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Le CIRAIG en bref 


   Centre de recherche pluridisciplinaire d’envergure 
internationale fondé en 2000 


   130+ professeurs, chercheurs et étudiants 

   10 universités, 7 Chaires, 5 unités de recherche 

   Membre de la Life Cycle Initiative 

   Nombreuses collaborations à l’international 

   100+ projets de recherche (industrie et gouvernements) 

   Budget de fonctionnement (CIRAIG-Poly): 2,5M$+ 

   4 axes d’intervention: 



Mission 

Économie Société 

Environnement 

• Ingénierie du cycle de vie    
Polytechnique, UQTR, UQAT 

• Éco-conception                      
Université de Montréal 

• Prévention de la pollution    
Polytechnique, UQTR, UQAT, 
UdeS, U. Laval, ETS, U. Sherb. 

• Gestion du cycle de vie        
Polytechnique, HEC 

• Économie du cycle de vie    
Polytechnique, HEC, UQAM  

• Analyse d’impacts 
Polytechnique, UdM, UQAC     

• Droit et environnement      
HEC, Laval, UdM 

• Communication socio-
environnementale               
Chicoutimi, Laval, UdM, 

• Économie et gouvernance environnementale 
HEC, UQAM, Polytechnique 

• Indicateur sociaux 
UQAM, U. Laval 



CIRAIG - liste partielle des clients 
Association de l’aluminium du canada 

Baytline 

Bioetik 

Bostik 

Busch Marine inc. 

Ciment St-Laurent 

CO2 Solution 

Comité consultatif pour l'environnement de la Baie-James  

Commission de la Coopération environnementale de 
l’Amérique du Nord (CCE) 

Communauté métropolitaine de Montréal 

Conseil patronal de l'environnement du Québec 

Espace de concertation sur l’approvisionnement 
responsable 

Fond d’investissement en développement durable (FIDD) 

Groupe Ferrari 

International Paper Company 

Liberté 

Positech Innovation  

Recy-Clone 

S.O.E. Technologies 

SIXTron advanced material 

SOGHU 

Spontex 

Teknion 



 Réalisation d’ACV complexes et simplifiées 
 Bilan de carbone 
 Accompagnement en éco-conception 
 Communication environnementale 
 Cours sur l’analyse du cycle de vie (formation 

continue, e-learning, formation universitaire) 
 Veilles technologiques 
 Revues critiques d’experts 
 Centre de documentation et de référence 
 Accès aux banques de données et logiciels ACV 
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Services offerts 



Chaire internationale en analyse du cycle de vie - 
Partenariat 


  Mandat 5 ans: 2007-2011 

  Budget de base: 5,9 M$/5 ans 

  Formation de 40+ ingénieurs et 
scientifiques 

  «Plus important investissement en 
recherche privée en ACV au monde» 
Guido Sonnemann, PNUE  



Le DD c’est … 

« C'est un développement qui répond aux besoins du 
présent sans compromettre la capacité des 
générations futures de répondre aux leurs »  

(Commission Brundtland, 1987) 

« Le fait d'améliorer les conditions d'existence des 
communautés, tout en restant dans les limites de la 

capacité de support des écosystèmes » 
    (PNUE, 1991) 



Le développement durable 

 Intégrité de l’environnement: une condition 
 Économie : un moyen 
 Le développement social et humain: un objectif 

 Corinne Gendron - Chaire de responsabilité sociale et de développement 
durable 
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Action locale  



Impact global 
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Durant les dernières 450 000 années Durant le dernier millénaire Durant le dernier siècle 

Concentration en CO2 dans l’atmosphère 
Des limites à l’adaptation !!! 



International Geosphere-Biosphere Programme, 2004 

Un rythme insoutenable 



1900 2100 2002 2050 

Sa conséquence 

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

PNUE, 2003 



La prise de conscience 

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

 des ressources en déchets.  
Le procédé est mesuré à la caisse  

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

 les ressources en déchets. » 

 – Anders Moberg,  
ancien président d’IKEA 



Le DD: une tendance lourde… 



Le DD: une tendance lourde… 



Le DD: une tendance lourde… 



Le DD: une tendance lourde… 



Le DD: une tendance lourde… 



Le DD: une tendance lourde… 



Le début d’une nouvelle ère économique? 
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L’éveil des consommateurs 



Qu’est-ce qu’un produit « vert »? 
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Produit 
écologique

! 

Produit 
naturel 

Produit sans 
impact 

Produit 
éco-sensé 

Produit 
biodégrad

able! 
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Polystyrène Popcorn (maïs soufflé) 

Quel emballage est préférable d’un 
point de vue environnemental ??   

Produit naturel = produit vert ? 
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D’où vient le Popcorn? 
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D’où vient le Popcorn? 
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D’où vient le Popcorn? 
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Mais alors, qu’est-ce qu’un 
produit vert? 

Réponse:  
Ça n’existe pas!!! 

Il existe seulement des produits plus 
respectueux de l’environnement que 
d’autres… 



Le produit sans impact … 
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? 
… est celui qui n’a jamais été fabriqué! 



Comment conjuguer? 

Épuisement des ressources Changements climatiques 

Investissement responsable 

Exigences des consommateurs 
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La solution 

Changer les modes de 
production et de 
consommation   



Les incitatifs au changement – en bref 


   Prix/épuisement des matières premières 

   Pression/éveil des consommateurs 

   Préserver la réputation (Nike, Gap, Wal-Mart, …) 

   Croissance des investissements responsables 

   Contraintes réglementaires (Loi sur le DD, WEEE, 

RoHS, EuP, REACH …) 

   Conserver le « droit d’opérer » 

   Gestion du risque (changements climatiques, 

pérennité des approvisionnements, devancer la 
réglementation) 


   Moteur à l’innovation, valeur ajoutée, 
différenciation, pression de la compétition … 


   Tendance LEED, NovoClimat, HQE, FDES, Écolabels 
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Recyclage des matériaux 

Utilisation et 
maintenance 

Emballage et 
distribution 

Conception et 
fabrication 

La réponse au changement:  l’Économie du cycle de 
vie 

   Mise en 
décharge 

Extraction des 
matières premières 

Réutilisation et 
recyclage 

Récupération 

Transport 
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Zéro émission?   Émissions «ailleurs »!  

L’importance d’une « pensée cycle de vie » 

Pour éviter des 
déplacements des  

problèmes environnementaux 

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



Outils du DD 

Développement durable  société 

Gestion du  

cycle de vie 

Analyse du cycle de vie (ACV) 

Analyse des coûts du cycle de vie (ACCV) 

Analyse sociale du cycle de vie (ASCV) 

Écologie industrielle 

Développement durable  

DfE et PP 

Société 

Industries 

Entreprises/Industries 
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L’analyse du cycle de vie: un outil privilégié 


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


  C’est un outil scientifique (exercice comptable) encadré par la 
série 14040 des normes ISO. 

Objectifs 
Frontières 
Hypothèses 
Procédés 

Modèle 

Acquisition des 
matières 
premières 

Manufacture et 
traitement 

Assemblage 

Transport et 
distribution 

Utilisation 

Élimination 

Inventaire Impacts 

Réchauffement  
climatique 

Destruction de l’ozone 
stratosphérique 

Acidification 

Eutrophisation 

Formation de 
smog 

Utilisation des 
ressources 

Etc. 
Eau, etc. 

Énergie 

MP 

Entrants Sortants/ 
stresseurs 



2 Analyse de 
l’inventaire 

3 Évaluation  
des impacts 

4 Interprétation 

1 Objectifs et 
champ de 

l’étude 

Les étapes de la méthodologie ACV 

Adapté de ISO 14040:2006 



2 Analyse de 
l’inventaire 

3 Évaluation  
des impacts 

4 Interprétation 

1 Objectifs et 
champ de 

l’étude 

Les étapes de la méthodologie ACV 
Fonction 
Limites 
Règles 



Cycle de vie d’un grille pain 

• Fonction  
• Griller des tranches de pain 

• Unité fonctionnelle  
• Griller 1000 tranches de 
pain 



2 Analyse de 
l’inventaire 

3 Évaluation  
des impacts 

4 Interprétation 

1 Objectifs et 
champ de 

l’étude 

Les étapes de la méthodologie ACV 

Entrants 
Sortants 



Entrants et sortants d’un système 

Entrants 

Ressources naturelles 
•  Minerai 
•  Pétrole brut 
•  Eau 
•  Bois 
•  Énergie 
•  Transformation et 

occupation des terres 

Extraction des matières 
premières 

Prétransformation 

Fabrication 

Emballage et 
distribution 

Utilisation 

Fin de vie 

Système de produits 

Émissions dans  
•  L’air : CO2, SO2, PM, COV 
•  L’eau : PO4, NO3

 

•  Le sol : pesticides, métaux 

Autres interventions dans 
l’environnement 

•  Radiations 
•  Chaleur 
•  Bruit 

Sortants 

Frontières du 
système 

Fonction du produit/service 
quantifiée par une unité 
fonctionnelle 



Exemple d’une donnée d’inventaire 
Production d’un kg de polycarbonate (source: ecoinvent) 

Plus de 160 entrants et  
800 sortants pour cette seule donnée 



2 Analyse de 
l’inventaire 

3 Évaluation  
des impacts 

4 Interprétation 

1 Objectifs et 
champ de 

l’étude 

Les étapes de la méthodologie ACV 

Lien Inventaire-Impacts 
Catégories 
Comparaison 



Principales catégories d’impacts considérées 
Réchauffement de la planète (GWP) 

Destruction de l’ozone stratosphérique (ODP) 

Formation d’agent photo-oxydant (smog) (POCP) 

Acidification (AP) 

Eutrophisation (EP) 



Principales catégories d’impacts considérées 
Impact écotoxicologique 

Impact toxicologique chez les humains 

Utilisation des ressources abiotiques 

Ressources biotiques 

Utilisation des terres 



2 Analyse de 
l’inventaire 

3 Évaluation  
des impacts 

4 Interprétation 

1 Objectifs et 
champ de 

l’étude 

Les étapes de la méthodologie ACV 

Sensibilité 
Incertitude 

Contribution 
Itération 



4) Résultats et interprétation 

vs vs 



Win-Win Solution 

Pensée contre-intuitive? 
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L’analyse du cycle de vie:  couvre aussi le social! 



• Vie et longévité 
• Santé 
• Autonomie 
• Sécurité et 
tranquilité 
• Égalité des chances 
• Participation et 
influence 
• Héritage culturel 
• Productivité 
humaine 
• Ressources 
(naturelle et 
humaine) 

Inventaire social Impacts sociaux 

Relation Individu-
compagnie ou 
Employés 

Relation  
Compagnie-
Communauté 
locale 

Utilisateurs du 
produit ou 
service ou 
consommateurs 

Relation  
Compagnie-Société 

Conventions OIT 
Politiques d’emploi 

Participation des employés 
Santé et Sécurité 
Lieu de travail … 

Exigences sociales aux 
partenaires… 

Ressources locales et 
infrastructures publiques 

Biodiversité 
Changement dans la composition 
Respect de la structure politique 

locale 
Héritage culturel… 

Répartition géographique des 
emplois 

Gouvernance et Transparence 
Corruption… 

Influence des consommateurs 
Qualité du produit 

Thèmes d’indicateurs 

In
di

ca
te

ur
 u

ni
qu

e 

Parties Prenantes 
Relations 

Relation 
Compagnie-
Compagnie 

Zones de 
protection 

Mid-Point End-Point 

Égalité des chances 

Droits des travailleurs et 
conditions de travail 

Respect des lois nationales 
et internationales 

Droits humains 

Protection des 
consommateurs 

… 



v
s 

À quoi peut servir une ACV ? 

v
s 

  À comparer des alternatives  
   ayant la même fonction 

  À identifier les points « chauds » du cycle de vie 

v
s 



À quoi peut servir une ACV (suite)? 

  À concevoir pour l’environnement (écoconception et    
    éco-efficacité) 

  À prendre les bonnes 
    décisions 



À quoi peut servir une ACV (suite)? 

  À concevoir pour l’environnement (écoconception et    
    éco-efficacité) 

  À prendre les bonnes 
    décisions 



A communiquer! 

Environmental product declaration - EPD 
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Futur de l’étiquetage environnemental 



Pourquoi les ACV ? 

  Pour définir, orienter et justifier une politique publique 
           (ex. Approvisionnement responsable : ECPAR) 

  Aide dans l’atteinte des objectifs fixés par le protocole de Kyoto; 

  Critères d’attribution d’éco-labels. 
       

POUVOIRS PUBLIQUES 

Blue Angel 
(Allemagne) 

Éco-label de 
l’Union 

Européenne 

Programme 
Eco-mark 
(Japon) 

Choix 
environnemental    

(Canada) 

Green Seal 
(USA) 

NF Environment 
(France) 

Nordic Swan 
(Norvège, 

Suède, 
Finlande, 
Islande et 

Danemark) 



13° « respect de la capacité de 
support des écosystèmes » : les 
activités humaines doivent être 
réalisées en ayant le souci de toujours 
respecter la capacité de support des 
écosystèmes et de ne pas dépasser 
le seuil au-delà duquel les fonctions et 
l'équilibre d'un milieu seraient 
irrémédiablement altérés ; 

14° « production et consommation 
responsables » : des changements 
doivent être apportés dans les modes 
de production et de consommation en 
vue de rendre ces dernières plus 
viables et plus responsables sur les 
plans social et environnemental, entre 
autres par l'adoption d'une approche 
d'écoefficience, qui évite le 
gaspillage et qui optimise l'utilisation 
des ressources ; 

16° « internalisation des coûts » : le 
coût des biens et des services doit 
refléter l'ensemble des coûts qu'ils 
occasionnent à la société durant tout 
leur cycle de vie, de leur conception 
jusqu'à leur consommation ou 
disposition finale. 

Qui utilise la gestion du cycle de vie (GCV) ?  La loi québécoise 



Sommaire de la plate-forme 


    Projet sous l’égide de la Commission Européenne 


    Durée: 2005-2008 


    Motivations politiques 


   Rôle clé 

Qui utilise la GCV ? Plate-forme européenne sur l’ACV 

Accroître la crédibilité et l’acceptation des ACV; Supporter 
l’intégration de la pensée cycle de vie dans les politiques 

et prises de décision   

Rencontrer les exigences de la «Stratégie thématique européenne sur la 
prévention et le recyclage des déchets», la «Stratégie européenne sur 
l’utilisation durable des ressources naturelles» ainsi que la «Politique 

européenne d’intégration de produits» 



Pourquoi les ACV ? 
INDUSTRIES 

  Outil d’aide à la conception de nouveaux produits; 
  Exemple de consortium: www.dantes.info 

  Recherche d’améliorations et d’économies; 
  Outil d’aide au choix d’un procédé ou d’une filière de traitement et/ou 

recyclage des sous-produits et déchets; 
  Aide au choix d’investissement ou d’optimisation de procédé (notion 

de retour sur l’environnement); 
  Image de marque (green marketing); 
  Atteinte des objectifs fixés par le protocole de Kyoto; 
  Accession à de nouveaux marchés 

       



Pourquoi les ACV ? 

  Aide aux décisions d’achats en informant sur les conséquences 
écologiques des choix de consommation; 

  Éco-labelling informe le consommateur sur la valeur écologique du 
produit; 

  Atteinte des objectifs fixés par le protocole de Kyoto. 

       

CONSOMMATEURS 

Choix 
environnemental    

(Canada) 



Qui utilise l’analyse du cycle de vie ?  



Support international 

ISO – Organisation Internationale de Normalisation 

SETAC – Société de Toxicologie et Chimie de l’Environnement  

PNUE – Programme des Nations Unies pour l’environnement 

L’initiative PNUE/SETAC sur le cycle de vie 



Conclusions 



« Nous n’héritons pas de la Terre de nos ancêtres,  
nous l’empruntons à nos enfants » 

 Antoine de Saint-Exupéry 

Sommes nous de bons 
« locataires »? 

Notre vaisseau spatial: 
•  4.7 milliards d’années 
•  510 millions km2 
•  70% d’eau (surface) 
•  13% de terre arable 
•  Température moyenne: 15°C 

Seule planète habitable 
dans un rayon de 10 

trillions de km …  
… ça n’a pas de prix! 


