer les produits
concurrents, leurs formes, leur structure, leurs matériaux constitutifs, ... - on parle dans
ce cas d'étude de Benchmarking -, mais consister aussi a vérifier l'existence de brevets
et a réaliser un état de l'art des techniques actuelles et éventuellement nouvelles.

En interne, il va s'agir d'identifier les savoir-faire de l'entreprise et les technologies
disponibles et de déterminer le degré d'adaptation du personnel.

En termes d'éco-conception une telle étude multiple d'ordre opérationnel peut se
décliner de la maniére suivante :

L Etude des produits concurrents :

Etude de Benchmarking environnemental en termes écologiques dans le cas ol une
évaluation des impacts environnementaux de leur cycle de vie complet est réalisable
et/ou par rapport a des critéres de conception (agencements des composants
permettant un désassemblage aisé ou non, types de connexions utilisés, matériaux

employés, ....).
Y Etude des produits actuels :

— [Etude des impacts environnementaux de Il'existant sur 'ensemble du cycle de vie pour

en identifier les points faibles comme les procédés techniques polluants, les
substances toxiques utilisées, ... et envisager des voies d'amélioration : emploi de
matériaux plus propres, réduction de la consommation d'énergie, réduction de la

masse du produit, ...
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— [Etude de la conception actuelle des produits pour les comparer avec leurs concurrents

et identifier les améliorations envisageables : amélioration de la désassemblabilité,

réduction des emballages, ...

Nous verrons, dans la partie suivante, les outils que l'entreprise peut utiliser pour évaluer

ces impacts environnementaux ou la conception méme des produits.

U, Réalisation d'un état de 'art des techniques et d'une veille technologique :
Plusieurs questions se posent pour réaliser ce travail : existe-t-il d'autres techniques
de fabrication moins polluantes ? d'autres sont-elles a 1'étude ? quel pourrait étre

limpact économique et/ou environnemental de telle ou telle modification de

technique utilisée ? ...
Q> Etude des coliits :

— Les coiits actuels de traitement des produits en fin de vie en fonction des cofits de

collecte, des cofits des technologies disponibles et ce par rapport aux filieres de
recyclage existantes. L'objectif est d'identifier les principales causes de dépenses

pour identifier les possibilités de les réduire.

— Les risques d'accroissement des colits de mise en décharge (cf étude réglementaire),

des cofits de 'énergie, des coiits de modifications de procédés liées a l'interdiction de

l'emploi de telle ou telle substance, ...

4.2.3.3. Etude Réglementaire et Normative

I1 va s'agir de passer en revue tous les textes et les normes qui pourraient concerner de

prés ou de loin le produit a développer.

En termes d'éco-conception cette étude va consister a rechercher tous les textes de loi
(nationaux et internationaux), en matiere d'environnement, qui concernent le produit
actuel et pourraient concerner de prés ou de loin le produit futur, et a anticiper sur
I'évolution de la réglementation.

Nous avons en effet vu, dans le paragraphe qui lui est plus haut consacré, quune loi
francaise concerne la conception écologique des emballages et que des directives
européennes, sur la fin de vie des produits électriques et électroniques d'une part, et des
produits automobiles d'autre part sont en préparation.

L'objectif d'une telle étude est donc d'identifier les charges qui vont peser a terme sur
l'entreprise par rapport a sa responsabilité vis-a-vis de ses produits, de surveiller
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l'évolution des taxes sur les mises en décharge, des textes de lois relatifs au
bannissement ou a la restriction de l'emploi de certaines substances dans le cas ol
certaines susceptibles d'étre visées sont effectivement utilisées.

Il va s'agir également de prendre en compte les réglementations environnementales en

vigueur dans les pays ou les produits de l'entreprise sont ou seront commercialisés.

En termes de normes, il va falloir identifier les normes francaises et étrangéres liées a
l'environnement lesquelles pourraient concerner le produit (norme NF ISO 11469 sur le

marquage des plastiques par exemple).

De telles études seront réalisées par le service Marketing aidé notamment du Bureau
d'étude (pour l'étude technique des produits), des Achats (pour la veille technologique
en matiére de nouvelles techniques de production, d'élaboration de nouveaux matériaux
moins polluants, ...) et du service Environnement (pour la veille réglementaire et

normative).

Les résultats de ces études vont se traduire par des exigences a prendre en compte dans
la conception du futur produit, lesquelles seront listées et classées par ordre de priorité
comme précédemment évoqué avec le modéle d'éco-conception proposé par G.
Keoleian. [KEOLEIAN et al. 95].

A linstar du processus classique, ces exigences seront ensuite traduites en fonctions de
service et contraintes, auxdquelles devra répondre le produit : réglementation,
performance, coiit, qualité, environnement ... C'est le résultat de l'analyse fonctionnelle
du produit. Ses spécifications fonctionnelles peuvent étre caractérisées qualitativement
et/ou quantitativement. en particulier.

Le niveau d'éco-conception et les objectifs précis a remplir sont définis.

Remarque : Dans le cas d'une reconception de produit, ces études du contexte et
l'analyse fonctionnelle sont moins approfondies que dans le cas d'un projet innovant
puisque le produit n'est pas entierement modifié (des composants, des matériaux, ...

peuvent étre conservés).

Il1 s'est agi ici d'établir en quelque sorte la politique environnement-produit de
l'entreprise, dérivée de la politique produit générale (cf figure 13), avec les moteurs
externes et internes de 1'éco-conception clairement exprimés. Deux niveaux d'objectifs

a prendre en compte sont possibles : a court terme (CT) et a long terme (LT).
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A ce niveau du projet les frontiéres du systéme a considérer sont établies, a savoir si

I'équipe va focaliser son action sur :

[ le cycle de vie complet du produit : approche DfE ou LCD,
] une phase du cycle de vie : fin de vie par exemple (approche DiD ou DfR),

] un critére sur l'ensemble du cycle de vie du produit ; ce critere peut étre

considéré comme pertinent selon le type d'activité de l'entreprise : la
consommation d'énergie sur l'ensemble du cycle de vie d'un produit par exemple
pour une entreprise fabricant des luminaires,

[ un critére sur une phase du cycle de vie : la consommation d'énergie d'un produit

en phase d'utilisation®3.

En fin de phase 'spécifications du produit", les nombreuses études réalisées
essentiellement par le service Marketing ont permis d'établir un cahier des charges
fonctionnel (CdCF)%* qui comprend un volet environnement relatif au systéme a
considérer, en particulier sur quel critére et quelle(s) phase(s) du cycle de vie focaliser
les recherches de solutions techniques plus environnementales.

Des objectifs d'éco-conception précis peuvent étre stipulés, notamment si le service
Marketing a plutot un réle de prescription et le Bureau d'Etude, un réle d'exécution.

Remarque : Ces deux phases du processus d'éco-conception, planification et
spécifications ont été dénommées sous le concept "ARPI" dans le cadre du projet
britannique DEEDS (évoqué dans le paragraphe '"préoccupation environnementale
d’'ordre international") [SIMON et al. 98], concept décrit dans le tableau suivant :

63 Consommation d'énergie : Certains pays comme la Suisse et les Pays-Bas disposent de réglementations
sur la limitation de la consommation d'énergie des produits.

64 D'aucuns évoquent le terme de cahier des charges marketing.

Page 127




Partie ]

L'éco-conception dans l'entreprise

Niveau stratégique

Niveau opérationnel

Identification des moteurs externes

Evaluation environnementale de

P | Prioritise

A |Analyse ) .
et internes. I'existant.
Communication de la politique Communication des résultats de
R Report environnementale de l'entreprise I'évaluation a I'équipe de
pour sensibiliser le personnel. conception.
Choix d'une stratégie d'éco- Identification des points
conception avec objectifs globaux d'amélioration.

a atteindre (choix d'indicateurs).
(Stratégie incluse dans la stratégie

de développement-produit).

Etablissement d'objectifs précis de
conception pour déterminer les

spécifications.

I |Improvement

Etablissement précis du plan
d'action.

Développement ou adaptation des
outils et méthodes d'aide pour

I'équipe projet.

Conception de produit avec l'aide
d'outils appropriés utilisés par des

concepteurs "avertis" et formés.

Tableau 18 : Concept "ARPI" sur la définition du projet et la détermination des spécifications du

produit.

Source :

EPA/600/R-95/107, Juillet 1995, p. 43.

Gregory A. Keoleian, "Life Cycle Design - Framework and Demonstration Projects”,

Les étapes suivantes vont consister dans une démarche progressive a traduire les
exigences fonctionnelles ou spécifications en termes de coit, de performance, de
qualité, de sécurité et d'environnement en parameétres précis de conception du produit :
dimensions, forme, matériaux, composants ...

Le processus est itératif dans le sens ou lors du passage d'une étape a l'autre, une revue
de conception permet d'autoriser ou pas la continuation du projet dans la voie choisie, et

ce en évaluant si les objectifs fixés peuvent ou pas étre remplis.
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4.2.4. Elaboration des concepts

Cette phase va consister & proposer des concepts innovants ou améliorés en termes
d'usage, en termes techniques, lesquels doivent répondre aux spécifications du CACF.
Plusieurs séances de brainstorming ou de créativité sont organisées au sein de 1'équipe
projet pour faire de nombreuses propositions et des recherches de technologies sont
réalisées auprés des fournisseurs. Le travail de l'équipe va donc étre focalisé sur la
recherche de concepts technologiques [AOUSSAT 90], qui associés vont aboutir a la
proposition de concepts de produits.

Le processus est jalonné de recherches divergentes d'une multitude de solutions, pour
converger vers des solutions envisageables aprés tests de faisabilité et évaluations
diverses en termes technico-économiques (revues de conception). Plusieurs plans
techniques et maquettes du produit sont envisagés.

Cette notion de divergence dans la recherche et de convergence vers des solutions va se
retrouver a chaque étape du processus comme représenté sur la figure 12 précédente
[KORTMAN et al. 95].

En termes d'éco-conception, l'expert désigné, s'il en est, interne ou externe a l'équipe
selon le cas de figure, joue ici le réle de conseiller dans la recherche d'alternatives
environnementales de conception tout en veillant & ce que ces solutions soient étudiées
en termes de faisabilité au méme titre que les choix "plus classiques".

Le choix de plusieurs solutions sera effectué au vu des résultats d'évaluation en termes
technico-économiques et environnementaux. Des check-lists adéquates peuvent
permettre a l'expert d'éliminer certains concepts de solution trop éloignés des objectifs
environnementaux visés et de valider d'autres concepts alors retenus pour l'étape
suivante. Une attention toute particuliére doit étre portée sur le fait que les exigences
environnementales ne doivent en aucun cas étre respectées aux dépens d'autres
exigences et vice versa. Un compromis doit étre établi ...

Nous verrons dans la partie suivante (partie 2) quels types de check-lists peuvent étre

utilisés.

En fin de phase "élaboration des concepts', plusieurs concepts de produit sont
retenus. Lors de la revue de conception une check-list environnementale va permetire
a I'expert de valider certains choix de solutions permettant de respecter les objectifs
d'éco-conception précédemment fixés, sans pour autant que soient négligés les autres
objectifs de conception.

Les solutions éliminées ne répondent pas aux exigences fonctionnelles.
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4.2.5. Conception préliminaire

A ce stade, les solutions pré-choisies précédemment s'affinent via de nouvelles séances
de créativité. Les principaux éléments du produit sont déterminés (plans des piéces en
particulier) et organisés selon plusieurs architectures potentielles : plusieurs
agencements et connexions des composants peuvent étre envisagés [LE COQ 92].

En termes d'éco-conception, les résultats des études de l'existant (conception,
environnement) et de benchmarking vont aider a proposer plusieurs architectures du
produit, lesquelles peuvent permettre un démontage plus aisé, moins de connexions, une
moindre diversité de matériaux, ....

Les alternatives possibles sont évaluées sur des prototypes plus élaborés puis retenues

ou abandonnées.

En fin de phase "conception préliminaire", le choix de I'architecture du produit est
effectué et ce en ayant vérifié que le maximum d'objectifs visés peuvent étre atteints y
compris les objectifs environnementaux relatifs a la réduction de la consommation
d'énergie du produit, a une optimisation de sa désassemblabilité, ... Les principaux
composants du produit sont connus. Une revue de conception a permis de valider ce
choix parmi plusieurs architectures possibles.

Connaissant davantage le futur produit, une évaluation environnementale de sa
conception et/ou de ses impacts "écologiques' potentiels peut étre effectuée pour
valider ou invalider le choix. Dans le cas d'une invalidation majeure de nouvelles
solutions sont a envisager (retour au début de cette étape voire a I'étape précédente).

4.2.6. Conception détaillée

Cette phase voit la description compléte du produit : forme, dimensions, architecture,
éléments constitutifs, matériaux, ... Un prototype fonctionnel du produit final est élaboré.
Plusieurs tests sont encore effectués par le service qualité pour valider ce prototype.

En termes d'environnement en particulier, une évaluation approfondie, en termes
d'impacts et de conception est fortement envisageable ; cette étude sera plus précise que
pour l'étape précédente puisque le produit est complétement défini. Elle va consister
entre autres a vérifier si les problémes identifiés sur le produit référence de départ

(U'existant) ont été résolus.
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La validation par la Direction ne sera possible qu'avec l'aval de l'expert en éco-
conception et du chef de projet aprés études des résultats de I'analyse environnementale
; une checklist environnementale et un outil d'évaluation plus élaboré pourront étre
utilisés.

Cette validation permet d'officialiser la fin de conception du produit.

En fin de phase "conception détaillée', le prototype fonctionnel du produit est finalisé.
Sa validation lors de la revue de conception ne sera possible qu'aprés accord de
I'expert en éco-conception sur les résultats de I'analyse environnementale.

L'aval de la Direction permet d'entreprendre la phase de développement.

4.2.7. Développement, industrialisation, commercialisation

La phase de développement va consister entre autres a la diffusion des plans des
différents composants, la commande des outillages, 1'étude des moyens de montage (par
le service des Méthodes), la commande des piéces types, les essais de montage du
produit et les préséries.

En termes d'éco-conception, I'intégration de la donnée environnementale va s’opérer

de la maniére suivante :

4.2.7.1. Développement / industrialisation

Il va s’agir de réduire les impacts environnementaux potentiels des procédés de
fabrication, d’optimiser la logistique (systéme de distribution notamment) et d’améliorer
le comportement environnemental des fournisseurs: ajout d’un paragraphe
environnement a respecter dans le cahier des charges envoyé aux fournisseurs, lequel
contribue une fois de plus % A les sensibiliser a I'’environnement et progressivement les

contraindre a prendre en compte cette donnée dans leurs activités.

Il se peut que l'on constate, en cours d'industrialisation, des écarts inattendus avec les
objectifs en conception, des problémes environnementaux non envisageés, ... Il faut alors
dans ce cas songer a une action de correction rétroactive sur le processus de création

(en phase de conception préliminaire ou détaillée principalement).

65 Les fournisseurs sont sensibilisés a l'environnement par les acheteurs lors de consultations (en début de
conception).
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4.2.7.2. Commercialisation

Le produit fabriqué est introduit sur le marché. Il va s’agir d’aider le service marketing et
les agents commerciaux a communiquer sur les caractéristiques environnementales du
produit, via des argumentaires®®, des chiffres-clés (les résultats de I'étude
environnementale du produit en fin de conception par exemple), des supports ad hoc de

communication et ce en fonction du marché visé.

4.2.8. Retours d'expérience

Nous avons souhaité prendre en compte cette étape dans notre modéle de processus
puisque effectivement ces retours aprés commercialisation du produit, au cours de sa
vie, voire en fin de vie, sont essentiels en matiére d'amélioration.

Nous évoquions plus haut la possibilité d'évaluer les impacts réels du produit sur
l'environnement et de mesurer 1'écart avec ceux qui avaient été supposés au cours du
processus de conception. Cette étude peut alors permettre de rectifier un produit ou
prévoir une amélioration sur un projet de reconception futur (une nouvelle version de

produit par exemple).

Concrétement, ce retour d'expérience peut se faire par l'intermédiaire des commerciaux,
des services marketing, qualité ou aprés-vente (s’il en est un), qui centralisent les

remarques, requétes et mécontentements des clients ou des acteurs "fin de vie".

Pour résumer les paragraphes précédents, le schéma synoptique du déroulement du
processus d'éco-conception que nous proposons est représenté sur la figure 18 de la

page suivante.

66 Arguments marketing "verts": Aucune réglementation ne concerne a ce jour des régles de marketing vert,
cependant de plus en plus de normes internes se développent au sein des entreprises pour introduire des
régles générales de communication (exemple : "Philips Environmental Communication Guidelines" (19985),
contenant les "Do's" et "Don'ts" en matiére d'argumentaire).

A noter que le BVP (Bureau de Vérification de la Publicité) a édicté en mars 1990 des régles sur les
arguments écologiques, lesquelles n'ont toutefois pas de valeur légale puisqu'elles reposent sur l'adhésion
des professionnels et des publicitaires, soucieux de pratiquer une autodiscipline destinée a éviter le rejet
par le public de tout argument écologique de vente. Les 14 régles édictées visent a une bonne application
des principes législatifs d'interdiction de la publicité de nature a induire en erreur les consommateurs, de
prohibition des actes de concurrence déloyale ou de dénigrement.
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Intégration de la donnée environnementale

Planification du projet

Politique environnementale de l'entreprise

Analyse des besoins, du marché : tendances générales
Objectifs environnementaux généraux a atteindre

Idées de produit

Sensibilisation des services et des fournisseurs (via les Achats)

Désignation de 1'équipe projet avec un expert en éco-
conception

Spécifications
du produit

Etudes diverses prenant en compte l'environnement :

. existant (produit actuel, référence) : impacts
environnementaux , critéres environnementaux de
conception

. marché (exigences précises des clients)

. technico-économique

. réglementation et normalisation sur l'environnement

Objectifs environnementaux spécifiques de développement
(CT /LT)

Niveau d'éco-conception choisi et cibles (limites du systéme
considéré)

Exigences environnementales

Analyse fonctionnelle : spécifications

Elaboration
des concepts

Recherches de solutions et évaluation environnementale
succincte par 1'expert pour retenir quelques solutions

Cabhier des charges
fonctionnel
avec un volet

environnement

Conception préliminaire

Revue de conception
environnementale

Approfondissement des solutions pré-choisies et évaluation

environ tale plus élaborée (impacts et/ou conception)

[P

Conception détaillée

Revue de conception
environnementale

v

Caractéristiques environnementales du produit déterminées
(choix de solutions définitifs)

Evaluation environnementale compléte pour validation
(objectifs environnementaux atteints ?)

Développement

Revue finale de conception
envi tale : Validati

Industrialisation

CdC pour les fournisseurs et rapports avec paragraphe
environnement a la livraison des composants

Optimisation de la logistique

Optimisation des impacts environnementaux de la
production et vérification finale de I'atteinte des objectifs

Commercialisation

h 4

Arguments de marketing vert
Supports de communication environnementale

Retours d'expérience
(utilisation, fin de vie du
produit)

Feed-Back nécessaire pour améliorer la conception pour
l'environnement (problémes de pollution, problémes de
traitements en fin de vie ...)

Figure 18 : Processus d'éco-conception : Intégration de la donnée environnementale dans le processus

de conception "classique".
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Enfin la check-list ci-aprés rappelle brieévement les premiéres étapes dun projet
[CHARTER et al. 96] :

I. Engagement de la Direction

II. Choix du projet

III. Constitution d'une équipe projet et désignation d'un expert en éco-
conception

IV. Création d'un budget alloué au projet

V. Etudes de Marché et de Benchmarking

VI. Eco-revue de l'existant (analyse, évaluation environnementale)

VII. Politique en matiere d'éco-conception et objectifs de développement

VIII. Elaboration d'une stratégie d'éco-conception (axes) pour atteindre les
objectifs

IX. Elaboration d'un programme de travail avec un planning et la
désignation des responsabilités de chacun des membres de 1'équipe
(planning a court, moyen ou long terme selon la définition de la
politique)

X. Constitution d'une check-list pour le développement d'un éco-produit

4.3. Les cinq taches essentielles d'un projet d'éco-conception

D'aprés l'équipe américaine du professeur ]. Ehrenfeld, ayant collaboré avec la société
Digital Equipment Corporation a l'élaboration dun guide pour aider l'entreprise a
intégrer les concepts de DfE, leur expérience a montré qu’il faut voir cing taches
essentielles dans I'accomplissement d'un projet d'éco-conception [EHRENFELD 97] :

KN Enquéte : Le contexte
Avant le démarrage du projet proprement dit, il s’agit de "s’imprégner" de la démarche
de conception classique suivie, de connaitre son marché et ses concurrents et d'identifier
les sensibilités environnementales des acteurs concernés (pour adapter des séances
d'informations, de formations et les systémes d'incitations). Enfin il importe d'évaluer les
compétences des uns et des autres pour savoir si une nécessité de ressources

supplémentaires s'impose (consultant externe par exemple).
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U, Mesures : Les opportunités et bénéfices économiques

Ces mesures vont permettre en début de projet de savoir ce qu'il faut ou faudrait faire,
par rapport aux produits actuels et ce en prenant en compte l'évolution de la
réglementation, ce que font les proches concurrents identifiés (positionnement sur le
marché, produits eux-mémes) et ce qu'on peut espérer comme bénéfices en termes

économiques, marketing, d'image de marque ...

L Motivation du personnel

C'est l'une des taches les plus importantes car une bonne organisation et de bons outils
n'auront aucun effet si le personnel impliqué ne se sent pas concerné, suffisamment
informé, guidé et incité. Il a besoin de connaitre les enjeux de l'éco-conception pour
s'investir. Des réunions de sensibilisation ne suffisent pas, il lui faut du concret (objectifs
clairs et précis), des exemples et participer a des groupes de travail. Nous verrons, dans
la partie 3, le point de wvue sur le terrain des concepteurs, les principaux acteurs

concerneés.

tl{> Mise en ceuvre

L'équipe projet constituée, éventuellement aidée d'un expert, des objectifs
environnementaux établis, il va s'agir de dérouler le processus de création de produit.
L'intégration de la donnée environnementale sera aidée par l'emploi d'outils adaptés a

I'entreprise et au processus.
& Diffusion de 1'approche d'éco-conception a travers 1'organisation

Cette diffusion est destinée a l'appropriation compléte de l'éco-conception par les
équipes projet. Par un processus d'apprentissage consistant a intégrer l'environnement
par incrément dans le processus de conception, la démarche enrichie des retours
d'expériences, deviendra de plus en plus "naturelle" pour les équipes, comme ce fut le
cas pour l'intégration de la qualité.
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La figure 19 suivante illustre de maniére synthétique le contenu de ces cing taches

essentielles.

Enquéte : Contexte

Mesures : Opportunités et bénéfices
économiques

Connaissance et appropriation du processus de conception
classique (qui, quoi, comment, quand ?).

Etude du marché et de la concurrence (général).
Motivations environnementales des acteurs.

Moyens humains et compétences.

Evaluation environnementale de l'existant ; identification
des voies d'amélioration.

Identification des possibilités de réduction des coiits.

Vision proactive des réglementations et des normes.
Etude environnementale du marché ; opportunités de se
démarquer.

Etude de Benchmarking sur produits concurrents.

Motivation du personnel

d'éco-conception

Mise en ceuvre

Engagement de la Direction (Approche Top-Down).

Formation et incitation de 1'équipe projet avec des objectifs
clairs et réalistes a remplir.

Traduction des exigences environnementales en
spécifications comprises par les concepteurs (méme
langage).

Communication des bénéfices d'un projet en interne et en
externe.

Désignation d'un expert en éco-conception associé a
l'équipe projet.

Fixation d'objectifs environnementaux dés la phase de
spécification du produit.

Déroulement des phases de conception avec choix de
solutions environnementales.

Revues de conception avec check-lists environnementales
pour vérifier si les objectifs peuvent étre atteints.

Choix d'outils adaptés a 1'étape du processus, a l'aide
nécessaire, ...

Ameélioration continue.

Diffusion de I'approche d'éco-conception a travers 1'organisation

ambitieux.

Objectifs du programme d'éco-conception soumis a tous les acteurs.

Diffusion incrémentale ("progressive") de 1'éco-conception, dans les démazrches et les
mentalités via des informations, des formations et des projets de plus en plus
Intégration du personnel technique dans les ressources du projet.

Etablissement des niveaux a atteindre spécifiques (adaptés) a chaque activité avec les
moyens propres a chaque unité (pour les grandes entreprises en particulier).

Rudit périodique du processus d'intégration de 1'éco-conception dans la démarche de
chaque unité (démarche pouvant étre spécifique a chaque activité).

Figure 19 : Cing taches essentielles pour l'intégration de 1'éco-conception dans l'entreprise.
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4.4. Un exemple de processus d'éco-conception : un scénario

proposé par Philips

Le scénario d'un projet pilote d'éco-conception propre a Philips-Groupe suit le

cheminement décrit ci-apreés.

Nous noterons qu'il s'agit d'un projet pilote recommandé pour initier une approche d'éco-
conception dans I'entreprise. C'est en effet un scénario d'amélioration incrémentale (niveau 1)
moins ambitieux qu'un scénario de reconception (niveau 2) ou d'innovation (niveau 3). Comme
nous I'évoquions dans le paragraphe relatif a la dimension cognitive, ce projet va permettre
d'aguerrir I'équipe a la démarche d'éco-conception, lui permettant par la suite d'élaborer des
projets plus ambitieux.

Projet d'amélioration chez Philips

Q{> Etape 1 : Préparation et initiation du projet

— Choix d'un produit de référence dans lequel des améliorations environnementales sont a
réaliser. Elles dépendent des objectifs fixés par Philips.

— Collecte du maximum d'informations sur le produit référence.

— Transfert de ces informations au chef de projet interne.

— Constitution de l'équipe projet puis formation a l'éco-conception (sensibilisation) et sur les

outils d'évaluation.
t%{> Etape 2 : Analyse environnementale et établissement des priorités

— Analyse environnementale détaillée du produit de référence.

— Identification des impacts significatifs sur l'environnement et classification des exigences
d'amélioration. Ces exigences seront la préoccupation principale pour tout le reste du
processus de conception.

t%{> Etape 3 : Génération d'options d'amélioration
— Séances de brainstorming permettant d'établir diverses options d'amélioration
environnementale. Ces options relativement simples sont choisies en fonction de la politique

environnementale de Philips et des opportunités de marché qu'elles peuvent représenter.

— Les diverses alternatives de conception sont alors "grossiérement" évaluées de la maniére

suivante :

O Quel est la différence d'impact environnemental du cycle de vie par rapport a celui du
produit de référence ?
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] Quel est l'impact économique en terme de cofit de "propriété" c'est-a-dire le prix d'achat,
les cofits d'utilisation et les dépenses en fin de vie ?
] Quels sont les bénéfices escomptés pour le client ou consommateur en terme de

fonctionnalité c'est-a-dire de facilité a 'emploi, de résistance, d'attrait et de fonctions ?

t%{> Etape 4 : Intégration des options d'améliorations dans le PCP?T

Choix définitif des options a inclure dans le processus de conception du produit. Ce choix sera
effectué selon un processus itératif a travers les différentes étapes du PCP (conceptions
"conceptuelle”, préliminaire et détaillée) ou les caractéristiques environnementales,
fonctionnelles et économiques sont mises en balance en essayant de respecter les exigences

environnementales établies.

Q{> Etape 5 : Détermination et évaluation du choix de conception définitif

Analyse environnementale finale pour établir les caractéristiques environnementales
définitives du produit parmi toutes les autres caractéristiques.

Toutes les exigences environnementales précédemment établies ne sont probablement pas
satisfaites mais dans le contexte de contraintes économiques et fonctionnelles, le meilleur
compromis doit étre trouvé.

Les exigences non prises en compte serviront de base pour un futur projet dans le cadre d'une

amélioration continue.

Q{> Etape 6 : Revue = Evaluation des résultats

Les résultats du projet pilote peuvent étre utilisés pour intégrer des pratiques d'éco-conception

dans le PCP et mettre a jour les procédures de conception habituelles.

Source: Herman Meinders, "Point of no return”, Philips EcoDesign guidelines, 1997, pp. 39-40.

4.5. Les facteurs de réussite

D'aprés plusieurs études sur le contexte organisationnel de l'approche d'éco-conception
[Mc ALOONE et al. 96a,b], [EHRENFELD et al. 97], il ressort que les principaux facteurs

de réussite sont :

U La motivation du Groupe et de la Direction d’entreprise:

Elle est primordiale dans ’adoption d’une approche d’éco-conception. Une approche
organisationnelle top-down est en effet incontournable : la Direction étant fortement

67 PCP : Product Creation Process ou Procédure de Création de Produit, chez Philips.
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sensibilisée et impliquée, elle confére une sorte d'éco-culture a l'ensemble du
personnel ainsi motivé. Les équipes projet doivent ressentir cette motivation et

bénéficier d'un soutien de poids.

U La déclinaison des engagements de la Direction en objectifs concrets pour les
concepteurs :
Les objectifs de développement choisis par la Direction vont étre traduits en
spécifications dans le cahier des charges fourni par le service Marketing.

L Le travail d'équipe:
La notion d'équipe projet pluridisciplinaire regroupant un membre de chaque
département, voire méme des partenaires externes (fournisseurs, recycleurs),
pouvant apporter ses connaissances et son expérience au service du projet, est
fondamentale. Nous le verrons dans le chapitre suivant sur les outils, I'organisation en

ingénierie concourante est préconisée pour travailler dans de tels projets.

N L'appropriation des mécanismes classiques de conception:
I1 est nécessaire de bien prendre en compte les pratiques de 1'équipe pour savoir qui

doit, ou et comment agir.

Q> La nécessité d'incitations, de suivi des actions et de communication:
Les membres de l'équipe projet ont en particulier besoin d'étre motivés par des
références, par des exemples de projets qui ont réussi [BAKKER 95]. Ils seront d'autre
part plus partie prenante dans les projets si les résultats des précédents leur sont
communiqués en terme d'image de marque améliorée, d'accroissement des ventes
mais aussi de problémes mineurs a résoudre. L'objectif de progression dans l'éco-

conception est avant tout l'amélioration continue.

U La mise en place de formations et d'outils pragmatiques et pédagogiques
adaptés:
Les membres des équipes projet vont devoir étre sensibilisés a la préoccupation
environnementale dans leur tdche quotidienne et utiliser des outils simples, faciles a
saisir et efficaces.

L L'aide d'un expert en éco-conception pour aider les concepteurs dans leur travail :
Un expert opérationnel impliqué dans les équipes projet est certainement un bon
moyen de réussir, sa présence ne devant cependant pas dispenser les autres
membres des connaissances environnementales essentielles. L'expert doit étre
disponible et bien au fait des problématiques a résoudre. Son enthousiasme, son
savoir-faire qu'il doit pouvoir transmettre et son habileté a donner des directives et

des conseils a 'équipe sont autant d'atouts pour un meilleur déroulement du projet.
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En définitive, I'approche d'éco-conception doit étre globale, structurée et avant tout trés
pragmatique.

4.6. Les risques d'échec

Les principaux obstacles qui risquent potentiellement de freiner 1'éco-développement
d'un produit, voire méme de conduire a l'échec sont les suivants [RAM et al. 98],
[BHAMRA et al. 97] :

S Le manque de savoir-faire et de connaissances sur l'environnement de la part du
personnel impliqué dans le projet. Il manque aussi trop souvent des outils, des
procédures et des interlocuteurs ayant les réponses aux nombreuses questions.

U, De trés nombreuses incertitudes liées a la temporalité des phénoménes (quelle
vision adopter et comment prévoir l'avenir ?), au grand nombre d'acteurs concernés
(qui impliquer dans l'entreprise et a l'extérieur ?), aux techniques a mettre en place
(quelles techniques de traitement, par exemple, existeront a court terme, a long
terme ?), a I'évolution trés rapide de la réglementation ...[TIGER et al. 98].

Y Une incompréhension de certains enjeux, comme le respect de la réglementation
ou la réduction des coiits en interne et des opportunités concurrentielles ou une
amélioration de l'image de marque de l'entreprise en externe.

U, Aucune méthode consensuelle d'évaluation environnementale des produits
n'existe réellement. Nous le verrons dans le chapitre suivant sur les outils, il existe
une multitude d'outils et méthodes permettant d'évaluer les impacts
environnementaux des produits ; comment alors étre convaincu d'utiliser telle ou telle
méthode pour évaluer ses produits (s'il en est une qui convient le mieux) et se
persuader que cette méthode est suffisamment fiable pour permettre de fixer des

objectifs d'amélioration basés sur les résultats d'étude ?

Y, Peu de normes existent encore sur ce sujet, comme le fascicule documentaire FD X
30-31068 et les possibilités d'interprétation des textes sont nombreuses donc parfois

peu encourageantes.

68 FD X 30-310 : Le groupe de travail sur l'internationalisation de ce fascicule documentaire (ISO) vient d'étre
constitué ; les premiéres réunions internationales ont eu lieu courant Janvier 2000.
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G La prise en compte du critére "environnement" est encore bien souvent

considérée comme contraire aux objectifs économiques ; la notion de durabilité

des produits est ainsi opposée a la logique commerciale.

D'aprés H-]. Bullinger, les principaux problémes ainsi rencontrés par une équipe de
conception sont les suivants [BULLINGER et al. 94] :

En interne
.. Insuffisance de données environnementales sur les matiéres premieres et
Matériaux . i
les matériaux recyclés
P Manque ou insuffisance d'informations sur les procédés de
Procédés i . .
désassemblage, de recyclage et de fin de vie
Reconception orientée environnement impossible
. Spécifications strictes du client
Produit P ] i i o
Degré de liberté du concepteur trés faible
Suppression de substances toxiques impossible
Coiits Accroissement des coifits dii aux mesures de protection environnementale
Adaptation difficile des procédés et des structures du département de
Organisation conception
Manque de normes et de guidelines (cf partie 2)
Manque de méthodes d'évaluation et d'outils
Méthodes Pas de lien avec la CAO et les bases de données (classiques)

Aucune régle établie
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