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RESUME

Le présent mémoire a pour but de présenter etigeuiae évaluation critique d’'une théorie récente d
développement durable, I'éco-bénéficience et sodateode production Cradle to Cradle. William
McDonough et Michael Braungart, les auteurs deegettivelle approche, souhaitent offrir une

alternative a I'approche éco-efficace qui est apgle au modele de production Cradle to Grave.

Le Cradle to Grave correspond a un cycle de vie [gsuproduits et les matieres qui s'arrétent au
moment ou les produits cessent d’étre utilisés ptnarjetés, enfouis ou incinérés. C’est un modeie

détruit les ressources naturelles en accumulahedget émissions polluantes.

L’éco-efficacité tente de minimiser les impactscdemodeéle mais, pour les inventeurs de la théarie d
Cradle to Cradle, ce n'est pas suffisant. Leur eqipe éco-bénéfique propose, elle, de recycler les
produits indéfiniment et de produire des déchetlestémissions qui sont bénéfiques pour

I'environnement et les étres humains.

Le présent mémoire analysera ces deux approchesteta de vérifier si I'éco-bénéficience peutllé e

seule, servir de modéle adéquat pour le développietueable de la société.
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INTRODUCTION

La prise de conscience par notre société de conatiomgue notre planéte était un systéme fini ¢t
ressources étaient exploitées de fagon irraisormi@ejté de nombreux théoriciens a remettre estore
les modéles de production en vigueur. En effepuigement des richesses naturelles, la dégradddion
I'environnement, la pollution sont autant des copsdices néfastes qui découlent directement de notre

civilisation industrialisée.

Dés 1970 le Club de Rome tirait sur la sonnettiadige pour mettre en évidence les limites de la
croissance économique et appelait a sortir de dlargaspillage des ressources. Dans le méme temps,
I’économiste et mathématicien Nicholas GeorgesaegRp introduisait déja le terme de « décroissance »

Depuis, de nombreuses propositions de modélestimelaslternatifs et durables ont vu le jour. Piarm
ces propositions, la théorie de I'éco-efficacittargourd’hui largement utilisée. C'est une appedhi
préne la minimisation des impacts pouvant nuirervironnement par le découplage de la nature £t de
activités humaines. Elle a pour vocation de corrigiuire ou annuler complétement certains domsiage
que les systémes de production industrielle peusauger aux écosystemes et a la santé des étres

humains.

Avec I'approche éco-efficace sont nés des instrasn@analyse emblématiques tels que les bilans
d’'énergie, outils de rationalisation de I'énergimeommeée au cours des différentes étapes de vie d'u
produit. Ensuite sont venus leurs successeurg\nalyses du Cycle de vie qui avaient pour objguiti
global de minimiser la consommation des ressowgtasutes les émissions liées aux phases de vie des
produits. De nos jours I'’Analyse du Cycle de viegain réle important dans I'évaluation des impacts

environnementaux des produits et systémes de pfoduc

Plus tard, de nouvelles théories de refonte desepsuis industriels se sont efforcées d’aller plimsdue
I'éco-efficacité en n'appliquant pas seulementstdstions en vue de réduire les impacts écologigme
bout de chaine mais aussi une réflexion en amemesuimpacts, c’est-a-dire dés la conception des
produits. Ces théories se regroupent sous le terd&coconception ». Parmi celles-ci on compte :
I'écologie industrielle, le bio-mimétisme, I'écon@irculaire... L'originalité de ces approches vénai
également du fait qu’elles proposaient de s’'insgltemodéle naturel pour les activités de productio

humaine et la conception des produits.

Récemment est apparu un nouveau-né parmi ces aggrd&coconception. William McDonough et
11



Michael Braungart prétendent avoir développé unthoa® qui va encore plus loin en renversant
complétement la perspective de I'éco-efficacit®enié proposent plus de minimiser les impacts rfégati
mais plutdt de rendre ces mémes impacts bénéfpmed’environnement. C’est une théorie qu'ils ont
baptisée « Cradle to Cradle » et dont le préseniairé se fixe pour objectif de faire une analyse

critique.

Nous commencerons par situer le contexte danslleguiaée cette théorie du Cradle to Cradle en
revenant plus en détail sur les dégats causésmmhurdtrie contemporaine et I'approche éco-efficace
développée pour minimiser ces dégats. Nous vérifiesi I'éco-efficacité était suffisante pour rempl

cette mission.

Aprés cela nous pourrons nous atteler a la défimigt a la description de I'approche Cradle to eratl
des ses principes. Nous ferons également un laedés lieux du développement du Cradle to Cradle

dans le monde et en Belgique afin de vérifier leau d’adhésion dont bénéficie cette approche.

Nous reviendrons aussi sur les théaries d'écocaincegvoquées ci-dessus. Nous en comparerons la
substance avec la théorie de McDonough et Braupgartanalyser I'apport de cette derniere et julyer

caractere inédit des idées qu’elle développe.
Ensuite, nous évaluerons de facon critique I'appedCradle to Cradle, le bon fondement de ses
principes, des instruments et des critéres d’aaajyelle utilise. A la suite de cela, nous tentsrde

formuler des recommandations tant au niveau dertad que du fond.

Enfin, nous conclurons en apportant des élémentém®se aux questions principales de ce mémoire en

ouvrant le champ de réflexion vers d’aures persipesi

12



Chap 1.Cradle to Cradle : Philosophie globale

Le Cradle to Cradle est une nouvelle approche laocréation d’un modéle de production industrielle
durable. William McDonough et le chimiste allemaviithael Braungatt les créateurs de cette

approche, expriment leur vision de cette nouveliristrie de la maniére suivante :

« Imaginez un monde dans lequel I'industrie, cleagsine et chaque batiment, sont aussi fertiles et
utiles qu’un cerisier en plein floraison. Un mordims lequel les batiments, tout comme les arbres,
utilisent I'énergie du soleil, produisent des notents et de I'oxygéne, fournissent un espace dmovie
les autres créatures, purifient I'eau et I'air ; gadaptent méme aux saisons. Un monde sans polldé
I'environnement et sans déchets. Un monde ou deslproduits dont les matiéres sont bénéfiques a la
fois aux hommes et a I'environnement sont fabriguésmonde dans lequel les matieres sont d’une tell
valeur gu’elles circulent dans des cycles de masiGspécialement concus pour ellgEPEA Hamburg,
2008b).

McDonough et Braungart ont décrit leur théorie daméivre best-seller « Cradle to Cradle : remdiee t
way we make things » paru en 2002 (McDonough g2@02a). Lors de la premiére édition du livre en
version francgaise ; en février 2011 ; le journahffais « La tribune » annoncait en premiére page u
dossier de plusieurs pages sur le concept qu'digmi&it comme « un principe qui donne des pistes au

entreprises mais aussi aux villes et aux Etats poncilier croissance et écologie” (Pialot, 2011).

Ce chapitre sera consacré a la description des algmsées par les auteurs du livre fondateur de la
philosophie Cradle to Cradle dans sa version eguiarfrancgaise et se basera sur la structure méme de
I'ouvrage (McDonough et al., 2011). Les auteurs mmmcent par élaborer un diagnostic des symptémes
de l'infrastructure industrielle contemporaine, tfensuite une analyse critique de I'approche déysde
pour y remédier, et enfin présentent les princgmkeur approche. Nous appuierons I'argumentation

faite par McDonough et Braungart par des exempasrets et des données chiffrées.

1.1.Les symptomes de notre systeme industriel : un mo@eCradle to grave

Avant de présenter leur approche, McDonough etrigrart font un diagnostic du modéle industriel

contemporain et des différents travers qui le ¢éresent, a savoir :

! Une biographie des deux fondateurs du Cradle adll€rest disponible en annexe
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» La disparition des ressources et 'augmentatiordéebets;
e La pollution et les problemes de santé publique;

» La destruction des écosystémes et de la biodigersit

1.1.1.Pénurie des ressources et accumulation des déchets

La pénurie grandissante de certaines ressourcetas et 'accumulation des déchets (et de l'espa
gu'ils occupent) auxquelles nous assistons deaqwos sont deux phénomeénes intrinséquement liés.

Selon le Living Planet Report depuis 1970 (WWF,®@1.18),’humanité a franchi le seuil de
dépassement écologique et ne cesse de s’en élagameune empreinte écologique de plus en plus
supérieure a la biocapacité de la planete. Nousaromons, depuis ce moment, les ressources
renouvelables plus rapidement qu’elles ne peuvendgénérer. En 2007, le rapport entre les deux
mesures indiquait une utilisation par 'humanitépties d’'une planéte et demie (WWF, 2010, p.18).

La durée de vie d’emploi des biens durables eptudeen plus courte. Ceci est principalement déuxd
types de stratégies des fabricants dont I'objestifd’augmenter la vente de leurs marchandises :
- D'une part une stratégie d’obsolescence prograninaguelle les fabricants soumettent leurs
produits et qui a pour effet d’augmenter le tauxataplacement des produits;
- D’autre part, une stratégie de marketing qui polesseonsommateurs a consommer toujours
plus et a renouveler rapidement leurs produits deeaouvelles versions. L'effet de mode peut
donner lieu & des remplacements des produits avamie une réelle perte de fonctionnalité des

produits.

Un exemple frappant de ces deux pratiques est delfabricant Apple qui sort une mise a jour de ses
produits presque chaque année, créant ainsi umbdsoemplacement frénétique chez les utilisatdars
la marque. Le fabricant a d'ailleurs été condamardgjustice américaine mettant en cause la digée
vie (un a deux ans) des batteries de certainsglpads (Dannoritzer, 2010). Plus globalement]esur
marché des biens électroniques la durée de vimpdte observée pour les petits appareils portables
(Gsm, lecteur MP3, ...) estd’'un an et demi a dewsxet pour les télévisions et ordinateurs, de aing
sept ans (Pike Research, 2009 p.4).

Ces taux de remplacement élevés nous amenent@ndsambléme qui est la gestion en fin de vie de ce

produits. Partout dans le monde I'accumulationdfehets devient inquiétante. En 2010, une masse de
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déchets flottants de la taille d’un continent ad&éouverte dans I'océan atlantique (Dupont, 2010).

La quantité de déchets et I'espace qu'ils occupertonstituent pas le seul probléme. En effetanest

de nos déchets contiennent des matiéres préciquisasquent d’étre définitivement perdues lorskgu’i

sont mis en décharge. Pour revenir a I'exemplededuits électroniques, parmi les vingt a cinquante
millions de tonnes de déchets créés chaque anBée85% terminent dans un centre d’enfouissement ou
d’incinération (Pike Research, 2009 p.2). Ce modtastriel, qui laisse les produit étre jetés sans
chercher a récupérer et recycler les matiéres girtaduits en fin de vie, peut étre qualifié deradlk to

grave » (berceau a la tombe).

Parmi les problémes de lente disparition des resesunaturelles, 'amenuisement des énergies ésssil
est connu de tous. Cependant d’autres matiereggalgment appelées a disparaitre si nous consraion
les consommer sans nous préoccuper de les récapéfiarde vie. Le tableau ci-dessous montre le

niveau de certaines ressources minérales caloethéasnées de réserve restante (Chalmin, 1999 p.96).

Tableau 1: réserves minérales mondiales calculéas anées de production et de consommation
(Chalmin, 1999 p.96)

Diamant 10
Zinc/plomb 20
Cuivre 35
Etain/manganéese 40
Uranium 40
Nickel/molybdéne 50
Tungsténe 60
Phosphates 80
Chrome 100
Fer 175
Platinoide/cobalt/bauxite 200
Vanadium 300

Pour remédier a cette situation la Commission Eégope a récemment lancé une initiative « Matiéres
premiéres » afin de consigner les matiéres criidlamthanides, métaux précieux, ...) pour I'Union

Européenne et tenter de les gérer de maniére ptablé (Commission Européenne, 2010).

Selon les fondateurs du Cradle to Cradle le madeuécupération des matiéres précieuses contenues

dans les produits est d{ a la fabrication de «ytedrrankenstein » ou « hybrides monstrueux »

contenant différents matériaux qui du fait de iexdange ne peuvent pas étre recouverts une fonser
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le cycle de consommation du produit (McDonough 2@1132). lIs illustrent ce probléme avec
I'aluminium contenu dans les canettes et qui mévee an systéme de récupération avancé ne peut pas

étre récupéré correctement a cause de l'interaatien d’autres substances.

1.1.2.Des produits toxiqgues et polluants

McDonough et Braungart qualifient la plupart desduits congus par I'industrie contemporaine de

« produits plus », des produits mal cong¢us d’'umipdé vue environnemental et toxicologique. lls
contiennent des additifs dissimulés qui, une fei&ahés, peuvent causer des dégats importants aux
écosystemes et a la santé humaine (McDonough p0a{), Les acheteurs de ces « produits plus » ne
souhaitent probablement pas se rendre acquéresiexlddifs qu’ils contiennent (par exemple, les

teintures toxigques contenues dans un t-shirt eyeptsr).

De surcroit, les fabricants eux-mémes ne sontqugsurs informés du contenu de leurs propres ptedui
car la mondialisation des approvisionnements Heolaék pistes. En effet, un bien peut étre manufac
partir de diverses pieces provenant de multiplgs.paertaines substances interdites sur les marchés
nationaux peuvent se retrouver dans les produisafails électroniques par exemple) parce qu'itstd
assemblés avec des piéces produites dans diffégr@ygs Un produit dont I'assemblage final se dait
Belgique, peut trés bien combiner des composahtijfegés a Taiwan ou en Inde et comportant des
substances toxiques interdites en vertu de latdieeREACH au sein de I'Union Européenne.

McDonough et Braungart citent de nombreux exemgdeses produits « plus » et « Frankenstein » dans
leur ouvrage principal, parmi lesquels (McDonougklg pp.1-230):

- Les chaussures : Le cuir des chaussures est mphéphart du temps dans des pays en voie de
développement grace une technique bon marchéitise wtu chrome, une substance reconnue
comme cancérigéne sous certaines formes d'expoitgiar I'Agence américaine de Protection
Environnementale (EPA, 2000). La plupart du tenagsplays en voie de développement ou se
déroule le tannage ont une réglementation moiiestSans contrdle régulier les déchets de
fabrication de chaussure peuvent terminer dévelaés des rivieres ou brulés a méme le sol,
diffusant dans les deux cas des toxines dans femwément. Un autre composant des
chaussures, la semelle en caoutchouc, contientendéapent du plomb et du plastique. Une fois la
chaussure jetée ces substances toxiques peuvernistier dans les écosystémes;

- Les bouteilles de plastique : elles contiennenttodsaes comme I'antimoine, des stabilisateurs
d’ultraviolet ou des plastifiants. Des substanagispnt pas été élaborées pour un contact
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dermique.

Le nombre et la complexité des substances utiliggéebindustrie sont un obstacle important a la
réalisation de profil détaillé pour chacune d'emttes. Aux Etats-Unis, parmi les 80000 substances
chimiques enregistrées par 'EPA, seules 200 @énvietiment testées (Bauers, 2010). La nocivitéede c
éléments n’est pas toujours évidente a prouversgbliblications donnent parfois lieu a des débats
intenses. Les recherches en matiére de nocivitéulegances prennent du temps et de I'argent paur é
réalisées. De plus, elles font I'objet de confliimtéréts car les équipes de recherche sont sbuven
financées par des grands groupes qui sont eux-méxpésitants des substances étudiées. Ces derniers
n’ont pas toujours avantage a étre remis en quesjioand le professeur Tyrone B Hayes de l'unit@rsi
de Berkeley en Californie a réussi a démontrefdtgierturbateur endocrinien des pesticides a base
d’Atrazine (Hayes et al., 2001), le groupe Synggitigfinancait jusque la son étude a immédiatement

cessé de subventionner ses recherches (Gilman 20@r).

Méme les substances, dites inoffensives a failesg] peuvent quand méme avoir des effets négatifs
importants. Des perturbateurs endocriniens, coneniiésiphénol A, contenu dans de nombreux produits
sont susceptibles d'avoir des effets méme a faibse en fonction du moment et de la durée de

I'exposition.

En outre, I'interaction d’'une substance avec desif fait I'objet de peu de recherches jusqu’agmtés
Les molécules sont, la plupart du temps, analysgeseule a la fois (Gilman et al., 2007). L'équilpe
chercheurs du docteur Ulla Hass de I'Institut Nadiade I'Alimentation a Copenhague a pourtant riéss
démontrer les risques importants d’amplificatios défets lorsque plusieurs substances étaient
mélangées. Elle a pour cela inoculé, a un échamtile rats, trois substances a des doses quesi el
avaient été administrées séparément, n'auraieatieun effet. Les résultats de I'étude ont montré de

graves malformations chez les rats (National Rebe@ouncil, 2008 p.113).

1.1.3.Monoculture, destruction de la biodiversité

L’industrialisation combinée a I'urbanisation, lissance démographique et d’autres phénoménes a
mené a une destruction massive des paysages satuimdiustrialisation de I'agriculture entre agra
créé des monocultures et des paysages aseptis€smplus I'immunité des écosystémes complexes et

qui exigent désormais pour leur survie I'interventde 'homme.
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Le Living Planet Index (LPI) calculé par le WWF ntienun déclin de 30% de la biodiversité sur la
planéte entre 1970 et 2007 (WWF, 2010 p.18).

1.2.La réponse : I'éco-efficacité, étre moins mauvais

Le World Business Council for Sustainable Developh{@/BCSD) est le premier a avoir a utilisé le
terme d’'éco-efficacité (WBCSD, 2000 p.3). Ce tesaagéférait a un modele ou la production de biéns e
services se ferait en utilisant le moins de resssupossible tout en générant le moins de déchéts e
pollution tout au long du cycle de vie. Cette agpea donc pour objectif premier de créer plusalew
avec moins d’'impacts : des machines avec des nsopdws rapides et plus propres, une utilisatios plu

efficace et rationnelle des matériaux...

Les grandes lignes d’'une approche éco-efficaceémtl(WBCSD, 2000 p.15):
* Une amélioration de la productivité des ressouf@hiction de I'utilisation de ressources et
d’'énergie pour la production de bien et services);
» Une réduction de I'émission de substances toxiques;
« Une augmentation du recyclage;
» L'optimisation de I'utilisation de ressources remelables ;
* Une augmentation de la durée de vie des produits;

* Une dématérialisation (plus de services et moinsieles physiques).

Au rang des stratégies emblématiques de I'écoaeffie se trouvent les « 3 R » (Réduire, Réutikster
Recycler) et la stratégie « Zéro Emission ». Cadtmiere est I'ultime déclinaison de I'éco-effidaajui

vise des émissions et des impacts nuls sur ledmagstécologiques. L'initiative « Ciment Durablet» e

son objectif clair de zéro déchets pour I'industlieciment compte parmi ce type de stratégie (WBCSD
2010 p.2). Le projet « Zéro-net » du Centre Sdiepnie et Technique de la Construction (CSTC) visant
réduire au maximum l'impact environnemental glates batiments en Belgique en est un autre exemple
(CSTC, 2010 p.3).

L’éco-efficacité prone donc un véritable découplagte économie et écologie, ce qui est selon

McDonough et Braungart un pas dans la mauvaisetitire En effet, ils adressent a son égard plusieur

critiques, que nous allons développer les poirtsasts.

18



1.2.1.Etre éco-efficace c’est seulement étre moins mausai

McDonough et Braungart déclarent au sujet de |&fficacité:

« L’éco-efficacité est une approche réactionnawergjaborde pas la nécessité de refonte fondamental
des flux industriels de matiéres ...  L'éco-effi@eist principalement une stratégie de gestion des
dégats et de réduction de la culpabilité. Elle pdutpostulat que l'industrie est 100% mauvaissgdixe

pour objectif de la rendre moins mauvaiséMcDonough et al., 2007 p.1340).

Les stratégies des « 3R » et de « Zéro émissi@ppaentent donc pour eux a une stratégie deogesti
des dommages causés par I'industrie a I'environnéetda santé des étres humains. D’aprés
McDonough et Braungart, la réduction des déchet$utlisation de ressources, et des émissions
toxigues apporte un avantage économique tempataire le court terme mais , sur le long terme,radle
permet pas de créer une relation positive entiduitrie et la nature. Elle méne seulement a un
ralentissement de la destruction de I'environnerpeigque les problémes fondamentaux de conception

de I'industrie contemporaine ne sont d’aucune fagjoordés.

Pour illustrer le propos de McDonough et Braungarenons le cas de l'industrie automobile. La
pratique, qui cherche a construire des automobégsus en plus |égére, a des effets positifs mnes
d'émissions de C® D’un autre c6té si les ventes de voitures coetihid augmenter dans le méme temps
cela risque de ne pas altérer de maniére signifeckt progression linéaire de la quantité de

naturelles utilisées et détruites afin de consrlairvoiture.

Une efficacité accrue en termes de consommatiométigue, quand elle ne se base pas sur une source
d’énergie renouvelable, ne méne pas automatiquedneme diminution des stocks d’énergie fossile si,
dans le méme temps, les quantités fabriquées dlwiprugmentent. Ce phénomeéne est désigné dans la
littérature comme le « paradoxe de Jevon » : legrps techniques améliorant I'efficacité d’explbda
d’une ressource ont tendance a faire augmentdaasarde consommation plutét que l'inverse (Alcott,
2005 p.1). Ce paradoxe provient du fait qu'uneceffité accrue va d’'une part réduire le colt d&siiion
d’une certaine ressource et d’autre part accetdugnissance économique ; ces deux réactions fauron
pour effet d’augmenter la demande globale pouedaaurce.

La volonté de recyclage des matiéres est recormmene un point positif dans les approches éco-
efficaces mais McDonough et Braungart considéreatdans leur large majorité les techniques de
recyclage utilisées ont pour effet pervers de diggria qualité des matériaux a mesure qu'ils cineul

dans les systémes industriels (McDonough et a7 201340). Au fil des recyclages les matériaux se
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détériorent et terminent inévitablement recycléssdies applications de plus faible valeur. C'esiu=
les auteurs désignent padewncycling» (McDonough et al., 2007 p.1340). Si des métaves et
précieux comme le cuivre sont mélangés au courprdegssus de recyclage, leur valeur qualitative
initiale risque d’étre a jamais perdue (McDonoughle 2007 p.1340).

Qui plus est, les techniques de recyclages éccaefs ne se soucient pas, selon eux, du carackéyad
des matiéres recyclées et ; pire encore, la téxétitmatériau en question peut parfois étre méme
aggravée du fait du recyclage. lls citent I'exenthlepapier recyclé : le papier que nous trouvons so
forme de journal ou de livre est un exemple typiduws « produit plus » car il contient un mélange d
différents composants tels que le plastique, lagode bois, les encres et les additifs chimiques
(McDonough et al., 2007 p.1340). Des substancesantidevoir entrainer un blanchiment intensif pour
recycler et rendre le papier réutilisable. Le blament se fera dans la plupart des cas a l'aideralduits

chimigues encore plus toxiques comme le chlore (Meiigh et al., 2007 p.1340)..

Pour illustrer la toxicité du papier recyclé, ilsrgférent a un article paru dans le New-York tinhess
lequel I'auteur affirme que la production de papemyclé produit plus d’eau polluée que celle dpiga
traditionnel, 5000 gallons supplémentaires d’edluge par tonne de papier recyclé (Tierney, 1996)p.
L’auteur de I'article souligne également que leipafinal aura énormément perdu de sa qualité
originelle puisque les fibres deviennent de pluples courtes a chaque recyclage. Il n'y a donc pas
vraiment de valeur ajoutée au recyclage quandifldansommer plus d’énergie ou opérer des traité&snen
chimiques susceptibles d’étre encore plus toxigBegout si le résultat final est un papier de rden

qualité et qui ne sera pas recyclable ad vitanrizate

La difficulté majeure de 'approche éco-efficace@selle apporte des solutions ditsd-of pipéen
abordant les problémes et leurs conséquences plusdeurs sources directes (McDonough et al., 2007
p.1337). Elles ne prennent pas en compte, comfioatdes solutions d'écoconception, la perspective
d’'un recyclage futur. En d'autres termes, I'écficatité n'adapte pas les produits a une utiligatio
ultérieure a leur premiére vie utile. Un recyclagebout de chaine des matériaux consiste seul@ment
augmenter la durée de vie du matériau et retamteretour a une dynamique linéaire Cradle to grave.
bout de quelques nouvelles vies en tant qu’élémsaytlé le matériau est tellement détérioré gqu'il

termine sa course incinéré ou en décharge.

L’éco-efficacité, aux yeux de McDonough et Braumgtxe des objectifs et met en ceuvre des techsique
qui soutiennent un systéme fondamentalement impaandre plus efficace des procédés ou des

2 En bout de chaine
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produits qui sont déja mauvais des le départ nemgypour McDonough et Braungart, qu'a les rendre
« moins mauvais » (McDonough et al., 2010, p.8&)utilisent, par ailleurs, une phrase sans émiie
pour désigner les réglementations qui se basem¢ sandeles éco-efficaces: « les normes a appligquer
bout de chaine telle que la distillation par ldwifzants des émissions a des taux plus acceptables
consistent a confier des permis de blesser a Kmigw (McDonough et al., 2011 p.88).

1.2.2.Incompatibilité de I'’éco-efficacité avec la croissace a long terme et

I'innovation

Un systéme éco-efficace finit toujours par attegnskes limites Il ne peut pas indéfiniment rédwre |
nombre d’entrées ou de sorties dans le systéeme NRtdionough et Braungart, I'objectif final du « 2ér
émission » est, par définition, inatteignable puit@xiste des limites a la dématérialisationles biens
et services auront toujours besoin d’'un minimumedsources matérielles » (McDonough et al., 2007,
p.1340). La dématérialisation a un effet perveisquielle détourne les recherches des pratiques

innovantes et créatives qui encouragent a repésenception dont découle la pollution.

De plus, une approche éco-efficace est en contialiavec la croissance économique puisque elle
engendre une consommation supplémentaire des ressat des émissions accrues.

1.2.3.L’éco-efficacité ne répond pas aux problemes de tmxté des produits

Une démarche de simple minimisation des substdogipies dans la fabrication des produits ne va pas
assez loin selon les auteurs. En effet, comme lFewens déja indiqué dans ce rapport, méme des
guantités réduites de substances toxiques peuveintdies effets importants en raison de leur caract

bio-accumulatif.

Dans le domaine du batiment, I'approche éco-efé@également un effet pervers. En appelant aut« to
isolé » et au « tout étanche » afin de réduir@fesommation énergétique, les polluants risquertted’é
piégés a l'intérieur des maisons, phénomeéne dgBA définit comme Sick building syndrome (EPA,
1991 p.1).
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1.2.4.1’éco-efficacité détruit le lien entre la nature etles hommes et contribue

a culpabiliser les hommes

En tentant de gommer toutes les émissions quitedgudes activités humaines, I'application de I*6co

efficacité a pour effet de rompre le lien natuneil unit les étres humains a leur contexte enviroraTgal.

L’objectif de rendre moins mauvaises les activitémaines découle du postulat que I'industrie est
« 100% mauvaise » pour la nature (McDonough, 2p(I340). L'activité économique est alors coupable

de détruire la nature.

Selon McDonough et Braungart I'approche efficaceaten question la fécondité de la nature. lls
utilisent a plusieurs reprises la métaphore d'umeacerisier lorsqu'ils sont amenés a confronter le
propre théorie a celle de I'éco-efficacité (McDogbuet al., 2011 p.102). C’est un arbre que nous
pourrions qualifier de « non efficace » car pamuités les fleurs qu’il produit, une faible propant
seulement deviendra a son tour un cerisier. Pauetaprenant I'écosystéme de I'arbre dans son drlsem
nous constatons que les fleurs qui paraissaiertrfu@s servent a nourrir les micro-organismesequi
retour nourriront le sol et favoriseront la craisse de I'arbre. La vision éco-efficace de la reaast

celle d'un monde de parcimonie absolue.Un mondeMgueGogh, dans un souci d'efficacité, n'aurait pu

représenter dans ses tableaux que de fagcon momeelikdcDonough et al., 2011 p. 130).

L’adoption des principes éco-efficaces dans naiogé$e a contribué a mettre en avant une vision de
désolation du role de I'espéce humaine dans le endridomme est coupable et I'absolution de ses
péchés I'exhorte a devenir invisible en minimisses activités de production, en se sacrifiant, en

nettoyant tout ce qu'il fait pour atteindre une eeipte écologique nulle.

McDonough et Braungart considerent que I'éco-effigaaura toutefois eu le mérite de sensibiliser le
étres humains aux dégats qu’ils pouvaient caukenature et qu’elle était certainement nécessaire
comme stratégie de transition. Cependant, ilsmaéfiit qu’elle est loin d'inspirer une vision exci@au

changement.

1.3.Cradle to Cradle : de I'éco-efficacité a I'éco-bérfé&ience

Avec leur nouvelle approche McDonough et Braungemtent proposer une alternative a I'éco-

efficacité :
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« La méthode de production Cradle to Cradle est@rtraste directe avec le modéle Cradle to grave
...plutét que de tenter de réduire le flux linéaieerdatiéres et les méthodes de production actuddles,
Cradle to Cradle concoit des flux circulaires @& Imatiéres gardent leur valeur a la fois pour timoe
et pour la nature Epea Hamburg, 2008c).

Les idées fondatrices de la cette approche omdlertent été décrites séparément en 1992 par Michae
Braungart pour la partie Biens durables dans shgation «An Intelligent Product System to replace
Waste Management(Braungart et al., 1992) et par William McDonouggur la partie Batiment dans
son manifeste ¥he Hannover Principles: Design for SustainabiliifWlcDonough, 1992)_es deux
géniteurs du Cradle to Cradle ont ensuite réunitetoleurs idées dans I'ouvrage déja giteradle to
Cradle : remaking the way we make thing®ans cet ouvrage ils affirment qu'il est possilale lieu

d’étre juste moins mauvais, de produire d’'une mranp@sitive qui non seulement ne cause aucun @égat
I'environnement mais qui est bénéfique pour celuEest une approche qui en opposition a I'éco-

efficacité sera appelée « éco-bénéfique » (McDohai@l., 2011 p.97).

L’éco-bénéficience est basée sur un cycle de ptafuqui n'est plus Cradle to grave mais Cradle to
Cradle (berceau a berceau). Ce nouveau mode deqgpiard Cradle to Cradle de I'approche éco-
bénéfique est basé sur cing principes fondameridoRonough et al., 2011 pp.124-197) :

» Déchet = ressource;

e Se connecter a I'énergie d'origine solaire;

e Célébrer la diversité;

» Une croissance continue possible;

» Des produits services.

Synthétisons a présent les idées sur lesquelliemdent ces cing différents principes.

1.3.1.Déchet = ressource

McDonough et Braungart exposent dans leur théammssibilité d’éliminer complétement le concept de
déchet, non pas en produisant moins mais plutpt@stuisant un déchet qui pourra devenir une noavell
matiére premiére ou qui pourra alimenter un autbegssus, une autre partie des systémes industuiels
naturels. Il s’agira de construire un cycle clos fiex de matiére qui pourra dés lors étre quatifié

boucle Cradle to Cradle.
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1.3.1.1.Un design des produits s’inspirant de la nature

La nature, en I'absence de l'intervention de I'hnospme produit aucun déchet superflu. Elle opérs dan
des métabolismes au sein desquels tout est en peng®@recyclé et dans lesquels tout les nutrintelsts
que le carbone, I'hydrogéne, I'azote circulent dées cycles fermés (McDonough et al., 2011 p.125).

McDonough et Braungart suggérent de prendre exesuplee modele circulaire de production en
restituant a la nature tous les nutriments plub@ de les jeter, les briler ou les enfouir comnfaitde
plus souvent I'industrie moderne. Une facon d’imitarbre cerisier que nous évoquions plus tétwet q
vient puiser des éléments nutritifs dans I'écosystéjui I'entoure tout en le nourrissant. Il puisg |
nutriments qu'il trouve dans le sol tout en soutéa systeme productif de la nature grace auxdleu
gu'il perd, au cycle de I'eau auquel il participd,oxygene qu'il produit, ... Les industriels éco-
bénéfiques pourraient calquer leurs activités sttednteraction et cette productivité sans cesse

renouvelée des écosystemes.

Par ailleurs, I'industrie n'a pas besoin de crés dbjets plus durables que nécessaire ; du masplps

gue la nature ne le fait (McDonough et al., 20111B8).

1.3.1.2.Un design des produits basés sur des nutrimentsyimoes et techniques

Le Cradle to Cradle définit un cadre général pawrdnception de produits et de procédés industizis
lequel les matériaux sont transformés en nutrimguitsirculent en permanence dans deux types de
métabolismes distincts: le métabolisme biologidaéiosphére) et le métabolisme technique (la
technosphére) (McDonough et al., 2011 p.138). Pouvoir circuler sans obstacles et en toute sécurit
les produits ne peuvent plus étre des hybrides mens< mais doivent étre des produits composés de

seulement deux sortes de matériaux (voir fig. 1).
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Figure 1: métabolismes technique et biologique ewfiction de leur type d'utilisation
(C2C Network, 2010a, p.10)
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» Les nutriments biologiques

Les nutriments biologiques sont des matériaux lgjaat#ables provenant de matériaux naturels ou a
base de plantes mais également de matériaux signthg€icomme les biopolyméres. Ce sont des
substances sans danger pour les étres humainkiesfdnere et qui peuvent donc étre retournés aprés

en toute sécurité pour alimenter les métabolisri@sdiques.

Des produits congus uniquement a base de nutrirb@itgjiques peuvent étre considérés comme de
réels produits de consommation puisqu’ils peuvasténtierement consommeés au cours de leur
durée de vie via biodégradation. Il n'y a pas deorapour McDonough et Braungart « que certains
contenants comme les tubes de dentifrice ou leteltles de shampooing durent parfois des
centaines d'années de plus que leur contenu » (Magh et al., 2011, p.139). Le Cradle to Cradle
propose notamment de réélaborer les tissus dameéte ou les emballages de telle maniére qu’en

fin de vie, ils puissent servir de fertilisant cal@bmpost dans nos jardins.

McDonough et Braungart vont encore plus loin quaaple réintégration des éléments pris a la
nature puisqu’ils souhaitent que les produits,ifpl#rs selon le mode Cradle to Cradle, apportent des
bénéfices supplémentaires a la nature. lls soemeajtielques propositions qui vont dans ce sens :
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- Des cartons de glace, ayant préalablement été faniflement liquéfiables a température
ambiante, dans lesquels seraient insérées deggrélas graines donneraient naissance a des
plantes qui viendraient participer au développenderia biodiversité ;

- Des savons et autres produits d’entretien concomrades nutriments biologiques qui
pourraient étre déversés sans aucun risque dasgdEmes aquatiques en leur servant de
nutriments ;

- Des nutri-véhicules, voitures dont les émissiondl@x seraient maximisées au lieu d'étre
minimisées, comme actuellement. Il faudrait aloventer un systéme qui permette de fixer
et récolter facilement I'azote qui servirait detifesant dans I'agriculture.

» Les nutriments techniques

Les nutriments techniques sont souvent des makédiatigine synthétique ou minérale qui peuvent
circuler indéfiniment et en toute sécurité dansiéabolisme industriel. s font partie intégradien
cycle technique clos au sein duquel les produits fabriqués, récupérés et réutilisés en les

maintenant a un haut niveau de qualité le longddfé&rents cycles de vie.

McDonough et Braungart proposent par exemple dalyéer les téléviseurs de fagon a pouvoir

isoler facilement, lors de leur mise au rebutnesiments techniques précieux pour les industries.

La figure ci-dessous illustre la circulation en bleudes nutriments biologiques et techniques paur u

fabricant de tapis.

Figure 2: cycles techniques et biologiques du falmant de tapis Dess@Bati'life, 2010b p.1)
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Les fondateurs du Cradle to Cradle mettent I'aceante fait qu'il faut éviter les mélanges entre
nutriments techniques et biologiques dans les p®tinis afin qu'ils ne se contaminent pas l'uadtre.
Un mélange est toujours possible mais a conditignlegs deux différents éléments soient facilement
séparables et récupérables en fin de vie. Unetiattgparticuliére doit des lors étre portée lordadphase

de développement des produits sur un démontagemifé de vie.

1.3.1.3.Upcyclingpour les nutriments techniques plutdt gioevncycling

Le cceur du principe « déchet = ressource » repode fait que tout type de nutriments, utilisé slan
produit puisse réintégrer, en fin de vie, le cyddevie d'un autre produit ou un cycle biologiqueladoit
pouvoir s’effectuer de maniére indéfinie mais égedet sans la moindre perte de qualité pour la

technosphére ou sans le moindre danger pour |ph@os.

McDonough et Braungart souhaitent a tout prix évite phénomeéene dedowncycling» tels que nous
I'avons expliqué précédemment pour le recyclagpahier qui devient inutilisable aprés un certain
nombre de vies. Il en va de méme de I'acier dandustrie automobile. En effet, McDonough et
Braungart accusent les fabricants automobileside lfamalgame lors du recyclage d’une voiture entr
les composants en acier de qualités diverses eéitdss de cuivre (McDonough et al., 2007, p.1347).
Cela donne un mélange générique de moindre qyalitéapport a la matiere originelle. McDonough et
Braungart souhaiterait voir I'ingénierie industiée¢laborer les véhicules de maniére a préserver la
qualité des matériaux qu’ils contiennent au-deléede premiére vie. Chaque piéce pourrait alors étr

fondue avec les éléments de méme nature pour rengiétériorer la qualité.

Au-dela d’'un simple maintien qualitatif des matérigle Cradle to Cradle ambitionne méme d'augmenter
la qualité des matériaux dans les cycles de viaats, c’est-a-dire faire deupcycling Le modéle de
référence pour illustrerdpcyclingest la premiére édition du livre « Cradle to Ceadlemaking the way

we make things » qui a été imprimée sur de la eédinplastique. McDonough et Braungart donne
également I'exemple des enveloppes de riz de Coobes en silice, dont la premiére utilisation dsst
servir de conditionnement de composants stéréle&t@nique et qui terminent ensuite transformées e
matériau pour fabriquer des briques en Europe (Mogh et al., 2011, p.145).

1.3.1.4.Nutriments sains et non toxigues

Pour que les déchets puissent devenir nourritsinreeildoivent contenir aucune substance toxique
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(mutagéne, carcinogéne, rémanente, ...) suscepghteraminer les systémes naturels. Les fabricants
doivent pour se faire, au moment de la phase delajd@yement de leurs produits et de leur composition
les délester au maximum des matériaux dangerewboMough et Braungart insistent particulierement
dans leur livre sur le bannissement du PVC. llhaant I'élaboration de produits faits de matéxiau
purs (en opposition aux produits « plus ») et quiyent de maniére simple et réversible retourhiéta

de matieres premiéres a la fin de la vie utile chd pit.

1.3.2.Connexion aux flux d’énergie naturels

Le deuxieme principe central du Cradle to Cradtdaeeconnexion aux flux naturels d’énergie (éreerg
éolienne, marine, hydroélectrique, géothermalaetgie tirée de la biomasse) (McDonough et al.6p16
Selon McDonough et Braungart toute notre alimeniedin énergie doit étre repensée en fonction des
énergies renouvelables tant au niveau des pracd&ectricité qu’au niveau du chauffage et de la

climatisation des batiments.

Quel que soit la source d’énergie renouvelableddleétre exploitée de maniére a ne pas mettrpégh

le capital énergétique des générations futuresenén toxique pour I'environnement.

1.3.3.Célébrer la diversité

Le troisiéme principe du Cradle to Cradle consistélébrer la diversité dans tous ses états: dqoleg

culturelle, économique...

Toutes les activités humaines doivent servir lesgstemes et non plus les détruire. La formuléséatl
par les créateurs du Cradle to Cradle est « de®irhles-arbres et des villes-foréts » (McDonougd.et
2011 p.179).

Du point de vue de la construction cela se tradyer des maisons qui rendraient de nombreux Gesvi

a leur écosystéme environnant en fournissant uitabalipplémentaire aux espéces environnantes grace
a des toitures vertes, en purifiant I'air, en fassant ombre et lumiére naturelle, en enrichisleasl de
nutriments biologiques et en fournissant plus d'@igeque nécessaire a sa propre consommation grace

des panneaux solaires par exemple.

Du point de vue de la production industrielle cadamanifesterait par un abandon de la stratédig de

finalité unique pour la conception des produitsnd'ylus grande flexibilité en matiére de design. Un
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design qui porterait une attention accrue a «ligatiion qui sera faite des produits au cours fférdints
cycles de vie, des différentes générations d’atidiars possibles et de I'évolution possible desleur
godts » (McDonough et al., 2011, p.179).

Des modéles évolutifs et reconfigurables tels quehhise Tripp trapp, créée par I'architecte Refevik
en 1972 et fabriqué par le norvégien Stokke a lismjileest possible d’ajouter ou d’enlever des
composants facilement pour un usage de 7 a 77Samiske, 2011) ou encore les cloisons mobiles pour
bureaux de la société italienne Sorin qui permetiea adaptation permanente aux besoins de
réaménagement intérieur d’'une compagnie (C2C Néivaixl1b p.20). D’aprés McDonough et
Braungart cette stratégie de flexibilité pourraibtinuer a intégrer des éléments préfabriqués nisés
en masse mais devrait en contrepartie prévoir detiles adaptables en fonction des traditions et des

goits locaux.

1.3.4.Une croissance continue est compatible avec le Ctado Cradle

L'un des éléments forts de la théorie de McDoncetgBraungart est I'affirmation que la civilisation
humaine pourrait continuer a produire et consomaméant qu’elle le fait aujourd’hui et méme tou@ur
plus si les trois principes que nos venons d'énoétaent suivis. En effet, tout ce qui sera produi
consommeé par les étres humains serait non toxmuigrait nourrir 'environnement ou étre en

permanence recyclé a 100%.

La croissance économigue et démographique congistugonc, a leurs yeux, compatible avec I'écologie.
Pour argumenter le point démographique, il donereinple de cohabitation harmonieuse des fourmis
avec la nature. En effet, la biomasse totale dasifis est bien supérieure a celle de la biomagaketo

des étres humains sur la planéte et pourtantrelesusent pas des dégats immenses a la natlare : «
densité et la productivité des fourmis ne posestdeaprobléme au reste du monde parce que tout ce
gu’elle fabriguent et exploitent fonctionne sel@sadycles naturels berceau a berceau » (McDondugh e
al., 2011, p.110)

1.3.5.Les produits services

Au lieu de jeter un bien lorsqu'il est en fin de wu que le consommateur veut en changer ou seeraett
jour en acquérant une version plus récente, liadtire proposée par McDonough et Braungart conaiste
vendre des produits dits « de service » (McDonaatgti., 2007, p.1343).
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lIs partent de I'idée qu’en achetant un certairdpible consommateur souhaite avant tout se rendre
acquéreur du service qu'il comprend et pas vrairdeatmatériaux ou substances qu'il contient. Alors
plutdét que donner au consommateur la propriété dhjet dont il devra se débarrasser lui-méme en fin
de vie utile, les fabricants pourraient lui offdrlocation du service que fournit ce produit peridane
période déterminée et pour un usage défini. Panpbeeun forfait de cinquante-mille kilomeétres de
déplacement en voiture, cing mille heures de misame télévisuel ou cing années d'utilisation d'une

machine a laver.

Le client aurait I'usufruit du produit mais le fadant en garderait I'entiére propriété et pourvaitir le
récupérer a I'échéance du contrat de location pewharger de son élimination. C’est un systéme qui
présente des avantages mutuels dans la relationgiatclient. Le bénéfice est double pour le fedoni.

Il peut d’'une part récupérer et conserver la pétprdes matériaux précieux, des matériaux brutergui
parfois été extraits a grand frais et d’autre phpgut favoriser le développement d’une relatidiong

terme avec ses clients en leur permettant de neaefiague nouveau cycle de vie du produit.

Quant aux clients, ils bénéficient du service vadns plus devoir assumer la responsabilité miecde
matériaux complexes contenant des substances iptilenent dangereuses et leurs mises au rebut. La
gualité des produits ne peut qu’en étre améliotésqp’a la différence du systéme classique et de sa
pratique courante d'obsolescence programmée, tefald n'a plus intérét & construire des appareils
d'une durée de vie limitée pour faire en sorte lgseclients achétent rapidement un nouveau produit.
Dans un format « produit service », les fabricaet®nt d’aprés les fondateurs du Cradle to Crddiétp
susceptibles de construire des produits de laenedlqualité possible afin de satisfaire au miewlient
et le garder au terme de la période définie duce(cDonough, 2007, p.1345).

Ce systéme de « produit service » pourrait étriapament applicable a des moquettes ou des tapis d
bureaux (Chaudron, 2007). A I'heure actuelle, laesdes clients souhaitent changer de moquette, ils
doivent payer pour son enlévement et les matépagsieux contenus dans la moquette ne représentent
gu’une charge. Pour les fabricants toute I'éneegjies matériaux investis dans la confection de la
mogquette seront en quelque sorte définitivemertdyseiorsque le client jettera sa moquette.

Le concept de « produit service » n'est pas a cahifpavec le principe de dématérialisation des

approches éco-efficaces. Les produits utiliséenestes produits physiques mais c’est le trandtert

propriété qui n'a plus lieu. C'est la méme diffécermu’entre un contrat de vente et de location.
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1.4.La certification Cradle to Cradle

En 2005, McDonough et Braungart ont créé un lathglilé « C2C ». Ce label est destiné aux sociétés
gui souhaitent adopter un cadre de conception pogwroduit qui soit proche des principes du Craalle
Cradle.

La marque, le logo Cradle et le programme de teatibn C2C sont déposés. McDonough et Braungart

possédent donc des droits de propriétés intellbesue

Voyons a présent plus en détail la procédure a&otsppour obtenir le label et les différents meerants

dans cette procédure.

1.4.1.0rganismes de certification et de consultance

C’est la société McDonough Braungart Design Chesn{$tiBDC) créée par les deux fondateurs du

Cradle to Cradle qui délivre le label.

L’Environmental Protection Encouragement AgencyEBPest une autre société qui a été créée par
Braungart dans le but d’opérer des audits et dédegntreprises a obtenir le label. C'est MBDCpreind

la décision finale de labellisation d'un produit.

MBDC et EPEA sont les seules a pouvoir conseidlerdntreprises pendant le déroulement du programme
de certification. Howell Fendley, scientifique tedilant chez MBDC confirme qu’aucun autre organisme
ne peut intervenir au cours de la certification€Af 2007). L'exécution du programme de labell@atie

subit aucun contrdle externe pendant son déroule(Adee, 2007).

Les entreprises qui obtiennent le label C2C paunsleroduits gardent la propriété intellectuelle de
produits et inventions voyant le jour au cours dagpamme de certification mais EPEA garde la
propriété intellectuelle de la méthodologie et desiltats (notamment les listes de préférences des

matiéres premiéeres et des substances chimiques).

Le systéeme de certification via MBDC et EPEA esfj¢ars d’actualité mais depuis 2009 le Cradle to
Cradle Products Innovation Institue (C2CPII) adt® par Braungart et McDonough. Il sera amené a
reprendre les rennes de la certification dans Hav# s’agit d’'une organisation sans but lucrafifi sera

également chargée de créer une communauté d'exgreégaluation de certificat C2C. Cet institut &itu
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en Californie ne s’occupera, dans un premier teoups,du marché américain. A I'heure qu’il est néa

encore été prévu pour le reste du monde.

1.4.2.Les documents a fournir pour la certification

Il y a quatre niveaux de certification différerdsns I'ordre hiérarchique : Basic, Silver, Gold et

Platinum.

Les critéres de certification couvrent cing domaid#férents. Pour chacun d’entre eux, des docusnent

précis sont exigés des entreprises souhaitanfieedn certain produit, avec des informations

additionnelles en fonction des niveaux de certiiftca:

Tableau 2: documents et données a fournir pour laectification C2C (MBDC, 2008, p.14)

IaAjISdiseq

pI10S

wnue|d

Toxicité des

matieres utilisées

Formulation exhaustive de tous
les ingrédients des matériaux

composant le produit

Données d'émissions en matiere

de qualité d’air intérieur

Données d’émissions en matiere

de qualité d’air intérieur

Réutilisation des

matieres

Poids et contenu recyclé des

matériaux

Poids et contenu recyclé des

matériaux

Poids et contenu recyclé des

matériaux

Energie

Consommation énergétique
annuelle pour la fabrication du

produit et source de cette énergi

Données démontrant 50% au
moins d’énergie renouvelable

e pour I'assemblage et la fabricatig

Données démontrant 100% au
moins d'énergie renouvelable pour

n'assemblage et la fabrication

Eau

Lignes directrices en matiére de

gestion d’eau

Un audit complet de gestion d’'ed

u Document déctilemstratégies

innovantes employées pour
améliorer qualité des rejets et pour
réduire consommation d'eau

Responsabilité

sociale

Lignes directrices en matiére de
gestion équitable du personnel e

de responsabilité sociétale

Document prouvant qu’un audit
t interne social a été réalisé

Document d’accréditation sociale

par un tiers

La certification obtenue est valable pour un aradiie produit certifié peut faire I'objet d’'une derda

de renouvellement de certificat. Dans le cas damouvellement, le fabricant devra fournir toutes le

informations qui ont changées par rapport a I'arpréeédente :

* Changements de matériaux, de fournisseurs ou ffeeshile consommation énergétique
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» Progreés en matiére de suppression des substamd@érpatiques (si nécessaire)

1.4.3.Les criteres de certification

Le programme de certification concerne des matérides composants et des produits finis. Aucune
distinction n’est faite en termes de fonctionnaditéle secteur (matériaux de constructions, textile

appareils électroniques, ...) ou de catégorie detslitnaux (enfants, adultes, femmes, hommes, ...).

Figure 3: étapes du programme de certification (EPE Hamburg, 2008d p.3):

Material Process Audit Certificate
Assessment Evaluation
1 Materials 2 Mat. Reutilization v
3 Energy v _
™4 Water e M v o
5 Social Responsibility v Ik

Le produit candidat a la certification est exanseéon 5 familles de critéres liées aux principe€dadle
to Cradle. Nous allons les passer en revue dgra@ihé suivant sous forme de synthése. Une desmnipti
plus détaillée de la procédure de certificationdésgponible sur le site de MBDC (MBDC, 2008).

1.4.3.1 Critére 1 : Toxicité des matériaux utilisés

» Mention obligatoire de toutes les substances préges a 100ppm ou plus dans le produit
fini : & I'exception de certaines substances qui doi&ea signalées méme en dessous de ce
niveau (métaux lourds toxiques comme le mercuidmaam ou le chrome hexavalant, les
phtalates, les composés organiques halogénésltgamts et pigments). Des matériaux comme
le PVC sont totalement interdits ;

» Identification de la source d’origine du bois pourles produits contenant du bois il faut
mentionner si cette source est une forét en daRger. le niveau Platinum le bois doit étre
certifié par le Forest Stewardship Council (FSC) ;

» Catégorisation de chaque composant du produit commeutriment biologique ou
technique :si les deux types de nutriments sont présentdeilsont étre marqués d’un signe
distinctif et séparables facilement ;

e Caractérisation des ingrédients en fonction de legrimpacts sur la santé humaine et

environnementale :cette partie est réalisée par EPEA selon le MBD®@ekt Assessment
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Protocol. Celui-ci consiste en une évaluation chireide tous les ingrédients mentionnés sur
bases d'une liste de différents critéres (par exempancérogénicité, toxicité pour les poissons,
...). Chaque substance obtiendra un score qui etidondu dépassement de certaines valeurs
cutoff (non communiquéeq par MBDC) correspondra & urtaioercatégorie de couleur (les
substances citées précédemment comme les métads krront directement classées en rouge).

La méthodologie de classement en couleur est s dans le tableau et la figure ci-dessous.

Tableau 3: catégories de couleur du MBDC Material Asessment Protocol (EPEA Hamburg, 2008d)

Little to no nsk associated with this substance. Preferred for use in its
intended application.

YELLOW (C) Low to moderate risk associated with this substance. Acceptable for
continued use unless a GREEN altemative is available.
High hazard and nsk associated with the use of this substance.

Develop strategy for phase out.
GREY Incomplete data. Cannot be charactenized.

Figure 4: catégories de couleur du MBDC Material Asessment Protocol (EPEA Hamburg, 2008a)

AW OPTIMAL

OPTIMIZING

TOLERABLE

bl MOT ACCEPTABLE

NOT
CHARACTERIZED

CHEMICALS

» Elaboration d’'un plan d’optimisation pour la suppression progressive des substances rouges
: pour les niveaux Basic/Silver, les fabricants daveégablir un plan avec un budget et un
planning pour la suppression progressive des sutEgac< rouges ». Pour les niveaux Gold et
Platinum les fabricants devront démontrer que ®lée substances « rouges » ont bien disparues
du produit fini. Certaines substances toxiques ngmrtantes pour I'industrie en raison de leur
qualité comme le cadmium ou I'argent sont autossfans le cas de produits techniques mais
seulement & condition qu’une chaine bien définieatarble et d'évaluation des risques soit
mise en place

» Contenu d’au moins 50% de composants « verts » dafesproduit fini pour le niveau

Platinum ;

3 Valeur cutoff = valeur seuil
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1.4.3.2 Critére 2 : Réutilisation des matériaux

e Formulation du produit en tant que nutriment biologique ou technique ;

» Elaboration d'un plan d’optimisation du nutriment : pour le niveau basic tandis que pour tous
les autres niveaux le nutriment devra avoir étéatiffement optimisé;

» Définition d’'un plan de récupération pour le produit en fin de vie :pour les niveaux Gold et
Platinum. Par exemple, la société Hollandaise Adfirgai reprend sa chaise contre un prix de
rachat garanti ;

« Démonstration de la bonne implémentation du plan deécupération : pour le niveau
Platinum ;

» Score de réutilisation du nutriment :c’est une mesure prenant en compte la recyclabilité
compostabilité du produit (méme si l'infrastructpaur la récupération n’existe pas encore). Le
contenu recyclé ou renouvelable du prodoit étre supérieur a 50 pour le Silver, & 65 peur
Gold et a 80 pour le Platinum (mais n'est pas rsaespour le Basic). La formule est la

suivante:

(% of the product considered
Recyclable or Compostable)

-5 (% Recycled or Rapidly ~ 100
Renewable Content)

3

1.4.3.3.Critére 3 : Utilisation d’énergie renouvelable

» Définition d’'un plan de développement de l'utilisaton d’énergie renouvelable requis pour
tous les niveaux sauf le Basic ;

« Démonstration de I'implémentation de ce plan pour les niveaux Gold et Platinum ;

» Pour le niveau Platinum :consommation de 50% d’énergie solaire obligatoiner fia
fabrication de tous les composants et le produiit{fixcepté I'énergie utilisée pour le transpott) e
consommation de 100 % d’énergie solaire pour |iakdage du produit final. L’énergie

renouvelable peut provenir de I'achat de certificti€lectricité verte.

1.4.3.4 Critére 4 : Gestion des ressources en eau

» Adoption des principes visant a préserver la quale des ressources en ealpar exemple

ceux du World Business Council for Sustainable Dmaent,pour tous les niveaux sauf le

4 http://www.ahrend2020.com/sites/default/files/média Ahrend2020 NED v3.pdf
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Basic ;
Audit : requis pour les niveaux Gold et Platinum ;
Démonstration de I'adoption de mesures de conseniah innovantes :seulemenpour le

niveau Platinum.

1.4.3.5.Critére 5 : Responsabilité sociale de I'entreprise

Déclaration d’éthique : qui concerne les objectifs de performance soeiaéthique que
I'entreprise a définis (pratiques de travail éduliéade participation dans les communautés
locales, ...), pour tous les niveaux sauf le Basic ;

En cours d’accréditation sociale par un tiers pour le niveau Gold alors que pour le niveau
Platinum cette accréditation devra étre déja oletenu
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Tableau 4: liste de tous les critéres a remplir padomaines et pour les différents niveaux de certifation

(MBDC, 2008) :

CRADLE TO CRADLE CERTIFICATION™ CRITERIA

Basic

Silver

Platinum

1.0 Materials

All material ingredients identified (down to the 100 ppm level)

Defined as biological or technical nuinent

All materials assessed based on their intended use and mpact on HumanEnvironmental Health
acoording to the following criteria:

Human Health- Environmentzal Heaith:
Carcanogenicity Fish Toxiciy

Endocrine Disruption Algae Toxicity

Mutagenicity Daphnia Toudcity

Reproductive Toxicity Persistence/Biodegradation
Teratogenicity Bicaccumulation

Acute Towmicity Ozone Depletion/Climatic Relevance
Chronic Toxicity Marerial Class Criteria:

Iritation Content of Crganchalogens
Sensitzation Content of Heavy Metals

Sirategy developed to optimize all remaining problematic ingredients/materials

Product formulation optimized (i.e.. all problematic nputs replaced/phased out)

Mo wood sourced from endangered forests

Meets Cradie to Cradle emission standards

All wood s FSC certified

Contains at least 25% GREEN assessed components

2.0 Material Reutilization/Design for Environment

Defined the appropriate cycle (i.e.. Technical or Biclogical) for the product and developing a plan
for produet recovery and reutiization

Wiell defined plan (incheding scope and budget) for deweloping the logistics and recovery systems
fior this class of product

Recovering, remanufacturing or recycliing the preduct into new product of equal or higher value

Product has been designedmanufactured for the technical or biological cycle and has a
nutrient (reutilizaton score == 50

Product has been designedmanufactured for the technical or bioksgical cycle and has a
nutrient |re jptilization score »= 65

Product has been designed/manufactured for the technical or biolegical cycle and has a
nutrient (rejutilizaton score == B0

3.0 Energy

Characterized energy use and source{s ) for product manufacturedassembly

Deweloped strategy for using current solar income for product manufacture’assembly

Using 50% casment solar income for product final mamdfacture/assembly

Using 50% cwmrent solar income for entire product

4.0 Water

Created or adopted water stewardship principles/guidelines

Characterized water flows associated with product manufacture

Implemented water consenvabon measwres

Implemented innovative measures to mprove quality of water discharges

5.0 Social Responsibility

Pubdicly available corporate ethics and fair [abor statement|s), adopted across entire company

Identfied third party assessment systern and begun 1o collect data for that systern

Acceptable thind party socia responsibility assessment. accreditation, or cerfification

Un cas concret de certification, la chaise Mirdahricant Herman Miller est disponible en

annexe, c'est un cas réel de produit certifié raaex des chiffres fictifs (pour raison de

confidentialité.
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1.4.4.Prix de la certification

Le prix d’'un certificat C2@épend de la complexité du produit et des procddéabrication. Au plus un
produit contiendra de composants ou nécessiterprdeédés différents au plus la certification sera

onéreuse (EPEA Hamburg, 2008d p.5). Le calcul desept disponible en annexe.

1.5.Le Cradle to Cradle dans la construction

Pour ce qui est des domaines de I'architecture #achénagement urbain le Cradle to Cradle jous plu
un role de modéle que de vademecum (OVAM, 201B)plees grands principes et lignes a suivre pour
I'application de I'approche Cradle to Cradle adamstruction de batiments ont bien été décrits tians
manifeste “Cradle to Cradle in Architectut@t dans une brochure d’une vingtaine de pagesligs

« Cradle to Cradle Criteria for the Built Environntie(Braungart, 2010 pp.1-21) mais il s'agit
uniguement de grandes lignes qui ne peuvent séevinanuel pratique aux architectes ou ingénieurs du
batiment. D’autre part, a la différence de la dtitea quatre niveaux de certification pour leslpits et
composants, il n’existe aucun label C2C pour legreints et encore moins pour les projets

d’aménagement urbain.

1.6.Conclusion

L’éco-efficacité, comme méthode de refonte du medidustriel Cradle to Grave vers des modéles plus
durables, a montré ses limites selon McDonoughrat®yart. Elle se contente de culpabiliser lesétre
humains en exigeant d’eux d’étre moins mauvais fouoature et se borne a corriger les impacts aprés
gu'ils aient eu lieu. lls pointent le doigt surdanon compatibilité » de I'éco-efficacité avec uande
productif et fécond a I'image du monde naturel:&ie humain suit le raisonnement de I'éco-effitac
jusqu’au bout et cherche a réduire son impactasnoature au maximum, il pourrait finalement aboatir

la conclusion absurde que la seule société ducase une société sans hommes.

En présentant I'éco-bénéficience comme alterndtikéco-efficacité, McDonough et Braungart
prétendent pouvoir rétablir le lien nature et honaneonciliant croissance économique et
développement de la biodiversité. L’approche éavéhigue se base sur un systéme industriel qui

fabrique les produits de telle maniere qu’en firvideils ne soient plus jetés ou partiellement pécés

®“Cradle to Cradle in architecture! consultable en lignehttp:/c2carchitecture.org/
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mais recyclés indéfiniment en suivant des cyclesdzel & berceau (Cradle to Cradle).

Si ce recyclage illimité est possible, c’est gradae proposition des fondateurs de la théorie @raml
Cradle de fabriquer des produits au moyen d’'uneggmentierement renouvelable et a base de
nutriments biologiques ou techniques purs qui peugte respectivement recyclés dans la biosphére e
la technosphere. L'éco-bénéficience s'inspire da des cycles biogéochimiques qui ceuvrent en

permanence au recyclage des nutriments circulanst lda écosystémes naturels.

Pour supporter le développement et I'adoption dedg@proche par le monde industriel, McDonough et
Braungart ont créé un programme de certificatidituié Cradle to Cradle (label C2C). lls ont égaéern
fondé deux sociétés de consultance (MBDC et EPEAprogramme de certification doit aider les
entreprises qui souhaitent adopter les principesedapproche éco-bénéfique. Le label C2C doit isdevi

vitrine commerciale aux entreprises ayant réusditanir 'un des quatre niveaux de certification.
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Dans ce chapitre nous ferons un bref état des flesxproduits et projets Cradle to Cradle dansdeda
et en Belgique. Notre but est de vérifier si I'aqiite reste anecdotique ou si elle remporte unigerta

succes.

2.1.Les produits certifieés

Il'y a au total 97 compagnies différentes certfiée404 produits certifiés dans le monde, la bste
disponible sur le site web de MBDC. Dans la figsmezante nous pouvons voir le nombre de produits
certifiés par niveau de certification

Figure 5: produits certifiés C2C par niveau de ceification (MBDC, 2010)
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Nous remarquons sur la figure gu’aucun produittréestifié Platinum. Ce niveau de certification n'a
encore jamais été atteint (OVAM, 2011 p.16).
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Dans la liste sur le site web de MBDC nous obsespre bien que les catégories de produits soist tr
diverses : produits d’entretien et de toilette,tbdieés d’'eau, textiles et vétements, matériaux de
construction, composants de canette en aluminiushjliars, papiers, emballages, revétements pour sol
... les produits ne sont pas trés sophistiqués. ¥eéption d'un systéme d’éclairage (mais le cedifice
tient pas compte des ampoules et les fils élesjjat d’'un set de ports pour prises électrique’eXiste

aucun appareil électrique ou électronique ayantétiié C2C a ce jour.

2.2.Cradle to Cradle dans le monde

La philosophie du Cradle to Cradle a eu un reteatient international. Des grands groupes
internationaux tels Procter and Gamble, Nike, F8aint-Gobain, Philips, Xerox, Steelcase, Océ ont
développé des produits ou des projets selon sesipes. |l existe des produits labélisés C2C sur
différents continents (Australie, Chine, ...) mém&agilus grande partie des produits certifiés véamn

des Etats Unis ou se trouve le siége de MBDC.

Le développement international est également @bl niveau des projets basés sur les principes du
Cradle to Cradle. Au rang des projets se trouvent :

Le village de Huangbaiyu en Chine (McDonough Pastn2011b) ;

Le projet Alkimos de construction d'un village Cladb Cradle sur le littoral australien
(McDonough Partners, 2011a) ;

- Le projet de construction d’une haute école comiakeré Karachi au Pakistan (McDonough
Partners, 2011d) ;

- La construction d'un Resort Cradle to Cradle at¢neént a I'étude sur la plage Playa Carrillo au
Costa Rica (McDonough Partners, 2011c) ;

- L'usine Ford « Rouge River » aux Etats-Unis (McDagio et al., 2002b) ;

- Le festival Cradle to Cradle a Berlin en mars 2HREA Hamburg, 2011) ;

La certification C2C a également gagné la recosaare d'un certain nombre d'acteurs d’influencesdan
le domaine de I'environnement et du développemerslie :

- L'utilisation de matériaux de construction cersfi€2C permet de gagner des points pour le
systeme de certification international LEED (leathw in Energy and Environmental Design)
(USGBC, 2008 p.16) ;

- Les produits certifiés C2C font partie de la lidés produits repris dans le programme d’'achat
durable (EPP) de I'Agence Environnementale AmémiedEPA, 2011a). Un certain budget est
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alloué a toutes les agences fédérales américained'gchat de produits repris dans cette liste ;

- Lareconnaissance de la premiére partie de I'étialu@our I'obtention du certificat C2C
(toxicité des matériaux) est reconnue pour unéfication BIFMA (Business and Institutional
Furniture Manufacturers Association) valable poes groduits mobiliers (MBDC, 2011b) ;

- La Chine qui fait énormément d’effort pour essajedévelopper une économie circulaire a
signé un accord de collaboration avec le Crad@raalle Products Innovation Institute pour la
promotion de modéles de production innovant quni@lént les substances toxiques et les impacts
négatifs pour I'environnement (Zem, 2011) ;

- Le C2C Network est un projet de regroupement egatésle dix régions européennes pour
partager des idées et des bonnes pratiques d’ireptation des principes Cradle to Cradle en
matiére de gestion et de prévention de décheetostimulant le développement économique et
le bien-étre social (C2C Network, 2010a) ;

2.3.La Hollande : pays modéle du développement Cradl®tCradle

Nos voisins hollandais sont extrémement actifs powtrce qui concerne le Cradle to Cradle. Le
documentaire « Afval is voedsel » diffusé en 20@& ain important écho médiatique auprés des chefs
d’entreprise et des politiques (Tegenlicht, 20&f).2007, soit une année apres la diffusion du
documentaire, rien que dans la ville de Venlo garde entreprises de secteurs diversifiées tels
gu'industriels, agraires ou logistiques annonc¢aseriancer dans des projets C2C. Au méme moment les
communes d’Almere et de Maastricht déclaraientltpseenvisagaient I'adoption du concept pour la
construction de chague nouvelle maison sur letitdge (Chaudron, 2007). Le concept du Cradle to
Cradle a méme eu un retentissement dans le moadémdaue hollandais puisque Braungart s’est vu

offrir un siege a 'université Erasmus de Rotterdam

La quantité de projets inspirés par les principe€dadle to Cradle fait, en quelque sorte, de lbadde

un laboratoire a I'échelle d'un pays de I'applicatdu Cradle to Cradle. Ellen MacArthur, fondagribe

la fondation Ellen MacArthur qui ceuvre pour le déppement d’une économie circulaire a réecemment
fait un tour de tous ces projets en Hollande (BN&TArthur Foundation, 2010a).
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Voici quelgues unes des réalisations C2C en Hadland

1) Initiatives en matiére de batiments construits selwles principes C2C :

- Le batiment Villa Flora pour I'exposition mondial&orticulture dans le Limburg en 2012 (C2C
Network, 2011b p.56) ;

- Le batiment du NIOO Institut Néerlandais d’Ecologie est entierement alimenté de sources
d’énergies renouvelables, pourvu d'un cycle ferméilsation d'eau, fabriqué en partie a partir
matériaux C2C et aménagé de maniéere a stimuleodiversité ambiante (NIOO, 2010) ;

- Le siége de la municipalité de Venlo (C2C Netw@(] 1c) ;

- Le siége du gouvernement du Limbourg (C2C Netwdid,1b p.54) ;

2) Initiatives d’éducation et d’échanges d'idées sure Cradle to Cradle :

- La plateforme en ligne d’échange d’idées « Letatr » créée par la Planet Prosperity
Foundation (Let's Cradle, 2010) ;

- Le C2C network : décrit ci-dessus et dont 'idéerigjine vient du Limburg qui a remis la
proposition de projet a la Commission Européenne ;

- Le C2C community of practice: fondé par la chamd@e&ommerce régionale du Limbourg et
réunissant deux-cent entreprises, des agencesrgenventales et des institutions académiques ;
Cette communauté C2C organise des réunions meeswegildes cas pratiques de C2C sont
présentés et débattus (C2C Network, 2011b p.90) ;

- Le C2C ExpoLAB, un centre de connaissances et derdentations reprenant des informations
sur les applications C2C de produits, batimentgrojets d’aménagement (C2C Network, 2011b
p.91);

- Masters universitaires C2C : développés en colkttmr avec EPEA dans l'université Fontys et
la Haute Ecole Zuyd toutes deux de Sciences apg et reprenant selon la perspective C2C
des domaines variés tels que la conception, I'aealle matériaux, le transport, la logistique,
I'énergie, I'économie, ... (C2C Network, 2011b p.92-9

3) Initiatives politiques :

- Le gouvernement hollandais a décidé en mars dedtaisupprimer les critéres de politique

d’achat durable en cours et prépare actuellemantéenplacement par des criteres basés sur les
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principes C2C (Mulhall, 2011) ;

- Laville de Venlo et le Park 2020 prés de Schigumit en train de mettre en place des critéres
d'adjudication pour les nouveaux batiments quigrgéont de nombreux éléments C2C (Mulhall,
2011);

- LIOF C2C vouchers : il s'agit d’'un systéme de sdésisous forme de coupon d’'une valeur de
7500 euros mis en place par la Limburg Developraadtinvestment Company (LIOF) et qui est
offert a toute PME souhaitant réaliser un scanedepsoduits pour vérifier la possibilité de les
adapter aux principes C2C (C2C Network, 2011b p.95)

2.4.Le Cradle to Cradle en Belgique

En Belgique, nous ne sommes pas aussi avancé®gweisins hollandais. Pourtant, lors de la deeniér
présidence de I'Union Européenne de la Belgiqumilastre de I'environnement de la région flamande
Joke Schauvliege appelait a mettre a I'agenda éerofes principes C2C (Euractiv, 2010)

Chez nous, seules quatre entreprises et quatraifgadnt certifiés et une cinquiéme entreprisepst
voie de certification (MBDC, 2011c):
e Saint-Gobain pour ses plagues de pl&yproc fabriquées en Belgique ;
» Imperbel SA pour son prodUiterbipure, un revétement de toiture fabriqué a partir désiil
végétales ;
» Under-Cover pour ses appareils d'éclairbigeler-Cover Composite ;
» PolyVision pour son acier émailolyvision ;

» Wienerberger est en voie de certification a 'heastielle pour ses briques et tuiles en terre .cuite

Voici également quelgues initiatives prises en Belg dans la mouvance Cradle to Cradle :

- Le symposium C2C c’est un symposium au sujet du Cradle to Cradiequ lieu en 2008 dans le
Parlement Flamand et auquel ont participé MichaalBgart, des représentants du monde des
entreprises, des organisations environnementatiesdnstitutions de recherches (Joke Schauvliege,
2011) ;

- Participation belge au C2C Network : la région ftande est I'une des régions partenaire du C2C
network. C’est le VITO (Institut Flamand de Rechlerdechnologique) qui représente la Région
Flamande dans le réseau (C2C Network, 2011b p.8) ;
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- Financement de projets C2C par la Plateforme dilation Environnementale (MPI2) : la Région
Flamande a alloué 5 millions d’euros a cette ptaiteé dont une partie ira a des projets de fermeture
de cycle de matiéres selon les principes du CtadBradle (OVAM, 2011, p.14) ;

- La C2C-Platform: est une plateforme qui a été feraéec le soutien du service public fédéral de
programmation (PODDO) au début 2010 et qui aidemdeprises et les autorités publiques a vérifier
la faisabilité de transition vers le Cradle to Qegubur leurs produits et projets de développement
(C2C Platform, 2011) ;

2.5.Conclusion

Le concept du Cradle to Cradle (2002) et la cegtfon C2C (2005) sont relativement récents mais no
pouvons constater, a travers I'énumération degfzejt des produits certifiés dans le monde, qu'il
remporte un certain succes.

Il se décline dans différents domaines : des chinesdNike et des plaques Gyproc certifiés C2C, a
'aménagement du village chinois de Huangbaiyuassant par le festival Cradle to Cradle & Berlin.
Nous pouvons également observer la formation depg®et de plateformes officielles autour du concep
et de ses principes, des plateformes appuyéesppolvoirs et les organismes publics comme ladRégi
Flamande ou 'EPA.

Des cas comme la Hollande, ou des villes et déségntiéres décident de mettre leur politique de

développement durable au diapason avec les prindipéa théorie du Cradle to Cradle, restent teut d

méme anecdotiques.
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Chap 3.Les théories précurseurs du Cradle to Cradle

Nous pouvons étre tenté d’'associer le Cradle tdl€@une philosophie résolument moderne et
révolutionnaire mais est ce vraiment le cas ? Ndloss parcourir un certain nombre de théories
d’écoconception, comparer leurs fondements avex dewCradle to Cradle et vérifier si toutes leeglé

de McDonough et Braungart sont réellement inédites.

3.1.Les théories d’écoconception

3.1.1.Economie circulaire

En réalité, les véritables inventeurs du terme [eraalCradle ne sont ni McDonough ni Braungart. Mém
si cette question fait débat, il semblerait qusaieWalter Stahel, un architecte suisse, qui,remjer, a
utilisé le terme. En 1980, il a commencé par inerdiabsence de réflexion « grave to cradle » en se
référant au systéme de production linéaire « @remhrave » de I'époque qui se cantonnait auxgzhas
allant de I'extraction des matieres a I'éliminatihun produit fini (Product Life Institute, 2008).dl
ensuite, la méme année, utilisé le terme « Cradi&radle » pour appeler au développement d’'une
économie circulaire (koop economy) en argumentant que I'élément primordial pourclessommateurs
était la période d'utilisation des biens, c’'estid@de cycle qui s’écoule entre un berceau (« erajllet le
berceau suivant (Stahel, 2010, p.223%ette époque, Braungart et Stahel se sont reratplusieurs
reprises pour parler de leurs positions prochesupat du modéle traditionnel du Cradle to gravedBct
Life Institute, 2008).

L’objectif d’'une économie circulaire était décriimme étant la réinsertion des produits en fin éqou
des substances contenues dans ces produits) daapproche «Grave-to-cradle » avec pour résultat en
bout de cycle une minimisation des volumes de déateen début de nouveau cycle une diminution
d’utilisation de matieres premiéeres vierges (Prodife Institute, 2008).

De nos jours, le discours de I'’économie circulaikgalement été repris par la Fondation Ellen
MacArthur et le lexique employé pour militer poertype de développement durable est trés simaaire
celui utilisé dans les discours de McDonough etuBgart : « repenser », « réinventer » et « nouvelle
révolution industrielle » (Ellen MacArthur Foundati 2010b).

La grande différence avec la théorie du Cradlertal(@ telle qu'exposée par McDonough et Braungart
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est le fort lien qui existe encore entre I'écononifeulaire et I'approche éco-efficace (tant déempér les
fondateurs du Cradle to Cradle). Stahel a illudenés le graphique suivant I'élément principal de sa
théorie, la prolongation de vie d’un produit gracdifférentes solutions de fin de cycle pour urdpib
Ces différentes solutions pour allonger la vie dwoduit peuvent étre la réutilisation, la répanatile
reconditionnement ou le recyclage. Il y a une foesemblance a la stratégie des « 3R » qui ebelal

de bataille de I'éco-efficacité.

Figure 6: systeme d'auto-reconstitution de cycle dh produit (I'extension de vie d’'un produit) (Product Life
Institute, 2008).
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Cette relation forte entre les deux approches simeségalement sur le terrain. Adam Newman souligne
dans son analyse du modéle chinois d’économielairelet son travail de comparaison avec la
philosophie C2C que les lois d'application en Chinat exclusivement basées sur une approche de
rationalisation et de minimisation (Newman, 20071p30). Jennifer Hinton dans une thése sur le théme
de I'économie circulaire chinoise fait le méme d¢ahde concentration exclusive du gouvernement
chinois sur la stratégie des « 3R » et de démbsatian de I'économie (Hinton, 2008 p.15).

Par ailleurs, I'’économie circulaire, a la différerdu Cradle to Cradle, ne cherche pas a servir la
biosphére en lui fournissant des nutriments supgiéaires, elle cherche juste a ne pas avoir trop
d’'impacts environnementaux. Stahel met aussi Ileamp sur la minimisation des impacts provoqués par
I'utilisation et la consommation des matiéres pexes et de I'énergie mais beaucoup moins sur les
impacts dus a la toxicité des produits. |l ""app@hs a une réélaboration totale des produitsquoils

soient absolument inoffensifs pour les systéemeanis:

Une différence majeure également est I'appel dull€r@ Cradle a se servir uniquement en énergie de
source renouvelable (solaire). Sans I'alimentagiorénergie renouvelable un modéle d’économie
circulaire ne peut pas étre tout a fait durablentéen Daly explique cela en faisant appel aux leitad
thermodynamique et plus particuliérement la deuriéshqui traite de I'entropfgBuckingham et al.,

2008 p.69). Celle-ci stipule que, quand I'énergetransformée d'un état a un autre, il y a tagjaune

® L’entropie est une fonction d'état qui caractéfiéeat de désordre d’un systéme (Larousse, 2011)
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perte d’énergie sous forme de chaleur et que enugenentation de I'ordre quelque part provoquera

automatiquement une augmentation du désordre (oopéz) ailleurs.

De la méme facon, une activité de fabrication djiem qui ne sera pas pourvue d’'une source d’énergie
externe pourra causer une augmentation de I'emtqugui la production de déchets ou d’émissions
polluantes (Buckingham et al., 2008 p.69). Prermmmsme exemple la phase de recyclage qui est souvent
nécessaire pour clore le systéme dans un modéerdiéie circulaire. Si cette phase de recyclage doi
étre alimentée en énergie par des centrales djgenti des énergies de type fossile (énergiesnaseau
systeme), il y aura forcément création d'une pihutLe recyclage résout un probléme environnenhenta
en recyclant un déchet mais en crée un autre @lucréant de la pollution. Par conséquent Daly
soutient qu’une économie circulaire, pour étreéeatnent durable, doit étre alimentée complétement e

énergie solaire, comme c'est le cas dans les pigxedp Cradle to Cradle (Buckingham et al., 2063)p.

3.1.2.Biomimétisme

Dans leur livre thématique sur le Cradle to Cradit®onough et Braungart reprennent a plusieurs
reprises I'exemple emblématique des fourmis pdustiler une parfaite harmonie entre une activité de
production d’une espéce terrestre et son écosysteies un exemple qui est aussi souvent utilisdgsa
théoriciens du Biomimétisme. Avec une densité dmifaiion et une productivité trés élevées, lesrfosir
arrivent a produire et consommer en faisant cirdeke éléments sans provoquer aucun dégat irrélersi

a leur milieu ambiant.

C’est Janine Benyus qui est a I'origine de la tleédu Biomimétisme. Elle appelle les industriels a

prendre la nature comme modéle au moment de lapton de tout produit (Benyus, 1997).

Les similarités avec les fondements de la philoeo@2C sont évidentes mais dans I'analyse du
fonctionnement des systémes naturels, le Biomamé&tiva plus en profondeur que le Cradle to Cradle.
Lorsque le Cradle to Cradle appelle & ce que lesmises s’inspirent du fonctionnement de la regtilr
évoque seulement I'aspect de cycle clos des systdmproduction naturels et le fait que la natere n
produise pas de déchets. Le Cradle to Cradle needoms de modéle bien défini d’écoconception d'un
certain produit alors que le Biomimétisme, aprésirasbservé méticuleusement un systéme naturel, peu

proposer des nouvelles solutions de conceptioe &latication.
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3.1.3.Ecologie industrielle

Le terme d’écologie industrielle était déja citgaatir des années 1970 mais il n’a pris forme quess
l'impulsion de Robert Frosch et Nicholas Gallopaului appelaient a une compléte restructuration des
industries en se basant sur le modéle des écossEmnen calquant des les flux naturels de magiere
d’énergie (Ehrenfeld, 2004, p.826). Pour celaiifnpnt une reconfiguration des flux de déchets dass
cycles clos entre différents processus de produetiim de minimiser la consommation de matiére

premiére, de la pollution émise et de la quan&ééchets produits.

Tout comme I'économie circulaire et le Cradle tadle, il s’agit de théories axées sur le dévelogrem
de cycles industriels de type clos. Cependant ligpe industrielle est elle aussi en lien avecdéc
efficacité par son appel & minimiser et a ne phosipire de déchets. Le Cradle to Cradle va plusdoi
souhaitant la réalisation de cycle clos n'occasimiaucune perte de qualité des matéridow(cycling

et aucune pollution toxique, et une production éeheéts qui soit plutdt bénéfique pour les écosystem

L’écologie industrielle est considérée aussi condtaat I'agrégation de différents courants
environnementaux dont I'analyse du cycle de vieutil par excellence de I'approche éco-efficac), |
Green Chemistry et le Design for Environnement @asi et al., 1997 p.97). Ces deux derniers courants
sont le coeur de la théorie de I'écologie indus&riebmme illustré sur la figure 6 et tous deux pnésnt
beaucoup de similarités avec certains principeSradle to Cradle :

- Design for environment le DFE prends en considération la préventionredatpollution que peut
engendrer un produit au moment de la phase densajgtion (Anastas et al., 1997 p.98). Il s’agit
donc d'une tentative de minimiser les impacts emniementaux avant méme qu’un produit entre en
production. Tout comme dans le Cradle to Cradiecbnsidérations sur la fonction du produit
précéderont les réflexions sur la forme du produibe form follows function theory of design
(Anastas et al., 1997 p.98).

- Green Chemistry. la chimie verte cherche a déterminer les meidlsuptions de substances en
fonction d'un certain contexte de production esexvant de la connaissance actuelle sur les risques
écologiques et sanitaires des substances chimigliesherche a réduire la production ou
I'utilisation de sous-produits, déchets, solvaiétctifs qui seraient potentiellement dangereux pour
I'environnement ou la santé (Anastas et al., 1998)p Les substances chimiques vertes doivent

satisfaire a douze critéres différents (Anastad.£1998).
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Figure 7: DFE et Green Chemistry au coeur de la thé® de I'Ecologie industrielle (Anastas et al., 199p.97)
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3.1.4.Capitalisme Naturel

Le capitalisme naturel est encore une théorie ppéle a une révolution industrielle écologiqueett€
théorie a été exposée dans I'ouvragéatural Capitalism : creating the next industriawolution» de

Amory Lovins, Hunter Lovins, et Paul Hawken (Hawledral., 1999).

Elle est basée sur quatre principes interdépendldatgken et al., 1999 p.10) :

» Améliorer radicalement la productivité des ressesintaturelles: améliorer les retours sur
investissement en utilisant les ressources lelphgtemps possible et de maniére plus efficace;

» Passer a un modéle de production d'inspiratiorogigue (Biomimétisme): redessiner les
activités industrielles en se basant sur les med@t#dogiques de cycles fermés et de déchets
nuls;

» Passer a un modéle de business basé sur les serpsser d’'un modéle commercial traditionnel
basé sur la vente de marchandises (ex : ventepdidas) a un modéle basé sur une offre de
services (fourniture de lumiére);

* Réinvestir dans le capital naturel : les activéésnomiques doivent contribuer a faire la
prospérité des écosystémes qui produiront aingirttage des services écosystémiques et de

ressources naturelles.

Le troisiéme principe est tout a fait similaire@ncept de produit « service » de McDonough et

Braungart.

Plusieurs exemples de modéles de transition somtébodans le livre. A nouveau, le focus est midesur
mémes préceptes de minimisation que dans I'appréchefficace. Ces exemples font référence a des
entreprises comme Interface Corporation, fabridartiapis qui en remplacgant les tuyaux des pompes de
leur usine par des tuyaux plus gros a fait d’énergeens en termes de consommation d’énergie par les

pompes (Hawken et al., 1999 pp.133-134). De mérad'gntreprise Dow Europe qui a rationalisé sa
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consommation de papier bureau en découragearffuaidn d'informations non nécessaires (Hawken et
al., 1999 pp.133-134).

3.2.Qu’est ce qui fait la force du Cradle to Cradle pamrapport a I'éco-

efficacité et les autres théories d’écoconception?

Qu’est ce qui a fait que le Cradle to Cradle edi da lot ? Qu’est ce qui fait que des pays conteme
Hollande ou la Chine se sont engagés de maniéréoite dans des projets Cradle to Cradle plutdt
gu’une autre approche pour leur modele de dévetoppedurable ? Nous allons tenter d’y donner
guelques éléments de réponse.

3.2.1.Force de la stratégie de communication

L’engagement des fondateurs du Cradle to Cradleéstmportant. McDonough et Braungart ont
d’ailleurs été récemment hissés au rang de "hédsnvironnement” par le magazine « The Times »
(BATI'LIFE, 2010a). La stratégie globale qu’ils omise en place les améne a étre présents partosit da
le monde entier. lls collaborent simultanémentpids ou de loin, a de nombreux projets et partitige

une grande quantité de conférences et d'interviews.

Tous les deux, ils emploient une stratégie de vidgton forte des idées et des principes du Criadle
Cradle afin que leurs discours soient facilememm@hensibles. Le livre, devenu best-seller, met un
accent particulier sur des cas pratiques, lesrdifté documentaires (comme par exemple la série de
courtes émissions tournées pour le programme Tiegedk la chaine hollandaise VPRO) et les
innombrables courtes vidéos sur internet font égeafe partie de cette tentative de populariser jit sie
maniére pédagogique. |l semblerait que Steverl#pgesouhaiterait réaliser lui-méme un documeatair
sur le Cradle to Cradle (Duurzaamheid, 2010).

Néanmoins les considérations de forme ne suffisasta expliquer a elles seules le retentissement
médiatique du Cradle to Cradle. Ellen MacArthusafondation pour I'économie circulaire sont
également trés présentes et ne remportent paste finénc succés. Le message diffusé au public est

également important.
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3.2.2.Un message attrayant et déculpabilisant

Le livre « Cradle to Cradle : let's remake the gsinve make » met en lumiére une perspective éco-
bénéfique qui contraste énormément avec les dis@malogiques qui considérent les étres humains
comme une menace pour la nature. Elle part du lasfue I’'hnomme est cent pour cent bon et qu'iltpeu
étre a l'origine de la création d’activités indimites qui participent aux cycles de régénératies d
écosystémes. Loin des discours moralisateurs palsilisateurs, elle ne cherche pas a imputer &Jitke
humaine des fautes irréversibles, elle n’invite lpasttres humains a se faire tout petits ou ecbhkeela
effacer complétement toutes les traces de leuepoésen consommant le moins possible, en parcourant
le moins de distance possible, en ne remplacariepesproduits au gré des nouvelles modes ou quand

ils n’en ont plus envie.

McDonough et Braungart ne diabolisent pas des ®oomme libéralisme, croissance économique,
consommation de masse, mondialisation ou globalisatroissance démographiqgue comme peuvent
parfois le faire les écologistes et les altermdigles. Le monde économique n’est pas non plugain
doigt comme étant le mal absolu. La théorie Cramlléradle va a I'encontre des discours qui sougahn
gu’en continuant avec le modéle économique actumiime court a sa perte et a la destruction du mond

dans lequel il vit.

La théorie du cradle n’est ni restrictive en mati@e consommation ni en matieére de production. Au
contraire, elle engage a consommer et produiredaunatiéres qui circuleront et viendront noues |
écosystémes. Tant que la diversité est respechéetaias ses aspects, le Cradle to Cradle ne pose au

type de prohibition.

Le message est donc plutdt un agenda positif stiraist qui affirme que non seulement les étres msma
pourraient étre capables de ne plus faire de dédateature, mais que toutes leurs actions p@ntai
avoir un effet bénéfique pour la nature qui I'eméoat ceci sans devoir changer leurs modes de
consommation. C’est un point fort dans les sociétesdentales en grande majorité basées sur unlenode
libéral en matiere de consommation et dont latéde consommation est un fondement. Beaucoup de
personnes peuvent avoir une attitude positive ggggart au discours écologique (par exemple étre
favorables a une réduction de g§@ais simultanément ne pas mettre en ceuvre dggoctments qui
vont dans ce sens (en réduisant I'utilisation desl&oitures). C'est ce qui est désigné en paolagie
comme « I'ambivalence des attitudes » (Dardeniag ,€2011). La vision Cradle to Cradle permet
d’aligner les attitudes et les comportements puiEigudiffuse le message « d’une nouvelle société d
consommation sans entraves et simultanément béeéfiour I'environnement et qui libére les

consommateurs de leur sentiment de culpabilité\%A(@, 2011 p.5). Quoi de plus ennuyant que de
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sentir un doigt accusateur et s’entendre dire gugue nous faisons est fondamentalement mauvaigeet

nous devrions le faire moins.

Le discours de McDonough et Braungart ne peut dassonditions que retentir comme une douce
musique aux oreilles des consommateurs qui souhaiteivoir continuer a changer de vétements ou
d’'Ipods quand ils le souhaitent. Les patrons damises peuvent aussi se sentir séduits par I'isspe
gu'ils ne seront plus en train d’'endommager la @lamvec leurs usines et qu'ils n'auront plus a
constamment réadapter leur production et leuraliatibns aux exigences évolutives des normes

environnementales.

L’éco-bénéficience souhaite une véritable alliaace capitalisme et écologie et travaille a la
réconciliation et la création de synergies entnmaaliare et les activités économiques. McDonough et
Braungart considérent « qu’elle respecte la nétéeds capitalisme a fonctionner dans un systéme

productif tant que cette production vient aussirnoles écosystémes » (McDonough et al., 2012@).1

3.2.3.Stimulation a I'innovation

Le discours et le lexiqgue employés sont stimulavithDonough et Braungart parlent de réinventer, de
repenser notre maniére de voir, de changer deigartada ou aujourd’hui nous avons souvent
l'impression d’'un certain statu quo et d’'une ceraimpuissance a faire bouger les choses. Alors que
I'opinion publique est souvent tentée d’'associergeands fabricants a des pollueurs coupablesdu tr
dans la couche d'ozone, du changement climaticeenthrées noires... le C2C nous propose d’étre fiers

des industries humaines.

Contre I'approche fataliste qui nous accuse deutétnotre capital naturel et qui soutient que tess
efforts ne sont que des vaines tentatives consiglatdt a ralentir la destruction de I'environnerde
Cradle to Cradle stimule I'esprit de réforme. Ihde I'espoir que nous pouvons révolutionner

complétement ce monde industriel présenté sane cessme un fléau pour le monde naturel.

Comme nous l'avons vu dans la premiére partie deagail, le C2C se décline sous différentes fornies
souffle des idées qui concernent des domaines @au$és que la politique, le management, la gestion
culturelle, I'environnement, ...C’est un véritable tewr pour I'innovation.

Jose Potting et Caroline Kroeze déclarent pourifiprdle phénoméne de développement actuel du €radl
to Cradle en Hollande « le Cradle to Cradle fomui®actuellement comme un cadre extrémement

53



puissant pour communiquer et mobiliser I'actioriaecet politique » (Potting, 2010 p.317).

3.2.4.Tentative de diffusion d’'un message non utopigue

L’aspect stimulant du C2C vient également du soi@ sps fondateurs ont mis a donner une image non
utopiste a leurs idées. Dans toutes leurs pulicatis ont veillé & faire référence a des casquas a
valeur symbolique forte et réussis de projets G2@me par exemple, la chaussure Nike, la voiture
concept Ford U (appelée ainsi pour faire référencmodéle Ford T qui avait révolutionné l'industrie
automobile au début du siécle précédent) ou leleakepollution du site de production de Ford « Rive
Rouge »( au moyen de toitures vertes notammenargre lieu a nouveau attractif pour les employes d

l'usine et pour la faune environnante).

Dans le méme esprit McDonough et Braungart n’ortetsse de rappeler les sauts technologiques tels
que les déplacements en voiture ou en avion gagilssation humaine aurait eu du mal a imaginer a

I'époque du cheval et de la lampe a huile.

La création d'un systéme de certification ainsi dus réseau de consultance a aidé a la diffusios ke
marché du signal que les idées du Cradle to Crééiaient pas utopiques. Il faut dire & nouveaulgue
label C2C est le premier a étre accordé sur la ase approche éco-bénéfique (OVAM, 2011 p.16). La
marque ayant acquis une renommeée et une recormegssdgiernationale notamment par la certification
de grands groupes multinationaux tels que Niked IBarNestlé, elle renforce encore cette image de

faisabilité de la transition vers une approche lé&oéfique.

3.2.5.Une image sous contrble des fondateurs du Cradle €radle

Méme si cette stratégie sera discutée plus tarsl clanmapport, le fait d’avoir garder tous les drdi¢
propriétés intellectuelles du logo C2C et du progree de certification aura permis de garder lesggnn
pendant toute la premiére phase de développeméatndarque dans le monde et de garder le contréle

sur I'image globale de la marque C2C.
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3.3.Conclusion :

Toutes les théories décrites ci-dessus appelleneaévolution industrielle, a un re-fondement des
activités humaines en s'inspirant des écosysté@msont théories d’écoconception que nous pourrions
appeler « naturophiles » en raison de I'inspiratjatelles tirent des cycles naturels. Nul doute lgse

géniteurs du Cradle to Cradle se sont inspiréguiéhts de ces différentes théories.

Cependant, dans toutes ces approches, la minionigdis impacts reste centrale quels que soient
I'éventail de principes proposés ou le type d’aprélions apportées a I'élaboration des produits,
procédés de fabrication ou logistique des flux @¢iénes. Ce sont bien, en essence, des approches
d’écoconception qui tentent de s’éloigner desé&tyias « end-of-pipe » mais en réalité, pour lagiyp

elles ne rompent pas complétement avec I'éco-effica

En conclusion, méme si bon nombres d'idées du EadCradle avait déja fait I'objet de propositions
parmi ces théories d'écoconception, I'effort de MoDugh et Braungart aura consisté a en améliorer la
substance et & poser des ambitions plus élevéesff@ c’'est fait sur deux plans :

- Auniveau contenu : en 6tant aux théories d’'écoeption les éléments qui les liaient encore a
I'approche éco-efficace comme les discours de mgation et de dématérialisation pour les
remplacer par un discours plus positif d’'un étrmain capable de transformer tous les émissions et
déchets qu'il génére en des nutriments bénéfiqoeslp nature ;

- Auniveau forme : en tentant de diffuser les iddmss un langage plus pédagogique, et en mettant en

valeur le caractére non utopique de la philoso@#lle to Cradle par la création d’'un label.
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Chap 4. Analyse critigue du Cradle to Cradle

4.1. Méthodologie

Cette partie tentera de faire une analyse critaggeorigines du Cradle to Cradle et des différents
principes qu’il met en avant ainsi que de la ciedtfon C2C mise en place par MBDC depuis 2005teCet
analyse se limitera aux principes qui concernenpteduits et composants et fera trés peu allusicn
principes du Cradle to Cradle liés aux projetsatestruction qui pourraient faire I'objet d'un autre

mémoire.

Voici les différents outils qui seront mis en ceupogir opérer cette analyse critique :

- Une revue de la littérature sur les critiques ém@ la philosophie du Cradle to Cradle et sur le
label de certification C2C;

- Une analyse du cycle de vie d'un matériau de coastm certifié C2C était prévue au départ mais

n'a pas pu étre réalisée par défaut d’entrepriseatant collaborer a I'analyse. Le présent méenoir

sera néanmoins jalonné d’exemples d'analyses de dgcvie réalisées pour des produits certifiés ou

fabriqués selon des principes proches. Une andlysgcle de vie des plaques de platres Gyproc
certifiée C2C aurait certainement pu étre intémggsanais des informations telles que les additifs
ajoutés au produit C2C ou les informations surgdaipartie recyclage auraient exigé I'entiére
coopération de I'entreprise;

- Des interviews téléphoniques ont également étéséeal auprés de deux des fabricants certifiés en
Belgique et auprés d’'un fabricant allemand. Ceidefabricant n’a pas recu 'autorisation d’'EPEA
Hambourg pour entamer une certification de sonuyitoll sera fait référence a ces trois interviews

plusieurs fois dans le présent mémoire.

4.2.Critigue des hypothéses et principes de I'approchéco-bénéficiente

Nous allons maintenant, dans un premier tempdfjetsi les hautes ambitions de I'approche Craaglle t
Cradle sont réalisables en effectuant un travaibd@se en question de toutes les hypothéses sur
lesquelles elle se base. Puis dans un second tamgsallons contréler si la certification miseptaice
par McDonough et Braungart est bien fidéle a cexipes et ambitions Nous examinerons aussi le
programme de certification sous la lorgnette édioafe en faisant une comparaison avec I'outil

d'analyse de cycle vie.
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Au terme de cette analyse critique nous espéramgopoétre en mesure de direlsiconcept du Cradle to
Cradle est utopique et si les produits qui se fjaatipour le label C2C peuvent réellement étrdifiéa
de Cradle to Cradle.

4.2.1.La philosophie C2C

Passons en revue les grands principes sous ung@ngleritique et en nous servant d’'une comparadson
I'approche éco-efficace lorsqu’elle peut nous pdtraale mettre en lumiére des points faibles de la

théorie du Cradle to Cradle.

4.2.1.1.Notre progrés technigue est-il suffisant pour esxyes une société Cradle to Cradle a

court ou moyen terme?

Les principes de la philosophie éco-bénéfique sertasur un certain nombre d’hypothéses de futurs
développements technique et culturels de la sodiéténise en pratique de la philosophie éco-bénéfiq

sera limitée par le rythme de progression dangli¢Esents domaines.

* L’ingénierie des énergies renouvelables

Pour s’engager dans la voie d’'une société C2@uilifa un changement technologique massif dans le
domaine des énergies renouvelables. Cependanunik@imentation en énergie renouvelable dans

le monde actuel et les perspectives dans un apmthe restent encore faibles. D’aprés le physicie
anglais David MacKay, rien que pour alimenter aatigent un pays entier comme I'’Angleterre en
énergie éolienne offshore et onshore il faudraitatber des éoliennes pour une capacité cing fois p
grande que la capacité installée dans le mondelionent (MacKay, 2008 p.4). En ce qui concerne
la biomasse, rien que pour fournir le quart dedigire consommée actuellement en Angleterre, il
faudrait que le territoire britannique soit couseat75% de cultures énergétiques (MacKay, 2008

p.4).
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Tableau 5: quantité d’énergie produite par les techologies renouvelables en unité de surface
(MacKay, 2008 p.4)

Eolienne 2 W/m?
Eolienne offshore 3 W/mz
Bassins de marée 3 W/mz
Courant de marée 6 W/m?
Panneaux photovoltaiques 5-20 W/m?2
Biomasse 0.5 W/mz
Eau de pluie (hauts plateaux) 0.24 W/m2
Centrale hydroélectrique 11 W/mz2
Géothermie 0.017 W/m2
Cheminée solaire 0.1 W/m2
Océanothermie 5 W/m2
Energie solaire concentrée (désert) 15 W/m?

De plus, il y a un autre point critique pour unfsbdmplet vers une société alimentée par les
technologies renouvelables : la disponibilité téduite des métaux rares. Ceux-Ci seront nécessaire
a la production de certains composants des techiesloenouvelables (par exemple le lithium pour
les batteries électriques qui stockeront I'énedjigigine renouvelable). Le Département Américain
de 'Energie a publié en 2010 un rapport faisaat éés réserves de certains métaux absolument
indispensable a I'ingénierie des énergies renobledaUS Department of Energy, 2010, p.98). Le
tableau qui suit les reprend tous : notammentilimdnécessaire a la construction des cellules

photovoltaiques des panneaux solaires ou le dyispnagcessaire aux turbines des éoliennes.
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Tableau 6: matiéres premiéres nécessaires pour labfrication des technologies renouvelables (US
Department of Energy, 2010, p.98)
CLEAN ENERGY TECHHOLOGIES AND COMPONENTS

e T

MATERIAL PV films Mognaet Mognets Batteries Phosphars

L] L]
L ]

L]
L] L] L]
L]

Bien sdr dans une société Cradle to Cradle idéset@ments seraient un maximum recyclés mais le
probléme c’est que le niveau des réserves actuglissprobablement pas compatible avec le
principe de croissance continue de I'approche @raaCradle. Ceci sera encore mis plus en lumiére

ultérieurement dans ce mémoire.

e La Chimie verte

Dans la théorie du Cradle to Cradle I'emphase &=t sur le développement de substances non
toxigues et facilement assimilables par les écéayss. Mark Rossi qui dirigent les recherches en
matiere de chimie verte au sein de l'institut agsdri Clean Production Action (CPA) indique le
nombre encore trés restreint de substances chimiarees (Rossi et al., 2006 p.16). Selon lui peu d
substances présentes sur le marché a I'heurelactatisfont aux 12 principes de la chimie vere. L
nombre de substances susceptibles de remplir felitioms d'intégration a des produits Cradle to
Cradle (par exemple le critére de non cancérogérici programme de certification) est par

conséquent limité.

» Infrastructure de recyclage

Le développement d'un modéle de flux de matiénesitdire va également dépendre de I'apparition
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d’infrastructures performantes de récupératioreatedyclage.
* Ingénierie du batiment
Le Cradle to Cradle et la philosophie des bouctemdtiéres dépendent également des avancées en

termes de conception de batiments démontables@poéicupération de chacun des matériaux en fin

de vie.

4.2.1.2.Le Cradle to Cradle est-il réellement compatiblecale modéle de croissance de la

société de consommation actuelle ?

Si la société Cradle to Cradle venait a prendnaéoau niveau mondial, serait-elle réellement coihleat

avec la croissance illimitée telle que McDonougtm@ qu’elle le sera.

McDonough et Braungart ne disent pas a quoi redsembette société, quel sera le standard de vie
modele du citoyen de cette société Cradle to Cetdietous les citoyens des pays du monde auroiit d
au méme standard de vie. Dans une configurati@odété équitable pour tous, nous serions en deoit
nous interroger sur la soutenabilité pour la plarn&in mode de vie de sept milliards de personnes
(Villeret, 2011) aligné sur celui des pays richavec ceci avec une croissance économique continue
Plusieurs éléments nous permettent d’en douter :

* Ressources naturelles limitées :

Dans le méme esprit que McDonough et Braungarsaulignent les frontiéres d'un systéme éco-
efficace ne pouvant pas dématérialiser et minimimb#finiment, une approche éco-bénéfique se
basant sur une croissance illimitée finit automagigent par atteindre ses limites.

Tim Jackson déclare a propos de la croissancent@nd en terme physigues, aucun sous-systéme
d'un systéme fini ne peut croitre indéfinimentdackson, 2010 p.30). Note planéte n’est pasiimfin
un moment ou un autre si la croissance démograplsgupoursuivait sans s’arréter, toutes les

ressources naturelles que la planéte posséderdendgeitablement épuiser.

La crainte que certaines matieres disparaissest aafutur relativement proche existe déja a I'eeur
actuelle. Il a été calculé que les réserves ridgarde métaux tels I'antimoine, le cuivre, I'artjde

tantalum, le zinc mettraient dix a vingt ans a siéer complétement si le monde entier avait le
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rythme de consommation des Etats-Unis (Turner, 208) Parmi ces matiéres se trouvent
également ces matiéres stratégiques pour le farmetiment des technologies renouvelables que nous
avons évoqué plus haut. Celles-ci devraient étems@ment exploitées dans une société Cradle to
Cradle, ce qui pourrait mener a un niveau de réseckitique pour certaines d’entre elles, méme a

court terme comme représenté dans le graphiquarguiv

Figure 8: horizon de rupture a court terme des résees de matiéres premiéres critiques pour les teclaogies

renouvelables (US Department of Energy, 2010 p.98)
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Le caractére critique a court terme des résernviadidm utilisées pour les cellules photovoltaigees
distingue facilement, le dysprosium des turbin€oliénnes encore plus. Par ailleurs, les résemes
sont pas réparties équitablement dans le mondapgrbvisionnement de ces métaux rares dépend en
grand partie de la Chine qui dans un contexte dSirthlisation forte s’accapare déja énormément
des stocks disponibles. Les stocks de ces matidpgent de constituer un sérieux frein au

développement des énergies renouvelables.

Si tous les pays non encore développés commengagimdustrialiser en masse, une situation de
pénurie de matiéres serait probablement rapideatinte. De plus, les pays de 'OCDE
bloqueraient probablement ces matiéres importgoesles garder pour leur propre utilisation.
Aprés tout, a I'heure actuelle, ce sont majoritaieat les pays riches et la Chine qui développent le

technologies renouvelables.

Dans une société Cradle to Cradle bien évidemmegmbuircentage de recyclage des matiéres serait
plus important mais en nous tournant vers le p@ségure 8), nous pouvons constater que méme

avec un progres technique et une efficacité aatans I'utilisation des ressources, il y a eu entre

61



1990 et 2007 une augmentation de la consommatienrapide que I'évolution du PIB pour certains

métaux comme les minéraux de fer, le bauxite, ierewu le nickel.

Figure 9: évolution mondiale entre 1990 et 2007 dextraction de quatre métaux différents (Jackson2010
p.84)
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L’effet d'une croissance économique illimitée smicbnsommation des stocks des métaux pourrait
avoir des conséquences désastreuses méme darxidité €radle to Cradle ou tout serait recyclé.
Le risque existe notamment de se diriger danstle fiers un scénario ou l'entiéreté des réserees d
matiéres précieuses soient déja extraites desuxifiaturels et intégralement insérées dans les
produits fabriqués.

Un autre élément propre aux principes d'un systdenproduction Cradle to Cradle provoquera une
consommation accrue des ressources. |l s'agitcclage. En effet, McDonough et Braungart ne le
prennent pas en compte mais les produits sonttaideiment victimes d’'une dépréciation de leur
qualité au cours de leur vie et de leur utilisatioisure, destruction partielle, oxydation, comosi
contact avec d'autres substances, ...Pour garantiraimtien de la qualité des produits et des
matiéres (et pour ne pas fairedt®vncycling & chaque recyclage il faudra ajouter de la maté

des substances additionnelles pour récupérer dgsigrés du produit d’origine.

Prenons I'exemple de I'acier dont McDonough et Bigart pensent qu'il fait trop souvent I'objet
d’'un downcycling. Aprés détérioration de I'acier pour garantiratour a sa qualité d’origine, il
faudra peut-étre le fondre avec des nouveaux élénié&lliage, opérer un traitement de surface, ...
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En outre, pour toutes les opérations de repurifinadu produit ou de raffinage des matiéres a
recycler, ce ne seront pas seulement des matigppEmentaires qu’il faudra mais également de
I'énergie additionnelle. Les moyens mis en ceuvig pécupérer les produits en fin de vie seront a
aussi l'origine d’une consommation accrue d’énergieplus le retour des nutriments techniques
dans la technosphere se fera fréquemment (ce §aerse McDonough et Braungart) au plus il

faudra utiliser d'énergie.

Que dire également des stocks limités de ressoguiasont aucune relation avec les produits Cradle
to Cradle et qui n’'intégrent pas de boucles deénegitelles que I'eau, les ressources halieutiques,
lIs pourraient énormément souffrir d’'une croissadémographique illimitée et d’'un alignement de la

planéte entiere aux standards de vie américaiesimpéens.

En ce qui concerne les ressources en eau, laanosgconomique, l'urbanisation et la
mondialisation constituent de puissants facteursodsommation des réserves actuelles. lls sont, en
effet, tous a I'origine de I'évolution des réginabnentaires. En Chine par exemple, la
consommation de viande a plus que triplée sur detteiere décennie (UNESCO, 2009, p.109). La
production de viand@eécessite huit a dix fois plus d’eau que la prtidaale céréales (UNESCO,
2009 p.79).

Sur le plan des ressources halieutiqud;dad and Agriculture OrganizatiofFAO) estime que 47 a
50% des stocks de poissons dans le monde sonelent exploités, 15-18% sont surexploités, et 9-
10 % sont déja épuisés. McDonough et Braungargrenme fois, ne nous disent pas de quelle
maniére doit se répartir la croissance démographié@s de la population mondiale vit le long des
littoraux & une distance inférieure a 60 kilometteda mer (World Ressource Institute, 1996). Que
se passerait-il si ce pourcentage venait encougigenter ? Les limites malthusiennes ne pourront
pas éternellement étre repoussées méme dans g sormdle to Cradle qui aurait emmagasiné de

spectaculaires avancées technologiques.

Bien sir, tout comme il serait difficile de demandd'agriculture bio de régler tous les problerdes
misére dans le monde, nous ne pouvons pas exidgeradile to Cradle de régler en méme temps la
dépollution de I'industrie moderne et le problénedalfaim dans le monde. Néanmoins lorsqu'on
prend la responsabilité d’'un message de plaidpaie la croissance continue il faut au minimum
éclaircir le type de croissance que I'on enteneioidrfe.
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» Progres et transfert technologique limité

Nous I'’évoquions plus haut dans ce mémoire, lesidénations de faisabilité technique font qu’une
transition de masse vers une société C2C alimemi§geement en énergie verte n'est pas encore

possible.

MacKay souligne qu’une alimentation exclusivemenéaergie renouvelable pour I'’Angleterre serait
physiquement possible mais cela exigerait de lailjatipn anglaise qu’elle accepte une réelle
invasion des technologies renouvelables dans peces naturels (cf. point 4.2.1.1) et un niveau de
consommation d’énergie plus bas (MacKay, 2008 pCGBci reléve d’un véritable changement de

paradigme qui n'est pas du tout mis en avant danseksage donné par McDonough et Braungart.

Il 'y aucun appel a une révolution des comportesde consommation. Cet appel existe
uniguement pour la révolution de la production. Ménle Cradle to Cradle promeut la continuité
d’un systéme de consommation basé sur la mode ket bioerté de changer de produits au gré des
envies des consommateurs, il implique quand-méraelizngements au niveau des pratiques de
récupération auxquelles devront inévitablementigper les consommateurs. Des consommateurs
qui ont plutdt I'habitude de jeter leurs produltke révolution des mentalités est probablement

nécessaire.

Tant que toute I'énergie utilisée pour les actwitéimaines ne sera pas renouvelable et que testes |
matiéres ne circuleront pas en boucle dans dessfetmés le message de rationalisation de la
consommation qui va de pair avec I'approche édoaf€ serait peut-étre nécessaire. Selon
Voorthuis notre niveau de développement technolagiptuel nous force a continuer a choisir des
solutions de conception d’éco-efficacité : « consmnmoins et de maniére plus efficace plutdt que
consommer plus mais sans déchets continueroned&tmodeéles écologiques pour longtemps »
(Voorthuis, 2010 p.381).

En outre, si un progrés technologique fulguranaitewoir lieu en matiere d’'énergie renouvelable,
gu’est ce qui nous dit qu'un transfert technologiquirait vraiment lieu vers les pays pauvres. Il ne
semble pas vraiment avoir lieu a I'heure actuéleprojet Desertec a été congu pour fournir lespay
de I'Union Européenne pour 15% de leur demanddemtri€ité et seulement en partie les pays du
Sahara. Le professeur Hermann Scheer, présidedRIEISOLAR et du World Council For
Renewable Energy souligne que le projet auraippunir d’ici une vingtaine d’années la totalité de
I’Afrigue du Nord en énergie renouvelable (Sch26gQ9).
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» Compatibilité avec le monde de la Finance

Envisager une transition vers une économie cinail@dse la sous-question de la compatibilité avec
le monde de la finance tel qu'il fonctionne aujohuil Le modele financier actuel pourrait constitue
un obstacle majeur a I'intégration d'une philosepBradle to Cradle dans notre société. La place de
la Finance n’est toutefois évoquée a aucun monamg ks publications et interviews de

McDonough et Braungart que nous avons pu lire.

L’activité de production et la finance sont tellethinterdépendantes I'une de I'autre que si lI'une
devient durable I'autre doit forcement I'étre ayssir que le systeme fonctionne. Si les activités
économiques doivent se modeler sur le fonctionnénesisystémes naturels, le systeme qui finance
ces activités doit également le faire et cela aedsve d’'un changement de paradigme important.
McDonough et Braungart ne précisent pas commenhamnies investisseurs a financer des projets
durables Cradle to Cradle et comment procéder gueis’installent des mécanismes de Finance

durable.

Prenons le cas des matériaux de construction. lrelende la finance qui a pour habitude d’attendre
des retombées financiéres et un retour sur ingestisnt avant tout sur le court et le moyen terme,
verra-t-il un intérét a attendre des périodes de ge cinquante ans pour la récupération des raatier
premiéres ? Il s’agit la d’horizons a trés longrter Les solutions éco-efficaces, telles que les
économies d’énergie et de matériaux, paraisseportgy plus de gains dans le court terme. Hinton
illustre cet état de fait en décrivant le modulereduction plus propre » parmi la série de lois en
relation avec I'économie circulaire adoptées payodavernement chinois : « les mesures adoptées
n'impliquent souvent que des mesures de prévedagoollution qui aménent des taux de retour

favorables et des périodes pley-backrelativement courtes » (Hinton, 2008 p.15).

Une situation de gains a court terme satisfaitaschés financiers mais empéche une réforme en
profondeur du systéme. Une réforme vers une findncable qui pense aux générations futures et
pas seulement a ses propres gains. Comment envisageociété durable éco-bénéfique qui sous-
tend la production en masse de produits d’origgrécale pour I'utilisation dans des domaines non
alimentaires sans prendre le risque que ces psofdisisent I'objet d’'une spéculation qui ferait effe
de contagion sur les denrées alimentaires (tetbecelle qui a eu lieu pour les cultures de
biocarburants) ?

Le facteur temporel est extrémement important Eilance devrait aligner son horizon temporel sur

celui des industries Cradle to Cradle. Autremedttdit pourrait étre trop important entre une
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industrie qui fermera ces cycles de matiere suréehelle de temps plus longue et la Finance qui

souhaite des gains a plus courts termes.

Par ailleurs, le facteur temporel intervient égaatdans le développement de la chimie vertet Il es
difficile d’envisager une synchronisation des egotourts du capitalisme avec les cycles longs des
recherches sur les effets des substances indigstribe la méme facon, la lenteur habituelle des
recherches en matiére de composants chimiquerigues semble difficilement compatible avec

un capitalisme courtermiste.

4.2.1.3.La nature est-elle toujours un bon modeéle a sdlvre

Modeler les activités industrielles sur la natuesnpas, comme le recommandent les principes du
Cradle to Cradle ou du Biomimétisme, toujours lalleae chose a faire. D’aprés Hauschild et Bjdrn,
doit étre fait usage de prudence. lls expliqueetlguacteur limitant de croissance dans la plughest
écosystémes n’est pas I'énergie mais plutdt lesmemts (Hauschild et al., 2011 p.601a nature est

trés performante en termes de recyclage de nuttameais elle est considérée comme inefficace en
termes de consommation d’énergie. Il est notammezennu que le développement des agrocarburants
est limité du fait du faible rendement photosyrithéd des plantes qui est inférieur a 1% (Ministige
I'Ecologie, de I'Energie, du Développement Duralde,’Aménagement du Territoire, 2008 p.8).

Dans le cas des systéemes industriels les deux Bigémenstituent des facteurs limitant, autant les
nutriments (métaux, minéraux, ...) que I'énergie (gestrole,...). Etant donné les réserves limitées
d’énergie fossile et les possibilités encore ré#ies d'utilisation d’énergie renouvelable, la pghce
d’une industrie humaine qui imiterait une naturfficace en termes de consommation d'énergie est
questionnable. Une approche d’optimisation énegqgétplus proche des idées éco-efficaces est sans

doute plus indiquée.

4.2.1.4.Les nutriments biologigues et technigues sonbilgaurs dissociables ?

L’étape de définition des matériaux et du prodaiitriqué en tant que nutriment technique ou biolagiq
n’est pas toujours évidente. En effet, dans cestears, les deux définitions ne s’excluent pas
mutuellement.
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L’acide polylactique (PLA) est un exemple de substaque Bjorn classe dans la catégorie qu’il gealif

de nutriments « jumeaux » (Bjorn, 2011 p.52). Hatefe PLA qui est par exemple utilisé pour la

fabrication d’emballages alimentaires peut étrgakécde deux maniéres différentes :

- Soit par hydrolyse chimique en monomeéres d’'acidegae auquel cas il pourra étre considéré
comme « nutriment technique » ;

- Soit par simple compostage auquel cas le PLA toalps la catégorie « nutriment biologique ».

Il s’agit donc d'un cas ou les deux catégoriestmyauchent comme représenté sur le graphigue fui su

Figure 10: les nutriments « jumeaux » (Bjorn, 201p.53)

Biological

McDonough et Braungart n’ont pas envisagé cettsiénme catégorie et n'ont donc formulé aucune
recommandation sur I'option de nutriment qu'il fahoisir dans pareil cas. L'application d’'une
approche éco-efficace pourrait éventuellement pirende guider le choix vers I'option qui minimiles

impacts sur I'environnement.

4.2.1.5.Concevoir les produits pour des boucles de matiéneées a-t-il uniguement des

effets bénéfiques pour I'environnement ?

Bygget et al. mettent en évidence I'existence aeetoffs dans les approches d’écoconception qui
proviennent du conflit entre différents objectifsygonnementaux (Bygget et al.. 2006 p.1421). Ainsi
toute initiative prise pour améliorer un certaipext de I'environnement pourra avoir des incidences
négatives sur un autre aspect. Bygget et al. classs exemples de trade-offs en trois catégdBiggget
et al.. 2006 p.1421):

" OXFORD DICTIONNARY : « Situation dans laquelle est obligé de faire un compromis ou un rééquilibrag
entre différents facteurs en vue d’obtenir une @it combinaison »
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Conflit de choix entre un matériau et un autre: lors de la substitution un matériau par un autre
dans un produit fini, un dilemme peut se présguter le choix entre de petites quantités toxiques
d’'un matériau ou des quantités d’un matériau mrisue mais plus lourd. C’est le méme cas de
trade-off relevé par McDonough et Braungart pGodustrie automobile et déja cité dans ce
mémoire. L’industrie automobile maximise les potisds de recyclage des piéces de la voiture en lui
intégrant des composants plus facilement recydabkds qui au final donnent un véhicule plus lourd
dégageant davantage d’émissions de B&qu’il roule. Les véhicules gagneraient aimstermes de
recyclage mais perdraient des points en termedatedarbone pendant leur phase d’emploi.

Conflit entre une question de matériau et d’énergie il faut parfois utiliser plus de matériaux pour
isoler une maison.

Conflit entre une question de matériau et de codtrecycler les diverses qualités d’acier présentes
dans une automobile de maniére isolée, comme tepisent McDonough et Braungart, peut se

révéler étre une entreprise trés codteuse.

Nous le verrons dans la partie ayant trait au pnogne de certification mais le C2C ne permet pas

d’arbitrer entre ces différents trade-offs, la olamalyse du cycle de vie (outil d’excellence I'ayghe

éco-efficace) peut étre d’'une précieuse aide.

4.2.1.6.Les nutriments techniques toxigues sont-ils vraim@umours isolables de

I'environnement ?

L’hypothése de McDonough et Braungart que desmetiis techniques toxiques peuvent circuler

librement dans le cycle de la technosphére sassmpiEr aucun danger pour la biosphére n’est pas

toujours vérifiée (Bjorn, 2011 p.55). En effetceti sera encore illustré dans la partie qui aedlys

certification, McDonough et Braungart omettent dizss réflexions certaines phases importantea de |

vie du produit:

Pendant leur phase d’emploi les produit ou les nzaté peuvent subir une usure significative qui
donnera lieu a la libération d’éléments toxiquessd&nvironnement (par exemple la rouille des
métaux toxiques qui peut avoir des impacts négstiifda santé des étres humains) ;

Les matériaux ou le produit d’origine peuvent égedet faire I'objet, pendant leur vie opérationnelle
d’'un mélange avec d’'autres substances ou matégiaiugs rendront toxiques plus tard lors de la
phase de recyclage (ceci sera démontré par laipkstrde certains cas de certification C2C).
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4.2.1.7 Les nutriments biologigues sont-ils toujours boosrda nature?

McDonough et Braungart ne donnent aucune informatio la maniére dont les nutriments biologiques
présents au sein des produits C2C devront réintéag @&cosystémes en fin de vie du produit. IlBidént
ainsi le message non équivoque que n'importe quielhment biologique peut étre a tout moment, en
toute quantité, jeté dans la nature. Cet actetsmrdbute circonstance bénéfique pour la natuegeC

vision doit étre nuancée a travers deux arguments :

» Capacité limitée de I'environnement a absorber lesutriments :

Une étude réalisée en Nouvelle Zélagdestionne plusieurs experts de différents domaines
scientifiques (chimistes, biologistes, bio-ingémggu..) sur la faisabilité d’'une gestion de nuants
biologiques dans le cadre du développement d'uaétgoCradle to Cradle (Reay, 2011 pp.36-44).
Certains des experts interrogés soulignent lagyfditn nombre important d’éléments nutritifs
déversés sur une certaine surface peut avoir uadntfes néfaste sur les écosystemes (Reay, 2011
p.41). Nous mentionnions dans le point 4.2.1.3deteurs limitants que peuvent constituer les
déficits en énergie ou en nutriments pour I'envirement mais le facteur limitant peut également
provenir d’'un excédent. « Tout facteur écologiquevient & dépasser un certain seuil pour une

espéce peut constituer un facteur limitant » (Gp@&07, slide 13).

En effet, il suffit de penser aux problémes d’eplhisation de I'environnement a cause d’'un excédent
de nutriment. Le cas de la formation d’'algues \e#te Bretagne en est un bon exemple. L'azote
contenu dans les lisiers des élevages de porcsifhtea provoqué une contamination des milieux
aguatiques. L'azote est indispensable pour le dépeiment des écosystemes mais, a des niveaux de
diffusions incontrdlées, cet élément nutritif paubir des conséquences extrémement négatives sur

I'environnement.

L'un des participants a I'étude néo-zélandaddtire I'attention sur le fait que de larges qitéatde
bio-déchets peuvent étre facilement gérables entigfiae « village » mais peuvent poser de gros
problémes en quantité de « ville » (Reay, 2011)plditiée de McDonough et Braungart de collecter
de 'azote a partir de nutri-véhicules, au-deldadguestion de sa faisabilité technique, ne sera
pertinente que si le sol qui recevra I'azote possédniveau d'azote insuffisant. Si ce n'est pas le

cas, I'excédent pourrait devenir toxique.

Lucas Reijnders conteste la pertinence du béngéoela nature que serait I'intégration de graines

dans les emballages produits de consommationdift f#.3.1.2 et I'exemple des cartons de glace)
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gui une fois jeté par terre ferait pousser destptaat participerait au développement de la
biodiversité (Reijnders, 2008, p.1139). Il met gar# le risque d'invasion d’espéces dans un
contexte de commerce globalisé. De la méme fagdingue les effets de compétition entre espéces
d’'un changement de dosage du régime nutritif petdtea imprévisibles. Les systémes fertilisés par
les hommes font souvent I'objet d’invasion de ndl@geespéces qui remplacent les espéces locales
grace a leur capacité d’adaptation plus flexibikes niveaux de fertilité différents (Reijnders, 200
p.1139).

Ce phénomene va évidemment a I'encontre du prédepbeéservation de la biodiversité invoqué par
McDonough et Braungart. Reijnders rappelle aussiapitains composés carboniques d’origine
végétales ne sont pas biodégradables et que esribstances produites par la nature sont

absolument toxiques pour 'lhomme.

Sur le graphique suivant Reijnders a représem@ation entre la quantité de nutriments et I'effet
provoqué sur un organisme vivant. Il existe unlsgair qui, une fois dépassé, rends un supplément
de nutriments toxique pour les systéemes vivants.

Figure 11: relation entre la dose de nutriment biadgique et le bénéfice pour un organisme (Reijnder2008
p.1139)
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Sachant a présent qu’une diffusion incontréléeudgments biologiques n’est pas toujours saine
pour I'environnement, il est dommage que la thédae€radle to Cradle ne donne pas d'instructions
claires sur la gestion des nutriments biologiquegrede vie du produit. Des éclaircissements sur
différents points seraient pourtant nécessaires :

- Lieu de dégradation des nutrimentdcDonough et Braungart n’expliquent pas ou lesimgnts

devraient étre déposés pour dégradation : écosgstaquatiques ou terrestres, en bonne santé ou

en déficit nutritionnel, des terres agricoles os @edins, ...

- Quantité de nutrimentsquelle quantité limite peut elle étre déposée tmgcosystemes ?
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- Types de nutriments biologiquequel type de nutriments et pour quels types dytémes ? En

effet, deux types de nutriments sont vraiment regiess aux systémes vivants pour leur
développement, les macronutriments (potassiumeapbbsphate, ...) en quantité moins
importantes et les micronutriments (calcium, magmaszinc, ...) en quantité plus réduites
(Hauschild et al., 2011, p.602). L'arbre ceris@e a maintes reprises comme modéle
d’inspiration pour une production Cradle to Cradli€fuse une diversité importante de ces
nutriments dans son écosystéme grace a ses #egrfruits, ses branches, ses feuilles (Reijnders,
2008 p.1138). Cette diversité de nutriments nesgole pas dans les exemples de nutriments
biologiques évoqués par les fondateurs du CradBradle. La plupart de ces nutriments servent
a la confection de produits textiles (vétemengista..) et d’'emballages biodégradables, des
produits qui étant donné le niveau actuel d'ingéaiehimique seront la plupart du temps
fabriqués a partir de polyméres d’hydrates de calommme le PLA dont nous avons fait
mention précédemment (Hauschild et al., 2011, p.6&3 hydrates de carbone constituent un
macronutriment mais ils ne peuvent nourrir qu’umbee trés limités d’espéces parce qu’une fois
dans I'environnement ils se dégradent ere €Cen eau. Seuls les micro-organismes qui les
dégradent se nourrissent des hydrates de carborepdiite partie du carbone n’est pas dégradée
et est retenue dans le sol en tant qu’humus msiaglt d’'une fraction minime de 2% (Hauschild

et al., 2011, p.602). Les bénéfices nutritifs conkenBLA sont donc fort restreints.

Une gestion appropriées des sols est, par aillagcessaire pour que le sol puisse accueillir les
nutriments. C’est le cas pour le carbone qui vitéitre mentionné. La fraction de 2% correspond au
potentiel maximum de puit carbone du sol. A I'heaiceuelle les sols agricoles ont perdu de 25% a
75% de leur qualité en tant que puit carbone aecdume gestion inadéquate des sols (drainage,
usage excessif de fertilisants et de pesticidels 2041 p.S34) Ainsi pour préserver ou augmenter le
potentiel de puit de carbone du sol il faut amélica structure en lui apportant d’autres nutrisien

une quantité d’eau adaptée et en procédant a oorkadpe adéquat (Lal, 2011 p.S33).

Reijnders considere que le message de McDonougaehgart au sujet de la diffusion des
nutriments biologiques dans I'environnement n'est pssez nuancé (Reijnders, 2008 p.1140). Cette

diffusion doit étre gérée de fagon appropriée esuin doit étre assuré.

e Limites a la production de nutriments biologiques

Un autre point qui mérite interrogation est le ttsavoir si les quantités de matiére organique po
amener a un accroissement de I'exploitation indeligrdes nutriments biologiques seront suffisantes

La biosphére sera-t-elle capable de fournir derfalirable assez de matiére organique pour produire
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les nombreux composants a valeur de nutriment diiple prescrits par le Cradle to Cradle ?

Nous avons déja souligné au point 4.2.1.1 la limiiéspaces naturels disponibles pour généraliser
I'emploi des énergies renouvelables (biomasse paduire de I'énergie, de la chaleur, des
carburants et les espaces naturels nécessairesgmiar I'énergie solaire ou géothermique). Il est
difficile de concevoir que les surfaces utiliséeigist encore suffisantes pour envisager
simultanément la production d’énergie renouvelatidenutriments biologiques a intégrer aux
produits C2C, de biomatériaux pour construire Btsnients C2C. Sans oublier les surfaces plus
larges nécessaires a la production d’'une agrieuliir ou a la construction de maisons durables

pourvues d’espaces verts importants.

Ces différentes utilisations des espaces natwrgies méneront inévitablement a une concurrence
importante et peut-étre une pénurie pour certgpestd’exploitation. Il suffit de penser au débat
polémique sur la compétition qui a lieu entre ledaces utilisées pour les biocarburants et
I'alimentaire. Tim Jackson dit « ne pas imaginee égs conflits relatifs a I'utilisation des sols en

particulier pour la production de carburants s'apaint avec le temps » (Jackson, 2011 p.27).

4.2.1.8.La différence entrdowncyclingetupcyclingest-elle toujours claire ?

Nous avons relévé un manque d'indications claiegsda littérature traitant du Cradle to Cradle par
rapport au choix de catalogage d’'un certain maié@fgaes recyclage comme de plus mauvaise qualité
(downcycling ou de meilleure qualitéipcycling. De plus, certains des exemples donnés par

McDonough et Braungart dans leurs publications @tustrer ledowncyclingparaissent discutables.

Crawford, de I'Institut de Recyclage d’Acier désempre notamment le classementdenwvncyclingpar
Braungart et McDonough des actuelles techniquesdglage de I'acier dans I'industrie automobilesL
auteurs affirment dans leur publication que le ctaye de I'acier conduit & une détérioration de sa
gualité. lls mettent en cause l'incapacité de Lisitie automobile a fournir un acier recyclé delitggiaux
fonderies du fait de son amalgame avec le cuirdsgmt dans certains cables pendant le processus de
déchiquetage du véhicule en fin de vie (Crawfo)4d.

Crawford considére que cette conjecture était paretvrai il y a quelques décennies quand les birsye
de carrosseries déchiquetaient I'acier ensemble laveuivre mais il affirme qu’elle ne I'est plus
aujourd’hui (Crawford, 2004). Le démontage desures s’est selon lui énormément amélioré

notamment lors de la phase d’extraction avant éhidéetage de certaines piéces de la carcasse @omm
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les alternateurs, les génératrices, etc.). Legpién question contenaient du cuivre qui pouvait
effectivement contaminer I'acier recyclé. Par aitte les fabricants d’automobiles ont réduit ligttion

du cuivre en remplacgant les cables de cuivre pafildeoptiques.

La proposition d'utilisation d'un papier C2C poanmplacer le papier traditionnel pour éviter decfaiu
downcyclingest également discutable. McDonough et Braundf@minant que le recyclage du papier
avec les techniques actuelles revient a fairdawncyclingparce que le papier est recyclé avec des
encres toxiques. Un produit C2C aura beau remplagqaapier traditionnel (c’est d’ailleurs le casus le
décrirons plus en profondeur dans les points stingdatif a la certification), s'il continue a étirprimé

avec une encre toxique, cela consistera toujotasexdudowncycling

4.2.2.1 a certification C2C

Faisons a présent une analyse critique en détaitayramme de certification qui a été décrit aunpoi
1.4.3. Nous allons tenter de déterminer si lafteation mise en place par MBDC comme outil
d’adoption d’'une approche éco-bénéfique correspoaidnent aux ambitions élevées des principes de

cette approche.

4.2.2.1 Les substances chimigues dans les produits cer@&E sont-elles vraiment non

toxigues et bénéfiques pour I'environnement ?

Nous pouvons d'ores et déja dire que les deux mmsmiveaux de la certification ne constituent yras
gage que toutes les substances toxiques ont gtiiédis du produit fini. En effet, des élémentss@as
« rouges » y sont encore présents. L'entreprisdidate a la certification est juste tenue de priesem
plan de suppression progressive ou d’optimisatenes substances. La seule substance faisant|'obje

d’'un rejet immédiat a tous les niveaux de certifaraest le PVC.

Il est extrémement difficile, par ailleurs, de cafire I'exacte composition des produits certifi@CC
puisque ni MBDC, ni EPEA, ni aucun fabricant cégtiie rendent ces informations publiques. Atlee et
al., dans un dossier consacré au Cradle to Cradigmans le mensuel Environmental Building News,
n’hésitent pas a parler de « boite noire » en ceancerne la certification (Atlee, 2007). lls nedéit
I'absence totale d’'information pour le consommataurce qu’un produit certifié inclut ou n’incluag
puisque I'organisme de certification n'oblige pes fabricants a communiquer de fagon transpareate t

ce que leurs produits contiennent.
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Aucune publication officielle de MBDC n’expliquen eutre, les lignes de directives des stratégies de
suppression progressive pour les substances «goudéus savons seulement que le déroulementsde ce
stratégies est recontrélé lors du renouvellememaelrde la certification. Le fabricant d’un produit
contenant des agents ignifuges bromés s'étant ériybes éliminer devra prouver qu’il a mis tout en
ceuvre pour réaliser le plan de suppression prageeseis I'appréciation de ces efforts est laissée
entierement a MBDC. MBDC souligne elle-méme qu’shét que pour certaines substances toxiques
I'apparition de substances alternatives n’est pasre a I'ordre du jour (Rossi et al., 2006 p.lisgl’a

présent, aucune certification n’a fait I'objet dauannulation par MBDC.

Le systéeme de valeucsitoffentre les différentes couleurs peut égalementétisidéré comme une zone
d’ombre. Personne ne sait si I'effet combiné deiplurs substances est pris en compte. Atlee et al.
illustrent ce propos avec un cas de certificatiegea polémique selon eux, le bardage de facade en
composite Formawall du fabricant Centria (AtleeQ20 Le Formawall est revétu la plupart du temps
d’une peinture de finition contenant du Kynar, lwofopolymeére dont la fabrication est connue pour
relacher de I'acide perfluorooctanoique (APFO)sidéré par EPA comme une substance chimique
cancérigéne probable et bioaccumulative (EPA, 20Bactement le type de substances qu’un adepte
de la théorie Cradle to Cradle ne souhaiteraitvpasterminer comme ingrédient dans les produitd qu

consomme.

Selon le fabricant Centria, I'acier utilisé pourfdédrication du Formawall est 100% recyclable nfgis
probléme est qu’une fois peint avec du Kynar, tgyckage de I'acier risque de libérer des substances
chimigues toxiques (Atlee, 2007). L'utilisation Hynar pendant la phase d’emploi du produit n’a donc
pas été prise en considération lors de la cettiifical’omission de I'AFPO vient du fait gu'il nait pas

partie des ingrédients du produit fini vendu.

L’ Environmental Building Newsa donné la possibilité a MBDC de réagir aux critisjformulées dans
le dossier Cradle to Cradle et la société a sigmaléponse qu’elle n'avait pas toujours la poktbi
d’opérer des tests d’analyse pour vérifier ce quiennent les produits et qu’elle faisait surtout
confiance aux informations communiquées par lemfeseurs des composants du produit (Atlee et al.
2007). MBDC avoue également certifier les prodsiss vérifier comment ils sont installés ou utilisé

Le cas du papier recyclé comme nous I'expliquianssavant est également polémique. Le papier
traditionnel est présenté par MCDonough et Braurganme I'exemple type de I'’hybride monstrueux.
Aprés I'aveu de McDonough et Braungart que nousnrere citer quant au manque de contrdle par
MBDC, pouvons-nous étre certain que les papiensdfaés selon les principes Cradle to Cradle ne

deviennent pas eux aussi des hybrides monstrueux ?
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Iy a différentes marques de papier bureau qui senifiées Cradle to Cradle (Van Gansewinkel,
Hybran PX-100, Terraskin). Si les substances gbilesédés utilisés lors de la phase de recyclagemie
pas analysés par EPEA, gu’est ce qui prouve quadeses encres toxiques traditionnellement utilisées
pour les impressions de ces papiers (qui sont @estiu doigt par McDonough et Braungart dans leurs
livres parce que ces encres condamnent le recydlagapier a faire ddowncycling ne seront pas

traitées de la méme maniére toxique (blanchimeniepzhlore) ?

Le protocole MBDC classe certaines substances coesmaétaux lourds automatiquement en couleur
« rouge ». Voici la liste des métaux lourds telléelle est citée dans le protocole MBDC : antinegin
arsenic, béryllium, cadmium, chrome, cobalt, plomlycure, nickel, etc. La liste est donc ouvertquie
génére un mangque de transparence quant aux aulbstarces que MBDC pourrait considérer comme
faisant partie de la catégorie des métaux loutdsut dire que la définition des métaux lourdsjeste
une appellation courante qui est associée a deeBté toxiques pour I'environnement mais qui n'a

aucune application juridique (Miquel, 2001 p.94).

Ce terme de « métaux lourds » regroupe en génésatldments tels que le mercure, le chrome, le
cadmium, I'arsenic et le plomb (EPA, 2011b) maiardous les autres éléments cela varie d'une
définition a I'autre et fait souvent I'objet de @déb. En effet, certains éléments comme l'arsenic
effectivement trés toxique ne peuvent pas étreidérés comme de véritables métaux (Miguel, 2001
p.94). Un arrété du Sénat francgais datant de 10688agif aux installations classées pour la pridbecde
I'environnement va méme jusqu’a considérer sotsriae « métaux lourds », le fer, le cuivre et
aluminium (Miquel, 2001 p.96).

Par ailleurs, certains métaux lourds sont souvetispensables a la fabrication des technologies
d’énergies renouvelables tels que le tellure pesipanneaux photovoltaique, le chrome ou le cslite
est inclu dans la catégorie des métaux lourds) lzsysranneaux thermiques. La certification C2C ne
prenant pas en compte le type de produit, ellerpdyrarfaitement refuser la certification d’'un paau
solaire ou thermique pour son contenu en métaurisoalors qu’elle exige leur utilisation pour la
fabrication des produits certifiés C2C. Cette gitmdonnerait lieu a un étonnant paradoxe.

4.2.2.2.Y a-t-il des points communs entre la certificat@inine approche éco-efficace ?

Le Cradle to Cradle et I'approche éco- bénéficiset@résentent eux-mémes comme résolument opposés

a I'approche éco-efficace et comme de réellesrdtiMes a celle-ci. Retrouvons-nous cet esprit
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également dans la certification ? Ou pouvons- miéegler tout de méme certains points communs entre

les deux approches ?

La premiére étape de la certification qui analgsmxkicité des matériaux sur I'environnement adrav

six catégories (toxicité pour les poissons, algdaphnies, persistance, bioaccumulation et impact
climatique) correspond plutét a une démarche de égo-efficace puisgu’elle cherche a mesurer les
impacts négatifs sur I'environnement. Nous avongipla faire a une approche de minimisation puisque
les substances seront choisis dans la catégoniteeyec’est-a-dire celles qui ont le moins d'imsasur

I'environnement.

A l'inverse, nous ne trouvons nulle part dans tapés de la certification une analyse de I'aspect
bénéfique que des matériaux ou des nutriments peapporter & I'environnement et c’est pourtant I'u
des messages fort de I'approche éco-bénéfique.rAcritére correspondant & une mesure de la valeur
nutritionnelle des nutriments biologiques n'estsard. Le fait qu’un nutriment soit riche en élénsent
importants pour les écosystémes n’'aidera pas wujineour passer d’'une catégorie de couleur a une

autre.

Evidemment il faut reconnaitre qu’une telle meqoerrait difficilement étre uniformisée puisque
comme soulevé au point 4.2.1.7 le bénéfice desments pour les écosystémes dépend du type at de |
guantité de nutriments ainsi que de I'écosysténes. iBformations dont MBDC peut difficilement avoir

connaissance puisqu’elles résultent de ce quddeal@ént du produit labellisé C2C en fin de vie.

4.2.2.3.La cettification signifie-t-elle que le produit saioujours recyclé en fin de vie ?

Un produit ou un matériau a beau étre entiéreneayctable dans un cycle technique si celui-ci nfest

récupéré a la fin de sa vie utile, il ne pourragangétre recyclé.

Tel que mentionné par M. Gelichtermann (Gelichtenm&011) Project Manager chez le fabricant belge
Imperbel, qui a mené de bout en bout la certifica2C pour le produit de revétement de toiture
Derbipure, EPEA n’a vérifié a aucun moment du paogne de certification si une chaine de retour avait
bel et bien été pensée et organisée par Imperbél était opérationnel pour le recyclage des eanoés
membranes. Seule la recyclabilité théorique étitrthinante pour la certification. La société Infygdr

est pourtant coutumiére des programmes de récigrén® déchets, puisque la société a déja monté un
programme de collecte de déchets bitumineux afiesleéutiliser comme matiére premiére dans les
revétements bitumineux qu’elle fabrique (Derbig@®]1). Ce programme consiste a offrir des
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ristournes sur le prix de mise en décharge auxreous quand ils rapportent leurs déchets de toitiée

chez un Eco Partner d'Imperbel.

En ce qui concerne les matériaux de constructies pthases de récupération et de recyclage sont
parfaitement envisageables lorsque le matériawdgdd fabrication et qu’il se trouve a son état
pur d’origine mais le probleme se pose lors dehlasp d’emploi du matériau, c’est-a-dire

lorsqu’il est intégré dans un batiment. En effetiiélange avec d’autres matériaux (peinture,
ciment, mortier, ...) et les difficultés de sépamtiendent la faisabilité technique pour la
récupération du matériau en fin de vie parfois isgilde (OVAM, 2011 p.45).

Le label C2C ne constitue donc pas un gage qu’ugnaa ou un produit soit nécessairement
récupérable en fin de vie. L'existence d’une intinasture de récupération doit d’ailleurs
seulement étre prouvée au niveau Gold du label, sas contréle régulier du fonctionnement
de cette chaine de récupération, MBDC ne peuttpasértaine qu’il a vraiment lieu et que les

clients y participent.

Les notions de nutriments biologiques ou technigueesent étre complétement bouleversées en fonction
du type d'usage qui sera fait du produit. Un exentpgs parlant est I'additif Hycrete pour ciment
waterproof. Il est 100% biodégradable pris isolénmeais une fois ajouté a la solution de cimergstl
absolument impossible de le récupérer (Atlee, 2B{7)lans ce cas, cet additif ne peut plus vrairéer
considéré comme faisant partie de la catégorigrnment biologique ».

4.2.2.4 La certification prend-elle en compte toutes leagals du cycle de vie des

produits certifiés?

Cette question sera analysée dans le point 4.213gan d’une comparaison de la certification avec

I'analyse du cycle de vie.

4.2.2.5.Aspect énergie de la certification : énergie remtaivie

Le mix énergétique n’est pas du tout tenu en cerapk deux premiers niveaux du certificat. Ce quitv
dire que le fabricant, méme en se fournissant bémergie la plus sale et de la maniére la moifisadfe
qui soit, pourrait quand méme obtenir le label Basi Silver et aurait la possibilité d'utiliserltayo C2C

dans sa communication vers les consommateurs.
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Aux deux niveaux suivant de certification (GoldPétinum), dés qu’un certain seuil exigé d’utilieat
d’énergie renouvelable est atteint, la quantitaléot’énergie consommeée est considérée comme non
pertinente. Pourtant, et nous avons déja faitgere probléme plutét dans le présent mémaire, les
processus de recyclage forcément impliqués danphiftsophie de modéle circulaire peuvent

occasionner des besoins significatifs en énergiplémentaire.

A contrario, la phase de recyclage peut égalenmmial lieu & des gains en énergie, par exemple si
I'option de recyclage choisie est celle de la récation de I'énergie chimique d'une certaine sulrsta
(via par exemple digestion anaérobique de PLAgetalréinjection dans le cycle de vie du produit
recyclé. Toutefois comme la certification n'incluicunement la consommation d'énergie due au
recyclage dans I'analyse du bilan énergétique ueiseule la phase de production est analysée), ell
soustrait aux options possibles les solutions dadture de boucle de type » matiére transformée en
énergie ». Et ceci alors méme qu’elle autoriselibation de la biomasse pour satisfaire a I'exigen

d’alimentation en énergie renouvelable des prosedsdabrication.

Comme ni les gains ni les pertes en énergie ligsldi¢rentes étapes de vie d'un produit (extragtio
production, emploi, transport et recyclage) ne goisten considération, la performance énergétitpse
produits labellisés C2C ne peut étre communiquiel’&ltres termes, personne ne sait pas si ces
produits seront moins énergivores a travers |dérdifites étapes de leurs cycles de vie depuis leur

berceau jusqu’au berceau.

Le seul élément connu aux niveaux Gold et Platisgtmu’une partie de I'énergie utilisée est
renouvelable, mais est-ce que cela prouve vraiopgmie produit est plus, performant qu’un autredpip
équivalent en matiére de consommation d’'énergief? € pas certain puisque méme un produit qui aura
été fourni en énergie renouvelable pour sa faloicgtourra trés bien étre plus énergivore le loagodit
son cycle de vie. Dans le pire des scénariosraitggarfaitement imaginable qu’aprés addition des
consommations d'énergie nécessaires aux phasesation des matiéres, de production des matiéres
intermédiaires, d’assemblage/fabrication, d'uttima des produits, de récupération et recyclagiénete
vie et des tous les postes de transports entrdiff@&ntes phases, méme avec une source d’énergie
entierement renouvelable (comme exigé pour lesgzh@s fabrication et d’assemblage pour le niveau
Platinum), le résultat obtenu soit une consommadtitade plus élevée que pour le produit homologue n
certifié C2C.

Certes dans une société Cradle to Cradle idéalvpeua’énergie renouvelable a 100%, la questiolade
consommation d’énergie est moins importante. Cegrendomme vu au point 4.2.1.1, I'énergie
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renouvelable produite par les technologies actsiellest pas encore suffisante. Il faut donc se
préoccuper dés la conception d’'un produit, deukntjté d’énergie gu'’il va consommer au cours de so

utilisation et de l'indépendance vis-a-vis des gigsrfossiles.

D’autre part, en ce qui concerne la fourniture eergie renouvelable des processus de production et
d’assemblage exigée pour les niveaux supérieucgrdidication C2C, la possibilité est offerte pdes
candidats au label de se fournir en énergie refablecen achetant des certificats d’électricitdezere
probléme est que cette offre d’énergie renouvelekierne est encore limitée aujourd’hui. Le nondee
certificats verts disponibles est limité. Des pesbés d'ordre économiques pourraient alors appeudiitr
fait de cette "non correspondance" entre I'offrdeetiemande de certificats verts. Hauschild etrBjo
évoquent le cas du Danemark ou la demande pouaeléBcats verts était telle que c’est le prix des
certificats verts qui a augmenté et pas la puissarstallée pouvant fournir de I'énergie renouvidab
(Hauschild et al., 2011 p.602).

Pour terminer, McDonough et Braungart déclarentra@rmes (cf. point 1.3.2) que les énergies
renouvelables doivent étre exploitées de maniéie@as mettre en péril le capital énergétique des
générations futures. Il faut donc admettre qu’uestign rationnelle de I'énergie (approche éco-affi)

est inévitable.

4.2.2.6.La certification C2C va-t-elle de pair avec unecalion des différents intervenants

dans la chaine Cradle to Cradle?

Nous avons observé que le label C2C ne signifastfprcément qu’un produit était non toxique (point
4.2.2.1) et 100% recyclable (point 4.2.2.3), dielédes qui sont pourtant phares dans la philosophie
Cradle to Cradle. Ces deux exigences peuvent #fielels a satisfaire du fait du maniement du prind

pendant sa phase d’emploi (par exemple I'ajoutditdd ou le mélange avec d’autres matériaux).

MBDC ayant avoué ne pas vérifier comment les pitsdiont installés ou employés (voir point 4.2.211),
est raisonnable de se demander si I'institut fais@rte d'informer les différents utilisateurs gesduits

de ce qu'’ils ne doivent pas faire pour éviter quprbduit ne soit plus recyclable en fin de vienfowe,

par exemple, ne pas mélanger le Formawall avegtai. Nous n’avons trouvé aucune communication
de ce genre sur les sites de MBDC, d’'EPEA. Lesfighroduit pour chacun des produits certifiés

pourraient contenir ce genre de recommandatiorlidatton mais ce n’est pas le cas.
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En ce qui concerne la chaine de récupération aeveitplace pour obtenir une boucle Cradle to @radl
ou pour la vente de produits service, il n'y a gu#indications dans les publications de McDonoegh
Braungart ou sur les différents sites web destutstgu’ils ont créés. Aucun vade-mecum n’a étéuen
public par les fondateurs de MBDC. Ces informatismist fournies par EPEA uniquement au cours de
son travail de consultance. De la méme facont leggettable que ce genre d’information ne sait pa
communiqué sur chaque fiche produit afin que legméreurs d’un produit C2C sachent ce gu'ils doivent
faire en fin de vie de leur produit. Ceci serait@i@mement indispensable quand le produit estfigetbiold
ou Platinum puisque ces deux logos impliquent gXiste une infrastructure de recyclage pour lelpito

certifié.

4.2.2.7 La certification correspond-elle bien aux hauteditions de la philosophie Cradle to

Cradle

A la lumiére des points précédents nous nous deonarsl les niveaux Basic et Silver de la certifaat
sont vraiment C2C et s'il ne faut pas remettre @gstion leur concordance avec les idéaux de la

philosophie Cradle to Cradle:

e Toxicité des produits

Comme relevé plus tét, aux premiers niveaux detgfication un fabricant ne doit pas encore se
débarrasser des substances de la catégorie rdagehitecte Loyd Alter a récemment publié un
article ou il décrit un cas polémique de certifisat celui du produit Propificertifié Silver)

fabriqué par la société Owen Cornings (Alter, 20C1¢st un systéme d’isolation de murs a base de
fibre de verre certifié Silver. Alter ne comprerabmu’un produit a base de fibre de verre soitcéso
a la philosophie Cradle to Cradle. La fibre de @ast selon lui « 'amiante du vingt et unieme
siécle » (Alter, 2011).

La fiche produit publiée sur le site internet mémefabricant mentionne que le Propink contient de 0
a 5 % de pétrole distillé (Owens Corning, 2011Adénce Internationale pour la Recherche sur le
Cancer (IARC) a classé les fibres de verre commssiblement cancérigénes pour les étres humains
(EPA, 2009).

Alter mentionne aussi le cas du Styrofoam du faimti®ow, un produit d'isolation pour le batiment a

8 Fiche produit disponible sur le site suivahttp://c2c.mbdc.com/c2c/itemDetails.php?item=261
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base de mousse de polystyréne. C'est un matériawontient des agents ignifuges bromés (HBCD),
des substances organiques considérées par I'EPfegmlluants persistants, bioaccumulatifs et
toxiques (EPEA, 2010).

» Récupération/Réutilisation

Il faut attendre d’arriver au niveau gold pour s& exiger la rédaction d’un plan de récupératies d
produits. Qui plus est, il n'y a aucune obligatdmcontenu recyclé dans le produit fini pour leeaiy
basic. Pour le niveau Silver, cette exigence setemgulement a 50%. Une boucle fermée de matiére

est difficile a réaliser dans ces conditions.

La mousse polystyréne Styrofoam est un cas illtistrain produit qui, avec les techniques actuglles
n'a aucune chance d'étre récupéré en fin de vieepgu'il se lie chimiquement avec les matériaux de
construction (par exemple un mur de briques) syudeil est répandu (OVAM, 2011, p.45). Le
probléme est identique pour le Formawall. A moiaegrduver une technique pour le séparer du
Kynar, ce qui parait impossible a I'heure actudligpres Atlee et al., le Formawall ne pourra
probablement jamais aller au dela du niveau Sieeil n’est pas recyclable (Atlee et al., 2007).
Pourtant il pourra garder le logo C2C tant qu'ilaavellera son contrat avec MBDC. Pendant tout ce

temps 13, les clients continueront de penser qéeilmawall est entierement recyclé en fin de vie

En ce qui concerne I'aspagpcycling vitrine de marque de la philosophie Cradle tod@&raAtlee et
al. regrettent I'absence totale de directives atraitta la qualité de la nouvelle application de |
matiere (Atlee et al., 2007).

En conclusion a tous les niveaux du label, le @ogne C2C ne contrdle pas si le réseau mis en
place pour le retour des produits en fin de viefimmne vraiment, il ne donne aucune indication sur
la maniére d’organiser logistiquement ce réachemamd et ne vérifie pas si le procédé de recyclage

pourrait d’'une quelconque maniére contaminer lelpito

« Energie renouvelable

Aucun taux d’alimentation en énergie renouvelabdstrexigé avant le niveau Gold. Les clients
achetant des produits au label Basic ou Silverezisgnt qu’ils ont été fabriqués avec de I'énergie

verte seront dans le faux.

81



» Directives en matiére d’eau

Aucune politique spécifique en matiére de gestiotighu n’est exigée aux trois premiers niveaux du
label et les impacts de la fabrication des prodiiitd’eau ne sont pris en compte qu’a partir du

niveau Gold.

+ Responsabilité sociale :

Aucune politique spécifique en matiére de respdligabociale n’est exigée avant le niveGold

Alex Wilson qualifie cet écart entre la philosopktdes deux premiers niveaux de certification cemm
trompeur: « les labels Basic et Silver créent is$a illusion que les produits ont été manufactemés
utilisant uniquement des énergies vertes et gsdifg absolument inoffensifs pour les écosystemes »
(Wilson, 2010). Il considére, qu'a ces niveauXddabel ne fournit en réalité qu’'une simple indica

que le fabricant a transmis a EPEA toutes les inédions concernant la composition de son produit et
gu'il est en train de collaborer avec EPEA poudrercelui-ci complétement inoffensif (Wilson, 2010)

Wilson considére que seuls les niveaux Gold etrfiat constituent de véritables certifications puisq
les filtres d’analyses exploités sont suffisamnexigeants et fidéles a I'image de marque de C2C
(Wilson, 2010). Tom Lent, Policy Director du HealtBuilding Network va dans le méme sens quand il
dit gu'avant le niveau Platinum la certification@2oncerne plutdét des améliorations dans les psases

du fabricant que des véritables concrétisationsiaau du produit (Atlee et al., 2007).

Un label comme Nature Plus, ne possédant qu'unniehu de certification, est bien plus exigeant et
transparent dés le départ puisqu’il exige que (Malus 2011) :
- Le contenu renouvelable soit d’au moins 85% detaposition du matériau de construction
- La matiere premiére soit présente en quantitéssuffe sur la planete et donc non épuisable a
court terme
- Les substances toxiques pour les écosystéemesatt@ humaine soient complétement exclues du
matériau

L’avantage évident d’'une structure de certificaoguatre niveaux, méme si elle ne refléte pas les
ambitions de la philosophie Cradle to Cradle, cigselle crée un seuil d’exigences trés bas quingta
plus d’entreprises d’étre candidates a la certifica Un effet engageant pour les entreprisepgut

permettre d’augmenter les impacts potentiels sardeché (OVAM, p.21).
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Cette hiérarchie a quatre niveaux accompagnée dawision annuelle de la certification a aussi
I'avantage de motiver les fabricants a évoluer \@rdveau supérieur. Cependant, du point de vue du
consommateur, les premiers niveaux de certificgtimnraient étre considérés comme du greenwashing.
En effet, apposer le logo C2C sur un produit revéefaire croire aux consommateurs que le dit ptodu
respecte vraiment les principes fondateurs deilaguphie Cradle to Cradle

4.2.2.8.Le niveau Platinum de la certification est-il agieble?

Le niveau Platinum serait le niveau de certificatipi s’approcherait le plus de I'idéal Cradle tade

avec un produit fabriqué avec 100% d’énergie realalle, aucune substance classée « rouge », 100% de
recyclabilité et une infrastructure de récupéraéristante et opérationnelle. Cependant il estifdgide

se demander si ce niveau est atteignable. Au jaujalird’hui aucune société dans le monde n’a encor
obtenu ce plus haut niveau de certification.

McDonough lui-méme admet que ce sera un parcaesdgiifficile. En 2007 Braungart de son coté
pronostiquait qu'il faudrait encore quatre annéemaque cela puisse se réaliser (Atlee, 2007)sNou
sommes en 2011 et il n'y a toujours pas d'échoe’guelconque entreprise qui soit proche de cet
objectif. Le fabricant de dalles et tapis Desssogt CEO Steph Kranendijk ont évoqué vouloir atteind
le niveau Platinum d’ici 2020 (Bati'life 2010b). Eout cas, ce sera un produit de complexité faible

comme c’est le cas des tapis de Desso selon Adltee(et al., 2007).

Gabe Wing, ingénieur chimiste chez Herman Millahrfcant de chaises certifiées C2C pense que ce
seront les critéres de la premiére partie de tafication relatifs aux substances qui pourrong &titeint
mais souligne que pour la partie énergie renouleléds colts engendrés peuvent étre un réel dbstac
(Atlee et al., 2007). En effet, il a procédé a altal pour vérifier ce que colterait la converdgien
I'ensemble de la chaine de fabrication a I'énergi@uvelable (au niveau Platinum, les fabricanisesd
non seulement étre alimentés entierement en énempeivelable durant la fabrication et I'assembidige
produit fini mais aussi lors de la fabricationdt@cun de ses composants) et ses résultats étaient

surprenants (y compris pour I'organisme de cedifam MBDC) par le niveau des colts engendrés.

4.2.2.9.La partie responsabilité sociale de la certifioatia-t-elle assez loin ?

La partie des criteres liés a I'’équité au travaibsrne a exiger I'obtention d’une certificatiodes
normes de responsabilité sociale telle que le SYVEBAI, 2008) ou la WRAP (WRAP, 2011). Normes

qui reprennent un certain nombre d’exigences cofesmterdictions du travail d’enfant et du travail
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forcé, la non discrimination, le droit a un envinement de travail sain et sans danger, l'intertictie
harcélement moral, le droit de formation d'un sgadli.. des principes qui font partie intégrante de la
plupart des Iégislations du travail occidentalesQradle to Cradle nous propose de repenser
complétement les entreprises du point de vue geolduction mais ne fait aucun appel a la réforme au

niveau de I'organisation du travail dans ces méemgieprises.

Pourtant des maladies comme le stress, en paggalllorganisation du travail dans les entreprises
auraient pu faire I'objet d’'une évaluation et dedéation d’un critére spécifique dans la certifma La
corrélation entre le stress au travail et les irtgpagr la santé des travailleurs a déja été prodepeis
longtemps, notamment dans les modéles de Karasekgik, 1979 pp.285-308).

Dans les deux types d’'alignement aux normes prapdsgy a, par exemple, aucune évaluation
indépendante de la satisfaction des employés tanieelprise. Aucun type de solution n’est proposérp

combattre le stress au travail et pour faire etesmqure les travailleurs se sentent mieux.

Il nous semble pourtant que les entreprises s'@ayaglans une voie Cradle to Cradle en pensant au
développement des solutions rentables pour letirdtés (comme la récupération de matiére, la iahat
raffermie avec les clients grace aux produits sesyi...) pourraient s'aménager eégalement des seutio
rentables en améliorant I'épanouissement de leoes collaborateurs. Il suffit de penser au protd
de I'absentéisme au travail. En 2008, les colt&atieentéisme pour les entreprises belges calsulés
base de I'indice européen des arrétes de travallljeont été estimés a 5.2 milliards d’euros (Tiend
2010). Une autre étude réalisée en Belgique en 4998n total de 20 463 travailleurs avait poinié d
doigt I'existence d’un lien fort entre d’'un cotéaitension élevée et un soutien social faible aatl et

de l'autre coté, I'absentéisme (Moreau, 2004 pp5Dg).

Dans la partie responsabilité sociale de la cedtion aucun message de réforme de la pyramideaala
des entreprises n’est perceptible. De nombreusistés sont réputées pour les énormes salaireSsvars
leur patron en comparaison aux échelons a la l@Berdreprise. Le WRAP et le SA 8000 ne
contiennent aucun critére de redistribution éqietales salaires dans I'entreprise. Une solution de
modele participatif financier dans I'entrepriseaupar exemple pu étre avancée. Une régle limigant
seuil multiplicateur entre le plus haut salairéegilus petit salaire de I'entreprise a vingt paitrr

également étre une idée qui va dans le sens derzofion de I'équité au travail.

Ce genre de critéres existe dans d'autres typesrtiéication puisque le label FSC intégre le bédre

économique et social & long terme des travailltarestiers dans ses principes (FSC, 2011). Poer ét
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labellisé, un exploitant de bois doit pouvoir démnenune utilisation équitable des bénéfices dérle

I'utilisation de la forét.

S'il faut « repenser » la maniére de produire gheprises pourquoi ne pas « révolutionner » lacsre

et 'organisation méme des entreprises ?

4.2.2.10 Manque d’'indépendance et de transparence du praugade certification

Une des critiques les plus fréquentes dans laditiée vis-a-vis de la certification Cradle to Geaélst le
fait qu’elle ne soit pas réalisée par un organismdépendant. En effet, EPEA et MBDC sont des sésiét
qui ont toutes les deux été fondées par McDonou@naeingart. Il n’existe aucune tierce partie
indépendante qui serait chargée de contréler ledBooulement du programme de certification.

Selon Atlee et al. cette situation provoque unéaoee méfiance dans le milieu des industriels st de
scientifiques étant donné le lien financier quitliprganisme qui accorde la certification et |zigbé
propriétaire du label (Atlee et al., 2011). ¢@re businesde MBDC devrait rester selon eux la

consultance auprés de fabricants et pas la verebhdeC2C.

Gabe Wing, ingénieur chimiste chez le fabriquanthitises Herman Miller, qui a collaboré avec MBDC
dans le cadre de certification de la chaise Mioafitme que ce manqgue de validation indépendante et
transparente est la plus grande faiblesse du progeade certification (Rossi, 2006 p.17). |l raconte
gu’'aucun contrble indépendant n'a été effectué fouérification des quinze minutes de temps
nécessaire pour le démontage complet de la chiapsrieles 47% de substances vertes dans le poids d

produit, deux caractéristiques du produit donasguait Herman Miller.

Par ailleurs, Atlee et al. considérent que le mardjacteurs experts sur le marché pouvant conseille
pendant la démarche de certification est un olstatd poursuite du développement du Cradle tol€rad
au sein des industries (Atlee et al., 2007). Eaeteffibsence totale de concurrence empéche athénarc
C2C de s’agrandir. Le fait que le nombre de coastdtpouvant étre contractés soit limité, restreint
naturellement le nombre de projets de certifica@@¢C et maintient les prix et les tarifs des coasis a

un niveau élevé.

Le deuxieme grand reproche que la communauté Bijestet industrielle émet a I'égard du programme
de certification est son manque de transparenaeg YWéndant toute la durée de la certification de la
chaise Mira n'a « jamais pu saisir comment les tsuices étaient classées en différentes couleurs »
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(Rossi, 2006, p.17).

En outre, les informations sur les ingrédients epns dans les produits sont la plupart du temps
confidentielles et protégées par des accords delivaigation. Wing explique que ce sont ces accetds
la confidentialité des ingrédients qui empécheatcanfier a une société tierce indépendante le@ent
de la certification faite par MBDC (Rossi, 20061 ).

De maniére générale, en dehors de ce que lesdatsicommuniquent eux-mémes publiquement,
personne n'a acces aux informations quant aux aobss contenues dans les produits certifiés. MBDC a
bien créé une base de données disponible sur fedaeb laquelle les fournisseurs sont invités a@erco
tous les ingrédients contenus dans leurs maténeix seul MBDC posséde un acces a ces listes.
Lorsque le grand public découvre la présence de €iBans le Styrofoam, de fibre de verre pour
Propink, de 'APFO contenu dans le Kynar utiliséippeindre le Formawall, il est peut-étre en ddeit

se demander quelles autres substances toxiquésssaudent dans les autres produits C2C ?
L’indépendance du programme est alors naturellemése en doute et I'image du logo C2C ne gagne

pas en crédibilité.

Le manque de transparence est également di arlabde standardisation universelle de la
méthodologie. Le programme de certification C2Guie que le canevas que lui ont assigné les propres
auteurs du concept et ne met en ceuvre aucun stamdannu globalement. Un standard qui aurait pu

étre débattu, confronté, avalisé par la communiatgénationale comme c’est le cas pour les nori8€xs |

La norme ISO 14040, par exemple, régente de macligire la conduite d’analyses du cycle de vie.
Grace a ces normes universelles, tout un chacuepeehant une analyse du cycle de vie saura claitem
quelles étapes il doit suivre pour que son étuitdéggitime et de quelle maniére il doit préserses

résultats.

Le manque de transparence et d'indépendance detification a réellement un impact important sur
l'image et le développement du Cradle to Cradleca®de la Hollande est encore une fois trés
intéressant. Comme mentionné dans le premier chajstce mémoire, la Hollande est en train de se
fixer des objectifs de transition Cradle to Cradbs ambitieux dans différentes sphéres de la sodé

peur de freiner I'engouement général, il a récemrag question de créer une version hollandaise du
C2C avec un autre nom (Cox et al., 2009). La mmilsbllandaise de I'environnement Jacqueline Cramer

a émis cette idée en 2010 durant une conférende dérveloppement durable

°MBDC, “Cradle top cradle supply chain too"consultable en lignéittps://sct.mbdc.com/about_the tool.sct
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Néanmoins cette idée n’a pas pris forme, selon ROge et Bert Lejeune, parce que la Hollande @a p
voulu perdre, en méme temps que le nom d’'une matguéputation mondiale, la force motrice
d’innovation que le C2C avait insufflé a la popidatHollandaise et la forte reconnaissance
internationale en termes de développement dural@eette marque pouvait apporter au pays sur feesce
mondiale (Cox et al., 2009).

Les récents développements et I'ouverture du Ciadiducts Innovation Institute (C2CPII) laissent

présager des améliorations substantielles en reaetransparence mais la démarche n’est pas encore

trés claire a I’heure qu'il est.

4.2.2.11 Le certificat C2C est-il vraiment accessible a tBus

Nous sommes arrivés a la conclusion dans les ppigt®£dents que les auteurs avaient posés des
criteres peu contraignants pour les premiers nivel@ucertification afin d’avoir un seuil

d’entrée accessible pour un maximum d’entreprisagjuestion, a présent, est de savoir si la
certification est vraiment possible et faisablermtout le monde. En effet, avec le recul si nous
comptabilisons les plus ou moins quatre cent ptedrtifiés nous pouvons nous demander si la

certification est véritablement accessible poutdsles entreprises.

L’'OVAM ayant enquété auprés de huit fabricants pdast un produit certifié a relevé que les plus
grands obstacles pour la certification a leurs y&aient les prix pour obtenir le label ainsi gaidohgue

procédure de certification.

Le co(t de la certification peut effectivement ddner une barriére importante pour les produits a
complexité élevée (pour rappel le prix augmentéantion du nombre de composants dans le produit).
Les prix et la longueur de la démarche étant fonatiu nombre de composants, nous pouvons aisément

comprendre pourquoi encore aucun produit électteniga été certifié.

Un autre élément s’ajoutant au poids du codt witale métamorphose Cradle to Cradle est
l'investissement a engager pour I'organisation d'chaine de retour des produits ou des matériaia. C
peut s’avérer étre une stratégie colteuse et imeean main d'ceuvre. Un retour spécifique peut étre
rentable pour des produits a haute valeur ajopisieaxemple, les photocopieurs) mais beaucoup moins
pour des produits a faible valeur ajoutée (VanMeolen, 2008). La valeur du produit peut constituer

facteur limitant pour ce genre de méthode d’orgaiua des flux.
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McDonough et Braungart ne donnent aucune indicatéors leurs publications sur la maniére d’organiser
une chaine logistique inversée. Une suggestiomldéan logistique pour des produits a faible valeu
pourrait, par exemple, consister a organiser wuregénérique au travers d’un partenariat avec des
magasins de grande distribution (comme c’est ladeagetours des piles usagées qui peuvent étre

rapportées dans toutes sortes de magasins)

Par ailleurs, I'exigence d’exhaustivité quant #ide de substances a fournir a MBDC (toutes les
substances présentes a 100 PPM doivent étre desjlarst certes louable mais c’est une procédure qui
peut évidemment s’avérer trés lourde. Cela pelt gooir effet de limiter la réussite de cette étape
deux catégories d’entreprises :

- Les entreprises dont les produits peu sophistiqaggennent trés peu de substances : Bjorn a
réalisé une enquéte aupres de 14 entrepriseséestén Hollande (Bjorn, 2011 p.86). 40 % des
entreprises disent avoir facilement pu labelliser lproduit car il convenait dés le départ aux
exigences du programme de certification. Ces fabtgont pu obtenir la certification trés
rapidement aprés avoir déposé leur dossier dedande. C'est également le cas d’'Imperbel et
de son produit certifié Derbipure. M. Gelichtermd@elichtermann, 2011) nous a confirmé que
toutes les modifications au produit Derbipure avbété apportées avant méme de savoir que le
label existait. La certification s’est dérouléendaniére trés rapide, sans qu’lmperbel ait di
changer quoique ce soit de substantiel a la cortiposie son produit

- Les grandes entreprises possédant un rapportckedesez élevé avec leurs fournisseurs que

pour exiger des informations complétes de leur aariveau du contenu des composants livrés.

D’autre part, la certification ne s’appliquant @ades procédés ou des services, le label C2C va
privilégier les éléments industriels préfabrigugans le domaine des matériaux de construction,
des entrepreneurs travaillant avec des matériapiwg@iques tels que la terre crue ou les ballots
de paille n’obtiendront jamais le label. Des matéxiqui ont parfois I'avantage d’étre
disponibles directement sur site et de pouvoirgrgaht étre recyclés en fin de vie sur leur site
d’origine (un gain évident en termes de transmEtconsommation d’énergie et d’émission de
CO).

Ce sont des matériaux qui correspondent pourtafdifganent a la philosophie Cradle to Cradle.
Il est peut-étre dommage de s’en priver puisquenceiobserve 'OVAM, les projets de
construction qualifiés de Cradle to Cradle manqaésyitions en termes de matériaux de
construction certifiés C2C (OVAM, 2011 p.62).
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4.2.3.Le C2C au sens de 'ACV

Méme si McDonough et Braungart critiquent I'appredto-efficace, nous avons pu démontrer la
nécessité de continuer a employer cette approanegoavoir choisir de maniére avertie les options q
minimisent I'emploi de matiéres et d'énergie. Poeite raison, il nous semble pertinent de renvdase
perspective et d’examiner le programme de certifioeen le comparant a I'outil d’excellence de
I'approche éco-efficace, 'Analyse du cycle de vie.

Notre objectif en comparant 'ACV et le C2C n’esispde prouver que I'une est meilleure que 'adire.
s’agit d’outils non-concurrents qui n'ont pas lem&objectif. Toutefois, évaluer le programme de
certification C2C sous I'angle de vue des ACV npesnettra peut-étre de mettre en lumiere certaines
limites et faiblesses supplémentaires du label C2C.

Avant d'établir la comparaison, nous procéderonaeibréve description du concept des ACV et de sa
méthodologie. Nous en énumérerons également satuélles limites car celles-ci pourront avoir une
influence sur la lecture des différents cas d’AGN sgrviront d’exemple dans notre travail de

comparaison.

4.2.3.1.L’ACV : définition, principes et limites

« L'analyse du cycle de vie évalue l'impact enviremental d'un produit, d'un service ou d’'un systéme
en relation a une fonction particuliere et ceci@msidérant toutes les étapes de son cycle de vie
(Jolliet. 2005 p.7).

L’ACV est un outil d'analyse qui peut-étre utilipéur:

- Comparer la performance environnementale de difféneroduits ou systémes mais aussi
différents processus (par exemple comparer deggsas de fabrication ou de recyclage d’'un
méme produit);

- Comparer les différentes étapes du cycle de vie dié@me produit ;

- Diagnostiquer les points d’amélioration pour unduit.

Méme si 'ACV peut aider au développement de nouxgaoduits, elle reste avant tout un outil
d'analyse. Ce n’est pas un outil d'écoconceptidastune différence fondamentale avec lI'approche
Cradle to Cradle qui fixe un cadre absolu pouroiaception pour les produits. L’ACV ne fixe pas les
regles pour qu’un produit devienne plus propre afialyse et, en fonction de l'interprétation des

résultats de I'étude, elle pourra suggérer deseptameéliorations pour rendre ce produit plus pFop
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En outre, méme si une analyse du cycle de vieoeisest nécessaire pour obtenir certains labelagidat

plus, Bream, ...) elle ne constitue pas en elle-mémiabel ou une marque comme l'est le Cradle to

Cradle.

L'analyse du cycle de vie est iso-conforme. Sesgpes, exigences et lignes directives sont réayisgs
normes ISO 14040 et ISO 14044, cette derniére dissigné une méthodologie en quatre étapes (ISO,

2006) :

1) Définition des objectifs et du champ de I'étude;

2) Inventaire des émissions et des extractions;

3) Analyse de l'impact environnemental;

4) Interprétation.

» Définition des objectifs et du champ d’étude

Définir I'objectif de I'étude consiste a indiquee thaniére non ambigue : (Jolliet. 2005 p.18)

Les raisons qui ont conduit a réaliser I'ACV,

L’application qui en est envisagée (informer lergir@ublic de la performance
environnementale d’un produit, comparer un produwit autre, ...);

les personnes auxquelles les résultats de I'anatysecommuniqués (consommateurs,

institutions publiques, organismes de labellisation).

La définition du champ d'étude consiste a décraedniére claire un certain nombre d’'éléments
(Jolliet. 2005 pp.20-23) :

La fonction du systéme : il s’agit de déterminee umité fonctionnelle pour I'étude qui
permettra de relier tous les impacts environnenwerida fonction exacte du systeme
analysé. Cette unité de référence permettra égaletie comparer de maniére objective
différents systémes ayant la méme fonction (pamgke 1m2 de mur d’'une durée de vie de
50 ans pour comparer différents matériaux de coctstn). L'unité fonctionnelle permettra

de mesurer les flux de référence pour chacunamsios choisis en calculant les quantités
de produits nécessaires pour remplir la foncti@igage ;

Le systeme a étudier et ses limites : il s’agitiéémiter tous les processus nécessaires a la
réalisation de la fonction définie depuis la phdiegtraction des matiéres premiéres et de
I'énergie jusqu’a la phase de traitements des dé¢eadle to grave). Pour ce faire, il est

nécessaire de construire un « flow sheet » (uratbs processus) sur lequel seront
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délimitées des frontiéres. Si des limites au systaiétaient pas tracées, la chaine des
processus risquerait de devenir infinie : par eXepgour la fabrication d’'une tonne de
platre, I'étude pourrait aller jusqu’'a tenir compiela chaine de fabrication de chacune des
piéces qui ont servi a fabriquer les machines bekibn du gypse dans les carriéres.

* Inventaire des émissions et des extractions

L’inventaire des émissions et des extractions kileaen multipliant tous les intrants de matiére e
d’énergie (I'inventaire de production) par des éact références d’émissions et d’extractions (qui
mesurent la quantité de chague substance qui seadte ou émise par unité d’intrant utilisée)
(Jolliet. 2005 pp.41-42). La plupart du temps aeefficients sont issus de base de données comme
Ecolnvent (qui compile plus de 2000 processusg@a des flux de matériaux et d’énergie, pour
chacun de ces processus Ecolnvent répertorie pld9@ substances et ressources) (Jolliet. 2005
pp.54-55). Nous obtenons ainsi un inventaire qtetiftde tous les flux d’énergie, de matiére et de
polluant (toutes les émissions dans I'eau, I'aleetol) traversant les limites du systéme défini.

Une ACV permet de tenir en compte des systémealteation de produits multiples (coproduits).
Par exemple une étude ciblée sur un produit « hagebude poulet » peut étre amenée a analyser une
exploitation dont sortent simultanément des ceufie ¢a viande de poulet. Elle doit pouvoir prendre
en considération les processus communs aux deduisoElle opére pour cela une allocation de
I'utilisation des matiéres premiéres et des chaegegronnementales dues aux autres coproduits (la
vente d’'ceufs dans ce cas) qu’elle va soustraiievéhtaire calculé pour le produit cible (le
hamburger) de I'étude (Jolliet. 2005 pp.63-64).

» Analyse de I'impact environnemental :

Les données répertoriées dans I'inventaire vostrétiées a des valeurs d’'impact sur
I'environnement (Jolliet. 2005 pp.73-84). Ellesws# classées dans différentes catégories d'impact.
Il existe différentes méthodes pour pondérer leisgions et les substances en dommages
environnementaux. L'une des méthodes possiblesalyse d'impact est I'approche catégories
intermédiaires et catégories de dommages encadrédnjtiative pour le Cycle de Vie (Jolliet. 2005
p.81).

Cette méthode commence par grouper les résultdisdmntaire dans des catégories intermédiaires
de substances et émissions ayant des effets samilgiar exemple la catégorie « changement

climatique » pour tous les gaz a effet de serm)r Be faire il faut pondérer les émissions et
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extractions en les multipliant par un facteur dexct@risation intermédiaire qui représente
l'importance relative de ces émissions et extrastien une mesure équivalente d’'une substance de
référence. Tous les gaz a effet de serre commmiexyde d’azote ou le méthane peuvent étre par
exemple exprimés en émission équivalente de CO

Ensuite elle affecte ces catégories intermédidinase ou plusieurs catégories de dommages comme
la qualité des écosystémes ou la santé humaireudsi elle se sert d’'un coefficient, un facteur de
caractérisation de dommages, auquel elle multipiescores d'impacts intermédiaires obtenus a
I'étape précédente.

Tableau 7: calcul des scores de dommages pour ledstances de référence (Jolliet, 2005 p. 103)

Facteur de
Catégorie intermédiaire dommages | Unité de dommages Catégorie de dommages
Toxicité humaine (cancérigene) 1,45E10®ALY/kg chlorure de vinyle]
Toxicité humaine (non cancérigene 1,45EQBALY/kg chlorure de vinyle]
Formation de photo-oxydants 2,13E0®ALY/kg éthylene]
Santé humaine
Effets respiratoires 7,00E-04DALY/kg PM2,5]
Destruction de la couche d'ozone 1,05ErQBALY/kg CFC-11]
Radiations ionisantes 2,10E-1{DALY/Bq Carbone-14]
Ecotoxicité aquatique 5,02E-0%PDF.m2.an/kg triethylene glycol]
Ecotoxicité terrestre 7,91E-03PDF.m2.an/kg triethylene glycol]
Qualité des écosystéemes
Acidification/Eutrophisation terrestrg 1,04PDF.m2.an/kg SO2]
Occupation des sols 1,09PDF.m2.an/m2 terre arable organique]
Changement climatique 1kg COe/kg CCy] Changement climatique
Extraction de minerais 5,10E-02MJ/kg Fe]
Ressources
Energie non renouvelable 4,65E+H0MJ/kg pétrole brut]
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La méthode IMPACT 2002+ représentée dans la figelBase sur ce type d'approche.

Figure 12: schéma général du cadre d’impact 2002-ddlliet, 2005 p. 98)
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Extraction de minerais

Le fait d'avoir une distinction entre catégorieteimédiaires et catégories de dommages permet une

lecture plus détaillée et permet de connaitre tdritmtion de chacun des polluants.

* Interprétation :

Cette derniére phase de I'ACV consiste a identiflans un premier temps, les points sensibles de
I'étude pour évaluer la qualité et la fiabilité désultats obtenus. Cela peut se faire grace aéne

de contrbles (analyse de sensibilité, analyseraestitudes, ...). Ensuite, dans un deuxieme temps,
elle va identifier les priorités d’action, c’esdie les étapes du cycle de vie sur lesquelles le
chercheur pourrait formuler des propositions péduire I'impact environnemental du produit ou

systéme étudié.

L’analyse de cycle de vie a également quelquétefsses et limites méthodologiques que nous allons

évoquer maintenant.

La conduite d'une analyse du cycle de vie revétgraade part de subjectivité. En effet, elle dépaesl
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objectifs, limites, hypothéses qui sont fixés @apérsonne qui meéne I'étude. Si ces étapes sont mal
définies ou définies de maniére subjective celaénfce les résultats de I'étude. Le choix de limda
systéme trop restreintes ou d’'une mauvaise unitéifinnelle peut amener a comparer des pommes et

des poires.

lan Boustead auteur du livre « Handbook of Indak&Energy Analysis » (Boustead, 1979 422p.) et
praticien des analyses du cycle de vie préciséisyortance du choix de fonctions exactement

équivalentes lors de la comparaison de systemigsatifs :

« Si deux systemes doivent étre comparés, ils dadxencer la méme fonction. Il est inutile de ciiois
une unité fonctionnelle d’un kilogramme de polygiéepe et d’'un kilogramme de polyéthyléne pour
comparer deux systémes produisant les deux difpmlymeéres et venir ensuite avec un résultadgui

gue le polypropyléne est meilleur ou pire que lyétbylene»> (Boustead, 1996)

Nous pouvons évoquer deux cas illustratifs de oggpcritiques dans la pratique des ACV :

Le premier cas est une ACV qui comparait un reatgufast-food et un restaurant conventionnel. Les
limites du systéme choisi pour cette ACV ont égneirs du restaurant. Ce choix a donné lieu a des
résultats surprenants en faveur du fast-food :aronsation d’énergie et d’eau inférieure de plusidg ¢
fois, production de cing fois moins de déchetstgtr de client (Jolliet. 2005 pp.34-35). Cela slepe
par le fait qu’en fixant les limites du systéme axrs des deux restaurants, I'analyste a omislésus
processus que le fast-food avait externaliségtedde conditionnement des aliments, le nettoyaga d
vaisselle qui étaient réalisés a I'extérieur dwanwsnt. Autre erreur, I'analyste n'avait pas choie
bonne unité fonctionnelle pour comparer les detiggmaies de restaurants puisqu’en effet la fonaties
deux restaurants était différente. Les clientst@emtlance a vouloir s’attarder plus longtemps dans u

restaurant conventionnel.

Le deuxiéme cas est une controverse liée au clloypaothéses subjectives de la part d’analystesiea g
mené dans les années nonante a ce qui a été désignee « la guerre des couches culottes » (Ayres,
1995, p.200). C'est une bataille en termes de camwation de résultats d’analyses de cycle que s so
livrée les fabricants de couches culottes. Au wuatre différentes ACV commandées par des faltscan
de couches culottes ont été réalisées pour fageomparaison de bilan environnemental entre cauche
culottes jetables et réutilisables (lavables). datoverse est née du fait que les résultats delgsas
favorisaient tantét un camp tantdt I'autre, metemgvidence que les objectifs de communicatiomidéf
pour 'ACV pouvaient influencer les résultats dasdés du fait d'un agenda commercial dissimulé

(Crossen, 1994).
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Cynthia Crossen met en avant le choix de difféehygothéses qui ont orienté les recherches et les

résultats (Crossen, 1994):

- Le nombre de couches utilisées par jour ou par isema

- Lataille de la couche réutilisable : dans chaaleemesures différents ont été prises (celle eféect
pour le compte des fabricants de couches jetableptit une taille plus grande en prévoyant que
certains parents plie une partie de la couche poameilleure efficacité);

- Ladurée de vie de la couche réutilisable : I'apalfaite pour le compte des fabricants de couches
jetables a fixé le nombre d'utilisation avant dejjda couche a 90 fois tandis que I'étude des
fabricants de couche-culotte réutilisables a 16 fo

- Les hypothéses de scénario de fin de vie de laheouincinération, décharge, compostage...

I'analyse faite pour le compte des fabricants decbes jetables a donné des crédits pour le

compostage a I'époque ou, aux Etats-Unis, il yteamiore un nombre de centres de compostage trés

réduit ;

- Les hypothéses en termes de lavage des couchesnertd comptabiliser I'énergie et I'eau utilisée
alors que les couches sont lavées avec d'autremedts ?

- Comment comptabiliser les pesticides utilisés denshamps de coton qui seraient utilisés pour la

fabrication des couches réutilisables ?

Selon Crossen, I'objectif réel du fabricant quifite une ACV ne sera pas de faire une évaluation
objective de la performance environnementale depsoduit mais plutét de faconner I'ACV pour qu’elle
donne une image supérieure de son produit (Crd@4). Elle cite, d'ailleurs, Carl Lehrburger qui a
meneé I'analyse du cycle de vie pour le compte idellistrie des couches réutilisables et qui confirme
gu'une recherche subventionnée par une industrieeage pour le compte de cette industrie ne pourra
jamais étre totalement objective. Il y a, selontidip de points de jugement et trop de réunioti®en
l'industrie et le cabinet qui organise I'étude. Bdleurs, les analyses dont les résultats nequaisas a

l'industrie qui a subventionné I'étude ne serompement pas diffusées.

Il faudra donc tenir compte de cette subjectivitd de la lecture des différents cas d'analyseydle de

vie qui seront présentés plus en avant dans catie pdu mémoire.

4.2.3.2.0bjectifs et méthodologie du Cradle to Cradle

L’ACV et le C2C sont deux approches des problémes@nnementaux de type « multicriteres » (par
rapport a des analyses telles que le bilan carbone’analyse qu’un seul type d’émission). Lesaras
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employés en matiére de toxicité sont similairessntBBDC reproche aux ACV leur manque d'utilisation
de données d’anticipation quant aux substancegés(MBDC, 2011a, p.2). Selon MBDC, les bases de
données liant les substances a des facteurs dersamv (facteurs intermédiaires et de dommages) se
basent uniquement sur des données de cas ou eesétnains sont tombés malades et ou les systémes
ont réagi a des contaminations (MBDC, 2011a, p.2).

D’aprés MBDC, les ACV ne tiennent en compte nifi@gpe de précaution ni les effets synergiques de
substances mélangées alors que les scientifiqguesfgctuent le MBDC Material Assessment Protocol
peuvent en tenir compte (MBDC, 2011a, p.2). Malbasement la « non transparence » du protocole ne
nous permet pas de juger du bon fondement deprétiention.

Le programme de certification C2C contient quelqurédéres dans des domaines supplémentaires par
rapport aux ACV :
- Des critéres sociaux tels que la politique d’'éthigaciale de I'entreprise;

- Des critéres qui traitent du caractere recyclabti&eontable des produits.

Il faut insister a nouveau sur une différence foneatale entre les ACV et la certification C2C. L'XC
est un instrument d’analyse alors que le C2Cesysteme de certification. L'ACV est une approche di
«tool-driven» des problémes environnementaux, le C2C une eppmite «goal-driven» (Rossi et al.,
2006 p.2). Le programme de certification C2C seceatre sur I'objectif a atteindre plutét que sowitil
lui-méme employé. En effet, elle formule d’abord dbjectifs clairs et absolus a atteindre en natier
développement durable (conception de produits absht non toxiques, 100% recyclables et 100%
d’énergie verte) et seulement ensuite elle sed&mutils pour atteindre ces objectifs (la chimieteele
MBDC Material protocoal, ...).

Le label C2C ne peut donc servir d’outil de comsamade produits pour vérifier lequel est le plus
performant ou le « moins mauvais » selon I'expogsatilisée par McDonough et Braungart. Il sert &

concevoir un produit qui est dés le départ optiseshn les ambitions de I'approche éco-bénéfique.

Le MBDC Material Assessment Protocol n’est pas @forme comme I'’ACV et n’est reconnu par
aucune autre norme universelle. Certains pointbodélogiques clés ne sont pas rendus publics ce qui
oblige a contracter les services de MBDC ou EPERAc&qui concerne 'ACV, les informations que
nous avons décrites au point précédent quant soaehour réaliser une ACV sont publiques et
n’'importe qui peut réaliser une ACV en suivantéégpes mises au point par les normes 1ISO 14040 et
ISO 14044.
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4.2.3.3.L'approche par seuil vs I'approche par guantificati

Contrairement aux ACV qui prennent en compte tolgesubstances liées aux extractions et aux
émissions tout le long du cycle de vie, le MBDC &fatl Assessment Protocol n’inclut dans sa liste de
substances a analyser que celles qui sont présamtgsantité supérieure a 100ppm dans le prodiiefi

ses composants. C’'est un seuil qui est certebai®mais qui pourrait paraitre arbitraire pour des
substances telles que le cyanure de potassiumedarsgment toxiques méme a des niveaux plus bas que

100ppm.

La méthodologie qui permet de classer une subsemoae catégorie de couleur n’est pas claire. MBDC
n'a pas publié d’information quant au niveau delgebtenu aprés agrégation des différents critéres
utilisés pour analyser chacune des substances)iaduajuel une substance passe d’'une catégorie de
couleur a une autre. Autrement dit, il se peut@pigaux soit trés bas pour qu’une substance sEsék

verte.

Le protocole de MBDC ne suivant aucune norme ounaut scientifique universellement reconnue, il est
les facteurs de caractérisation intermédiaire odahemages) et selon quel coefficient de référedoe.
ACV se base sur les éco-indicateurs reconnus @éamshde scientifique. En définitive, il n’est pas
certain que MBDC et EPEA se basent sur une méthoidebtiendrait une validation scientifique si elle

était amenée a étre controlée.

Par ailleurs, I'application d’'une méthode de vasawtoff pour le classement des substances en quatre
couleurs provoque une perte d’information. Sansifieation il n’est pas possible de distinguemsla

une certaine catégorie de couleur, le réel niveatoxicité d'une substance. Nous pourrions imagimer
scénario d’'un produit composé de 3 matériaux vedis dont chacune des substances serait passée de
justesse a la catégorie verte et, d'un autre adméproduit avec deux « verts vifs » (qui auraginqué de
justesse de passer dans la catégorie vert) efaume trés pale ». Un niveau d'information importast
perdu. Il aurait pourtant peut-étre permis de tiles conclusions différentes.

Le protocole de MBDC ne quantifie pas non pluslésts bénéfiques des nutriments biologiques dont i
vante pourtant les bénéfices pour la nature. L’AGVant a elle, quantifie bien tous les effets des
nutriments biologiques sur les écosystémes (csit@cidification, d’eutrophisation et écotoxicité

terrestre ou aquatique, ...).
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4.2.3.4.Les différentes étapes de la vie dans le Cradirddle

La labellisation C2C n’élabore a aucun moment fiow sheet » (arbre de processus) ou un inventaire
des émissions et extractions de toutes les étaplesvie d'un produit. En se concentrant sur la
composition et le contenu des produits (leur tag&jdeur recyclabilité), elle néglige un certaimrme de
phases importantes dans la vie berceau a berceapiduit. Ce sont des étapes qui peuvent pourtant
avoir une incidence considérable sur I'environnetyles niveaux de réserves de ressources natueglles
la santé des étres humains. Examinons une pdesipbases du cycle de vie reprises chronologiqoeme

dans la figure qui suit.

Figure 13: les différentes étapes du cycle de viéud tapis (Interface Global, 2008)

iterials

A chacune des étapes nous tenterons d'ajoutersud’&&V réalisée pour un produit C2C ou pour un

produit fabriqué selon des principes proches dullér@ Cradle.

» La phase d’'extraction

Le Cradle to Cradle considére les matiéres premi@éwmme précieuses et se concentre sur la
construction de flux de matiéres clos afin qu’etlesiennent indéfiniment renouvelables. Pour la
certification le focus est identique et se limitéquement, au niveau de I'étape d’extraction des
matiéres premiéeres, a une analyse des ingrédiemposants le produit fini. La certification C2C
n'a pas pour vocation d’analyser les procédés dietibn ni en termes de dégats causés a
I'environnement (émissions de polluants, dommagesite d’extraction, ..), ni en termes de

consommation d'énergie.

Par ailleurs, a la différence d’'une ACV qui faitVentaire de tous les entrants et sortants a ehaqu

étape, elle ne prend pas en compte les déchetonuproduits pendant la phase d’extraction :
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- des déchets qui pourraient étre toxiques et dargréication ne ferait pas le suivi,

- des déchets qui pourraient servir de nutrimentaidtres processus.

Ceci est en totale contradiction avec le principec@léchet = ressource ».

L’'OVAM reléve qu'un produit pourrait recevoir l&xification au regard de sa bonne performance
en matiére de recyclage et de sa faible toxicigismdtre a I'origine de dégéats environnementaux

graves au niveau de la phase d’extraction des reatgemiéres (OVAM, 2011 p.45).

Cela est encore confirmé par les deux encadréargsigui mettent en évidence I'importance des
impacts lors de la phase d’extraction de matiéresjgres pour la production de nutriments

biologiques.

La mousse d’isolation Biofoam du fabricant Synbra€hnoloqy :

certifié Basic

Le Biofoant® est fabriqué & partir d’acide polylactique (PLA)e substance
d’'origine organique extraite du mais. McDonoughligxe lui-méme sur sa page

web personnelle que la certification C2C ne presgign compte I'étape d’extractio

=]

des matiéres ou de production des substanceeslet qu’elle ne peut pas
conséquent pas condamner l'utilisation éventualeeasticides ou de fertilisants
chimiques. Elle ne tient pas compte du fait querteduction agricole soit bio ou pas.

Au point 3.4.1.7 nous avions mis en évidence l'ingmace d’'une gestion intégrée des
nutriments pour améliorer le potentiel des solgcatgs en tant que puits de carborje.
Pour vérifier que le bilan carbone est bien favierapres I'application de cette

gestion intégrée, Lal préconise l'usage d’ACV dgd@tations agricoles (Lal, 2011
p.S37). En effet, si la quantité de £€#questrée grace a une gestion intégrée des sols
par I'exploitation agricole est inférieure au £0tal émis par I'exploitation pour

mettre en ceuvre cette pratique, le bilan finalGiez sera mauvais.

19 Fiche produit disponible sur le site de MBD{Etp://c2c.mbdc.com/c2c/itemDetails.php?item=391
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Le cas du PHA

Le PHA (Polyhydroxyalcanoates) est, comme le PLAbiopolymére obtenu a partir
de produits agricoles comme le mais, la pommerde del la betterave (mais selon
un procédé de fermentation différent au PLA). Liiqere concernant I'utilisation de
fertilisants et de pesticides fabriqués avec [sdtion de produits pétrochimiques

s’applique donc aussi au cas du PHA.

Narayan et al. ont comparé les résultats de conswiomnd’énergie fossile d’'une
analyse du cycle de vie du PHA (en comptant layetion des fertilisants
pétrochimiques) et des chiffres de consommatiom [goproduction de plastique a
base de substances pétrochimiques (Narayan 20a8,p.3). Un besoin en énergie

fossile plus important pour le PHA produit a basawhis se distingue clairement:

Tableau 8: comparaison des bilans énergétique du PHet des polymeéres

pétrochimiques pour la production de plastique (Naayan et al., 2003 p.3)

Cradle-to-factory gate fossil energy
requirements, in GJ/tonne plastic
Process Feedstock
Total

energy energy
PHA grown in corn plants 90 0 20
PHA by bacterial fermentation 81 0 81
HDPE 31 49 80
PET (bottle grade) 38 39 77
PS (general purpose) 39 48 87

Data for PHA from Gerngross and Slater (2000).
Data for petrochemical polymers from APME (1999).

Un autre point relatif au mode d’extraction quist'pas couvert par la labellisation est la

destruction d’espace naturel. D'autres méthodesatiyae et labels tiennent compte de cet

impact et prévoient parfois méme la mise en plase siystéme de compensation ou de

restauration:

- La méthode d’ACV Impact 2002+ tient compte du ceté occupations des sols » (voir plus
haut la figure 9) ;

- Laclassification NIBE (qui donne des scores 2édéffits matériaux de construction en se
basant sur les résultats d’ACV) contient un critBoecupation des soliand use(OVAM,
2011 p.34) ;
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- Pour I'obtention du label NATURE PLUS (égalemernsdaur les résultats d'une ACV) il
faut pouvoir prouver que les points d’extractiomagtieres premiéres naturelles ont été
restaurés. Wienerberger qui a regu le label, pamele, s’engage a restaurer les sites
d’'extraction d’argile aprés leur utilisation. (Wexberger, 2011) ;

- Le dixieme principe de la certification FSC poubtas a trait également a la restauration des
sites exploités puisqu’il exige qu’un travail dsteauration des foréts naturelles soit démontré.
(FSC, 2011).

A signaler que les pollutions de types sensorig¢tifactive, sonore et lumineuse) ne sont pas
prises en compte par le label C2C. Elles sont patidonsidérées comme ayant un impact avéré
sur la santé des étres humains et des écosyst€erégines ACV prennent en compte ce type de
mesure, notamment I'’ACV qui est réalisée pour éssification NIBE des matériaux de
construction. Celle-ci intégre les nuisancessduex odeurs, au bruit et méme a la lumiere
(OVAM, 2011, p.33).

» La phase de production

Dans I'étape de production, I'analyse effectués thr programme de certification portera sur
différents points: I'emploi d’énergie renouvelablémpact du processus de production et la togicit
de tous les composants du produit. C'est peut-@tatre toutes les étapes de la vie d’'un prothuit,

phase qui sera analysée avec le plus d’exhaugpiaitée programme de certification C2C.
Néanmoins le cas qui va suivre est intéressantiffosirer le caractére parfois arbitraire de cette

analyse en termes de procédé de production. Leduopnoduit ne sera pas révélé par souci de

confidentialité.
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Ciment X : tentative de certification C2C en 2010

C’est un ciment qui est fait a base des cendrdigmite (LFA)' provenant de la
combustion de lignite par les centrales électrigudhannes Krens, General Manager de
SiS International, qui aidait la société X poudéyveloppement de son produit a pris
contact avec EPEA pour faire certifier son pro@unit2010 (Johannes Krens, entretien
téléphonique personnel, le 7 juillet 2011). Enteffepensait qu’avec un ciment

fabriqué en partie a base d'un déchet recyclé Fi&)lqui aurait autrement été mis en

—

décharge, la société X remplissait toutes les ¢immdi pour obtenir le label. Cependar
EPEA Hambourg a refusé catégoriqguement d’entameraegessus de certification
argumentant que la production donnant lieu au détthé, selon le terme utilisé par

Krens, « sale ».

Il'y a une certaine incohérence dans le chef dgdlmisme de certification car le méme
argument peut étre employé pour un autre produitigy a bien été certifié, les plaqus

19
(2}

de platres de Gyproc. La matiére premiere pouidabr ces plaques, le gypse, constitue
le déchet des centrales thermiques qui pourraleggant étre classé dans la catégorie
« sale » puisque ces centrales fonctionnent gré&ce@mbustion de gaz naturel, de

charbon ou de fuel.

Une autre incohérence concernant ce méme produtiépe observée car bien que la
certification C2C prenne en compte dans ces csitereaux de COémis (cf. critere

« Climatic Relevance »), elle n’a pas considérapact de I'utilisation du LFA sur ce
poste. Une ACV a comparé I'application d’'un bétonwentionnel et de la solution a
base de LFA avec, pour unité fonctionnelle, un enétrré de ciment de revétement

pour un parc de stationnement (Zmerzlaya, 2010).

Sur la fig. 14, nous pouvons voir les différerpiesportions d’éléments pour les deux

types de ciments comparés.

1 Lignite Fly Ash
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Figure 14: composition du ciment traditionnel et duciment a base de LFA (Zmerzlaya,

2010 p.19)
Concrete LFA Layer-
Pavement Concrete

pavement

160 mm layer with :

Surface 4 : 100 mm layer with
Layer cementbinder  : | £A cement binder
(100% cement) (709 cement, 30%
: lignite fly ash)
i 250 mm LFA,
Fotl;dztrmn 250 mm Mix cement, secondary
Yy granulate materials (10%
cement, 90% LFA)
Stabilization
Layer 500 mm, 500 mm,

River Sand River Sand

Les résultats de 'ACV pour le poste CO2 sont iegens le Tableau 9: émissions de
CO2 pour la construction d'1mz2 de deux types détement de parking (Zmerzlaya,
2010 p.23). L'utilisation des cendres de lignita place du béton conventionnel perm

clairement de diminuer les émissions dex@® 29.2 a 12.2, soit presque 60%.

Tableau 9: émissions de C®pour la construction d’1m?2 de deux types de revéisent de

parking (Zmerzlaya, 2010 p.23)

Calculations per 1m2 Normal Concrete LFA Layer concrete
(composition of layers) Pavement Pavement

Layer output, kg CO2 output, kg CO2
Stabilization 8 8
Foundation 11 -0.6
Surface layer 20.1 4.8
Total (in KG) 29.2 12.2

Sur toutes les autres catégories d’impact résuliaffACV (acidification,
eutrophisation, toxicités humaine, aquatique eegtre, ..) le ciment a base de LFA

obtient un meilleur score également. Etait-il petit de refuser la certification a un te

et
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produit, sur base de I'argument du processus gyirer de la création du déc ? Etai-
il pertinent de refuser la certification sans mémeir procédé a I'analyse du contenu [du

produit fini ?

Méme si la phase de production semble étre une é@pie d’un produit qui est analysée avec
exhaustivité par MBDC, il existe certaines diffézes par rapport aux ACV :
- MBDC ne prends pas en compte les coproduits danészluation. Il n’y est fait aucune
mention dans la description du programme de ceatifin. Cela veut dire que si la méthode
C2C était appliquée a la production de grains ds,hin coproduit tel que la paille, qui
résulte de la phase de production, ne serait pagprcompte et deviendrait un déchet inutile.
Ceci est a nouveau en contradiction avec le prindip« déchet = ressource » ;
- Comme pour la phase d’extraction, les pollutionsyges sensorielles ne sont pas prises en

considération par le label C2C.

e La phase d’emploi

La catégorie de produit n'est pas prise en compiepars de la certification. Cela conduit le
programme a ne pas considérer des informationmeetes liees aux caractéristiques d'utilisation du
produit. Ces caractéristiques peuvent pourtant avoimpact considérable sur I'aspect qualitatif du

produit. Un exemple est fourni dans I'encadré suiva

L'additif pour ciment hycrete du fabricant Hycretecertifié Silver

Le Hycreté® est un additif qui, mélangé au béton, le renddta a I'eau. Le Hycrete
est 100% biodégradable pris isolément mais uneafoigté a une solution de ciment, i
ne 'est plus (Atlee et al., 2007). En effet, agegprise du ciment, le Hycrete devient
impossible a récupérer. Le Hycrete peut-il aloenaent étre considéré comme faisant

partie de la catégorie nutriment biologique, silpeut étre isolé en fin de vie?

Les propriétés physiques telles que le confort drygtrique, acoustique, I'inflammabilité, les
caractéristigues thermigues des matériaux de cmtigtn ne sont pas prises en compte au cours de la
labellisation (ce n'est pas non plus le cas pasiatealyses du cycle de vie). Ces propriétés ont

pourtant une influence importante sur le profiliemnemental des matériaux de construction. C'est

12 Fiche produit disponible sur le site de MBD{itp://c2c.mbdc.com/c2c/itemDetails.php?item=42
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le genre de propriétés qui sont couvertes par el¢ificats basés sur des labels tels que le Label
Nature plus (Nature plus, 2011). Ce label peutssepttre d’inclure ce genre de critéres dans son
programme de certification parce qu'a la différedudabel C2C, il s’applique a une seule catégorie
de produits, les matériaux de construction et geat prendre en compte leurs spécificités.

Un autre point d’omission important est la duréevigedu produit étudié. Celle-ci est normalement
prise en compte lors de la définition de I'unitédtionnelle d’'une analyse du cycle de vie. Dans le
domaine des matériaux de construction notammesigit d'un facteur déterminant. A titre
d’exemple, une maison construite en briques de tarite a une durée de vie pouvant atteindre 100
ans et elle ne nécessite pas de réfection fréquérans ce contexte, il est possible qu’elle atms
d’incidence sur I'environnement qu’une maison cart# avec d’autres matériaux et a durée de vie

plus courte.

L'analyse des gains en matiére de consommatioredjmque peut apporter le produit pendant sa
durée d’existence est également completement abdena certification. De nombreuses ACV
réalisées pour des produits d’origines différent@smontré que c’est la phase d'utilisation des
produits qui est la plus énergivore dans la viegtoduit (Hauschild et al., 2011 p.601). L'’exemple

type est la voiture.

Savoir qu’un produit est certifié C2C ne permefiaa & un consommateur de savoir si ce produit va

lui permettre de réaliser des économies d’éneBgaucoup de labels prennent cet aspect en compte :

- L'ECOLABEL européen s’appliquant a 24 catégorigfédéntes de produits ;

- Le label EU pour les appareils électroménagersdiasse la performance énergétique
d'AA+aG);

- Le label ENERGY STAR de I'EPA pour les ordinateet@ppareils graphiques.

Si le méme raisonnement était poussé jusqu’au bela,pourrait signifier, par exemple dans le cas
d’une voiture certifiée C2C, qu’elle ne soit pawifjine de moins d'émissions de €@endant

gu’elle roule, puisque MBDC n’analyse pas le produson étape d’emploi.

» Le transport des matiéres et des marchandises :

La certification n’inclut aucune analyse de I'ériergpnsommeée lors du transport des marchandises.
Il serait pourtant intéressant de comparer I'optiezyclage dans un systéme clos et la solution sans

recyclage (comme cela peut étre fait dans une samaly cycle de vie). En effet comme le prouve
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I'encadré suivant le poste « transport » peut awoiimpact important dans le bilan environnemental

final du produit fini.

Papier minéral Terraskin : certifié Silver

Le papier Terraskif certifié C2C sur le marché américain est fabrigypértir de

poudre minérale de carbonate de calcium extraited®es de calcaire (mélangée a u

=)

peu de HDPE c’est-a-dire de la résine plastiquda différence du papier traditionnel
fabriqué a base de cellulose, matiére disponiblteEats-Unis et partout dans le monde,
le papier Terraskin est a I'heure actuelle prodoiguement a Taiwan en Asie (Wong,
2009). Il doit, par conséquent, étre transportélssrlongues distances jusqu’aux trois
centres de distribution du produit sur le marchéragain (Terraskin, 2011). Par
ailleurs, le fabricant de Terraskin précise qupédm@tion de recyclage n’est pour

l'instant réalisée qu’en Asie (Terraskin, 2010).

La figure 15 suivante montre les résultats d’'une/A®@mparative du Terraskin et de

quatre types de papier traditionnel & base delosuLe papier Terraskin peut étre

—

utilisé aussi bien comme papier graphique (magazjoarnaux, ...) que comme papie
d’emballage.
L'étude le compare a deux types de papier a basellldose dans chacune des deux
catégories :
- Deux papiers graphiques : un papier supercalai®ft$ €t un papier Light
Weight Coated (LWC) c'est-a-dire de faible grammageins de 80g/mz;
- Deux papiers d’emballage : un papier kraft blariBeached) et un papier

kraft non blanchi (Unbleached).

Elle prend comme hypothése que les caractéristiguésrmes de service (élasticité et
résistance au déchirement) sont les mémes pdrtaskin et le papier ordinaire
guand ils ont la méme épaisseur. L'étude a donisicbmmme unité fonctionnelle 1m2

de papier de 0.1mm d’'épaisseur (Bjorn, 2011 pp1BD-

Les résultats de 'ACV montrent des impacts moiadne termes de toxicité pour le

%)

Terraskin mais des impacts bien plus élevés ereteda consommation d’énergie (du

13 Fiche produit disponible sur le site de MBD{itp://c2c.mbdc.com/c2c/itemDetails.php?item=92
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au transport du Terraskin) comme visible sur largqui sui

Figure 15: poste de consommation d’énergie primairpour le Terraskin et quatre types de

papier a base de cellulose (Bjorn, 2011 p.150)

O TerraSkin

LWC

. Supercalendred

L]
Kraft, bleached
Lo . Kraft, unbleached
= Life cycle stage
Disposal

20 . Transportation

O . Raw materials and

production
Primary energy demand Aggregated

» Lerecyclage :

L’existence de « nutriments jumeaux » tels quellad Roir point 4.2.1.4) ou le PHA donne lieu a
plusieurs options de recyclage en fin de vie. Corhm@xiste aucune mesure ou note globale du
bénéfice apporté par un produit dans le programereedification C2C et qu’on ne distingue dans la
théorie du Cradle to Cradle aucun type de hiérardbidurabilité des options de recyclage, il est
difficile de s’orienter vers une option plutét goiautre. Une ACV permettrait de désigner la
solution ayant le bilan environnemental globalliessmlurable si I'étude inclu la phase de recyclage
dans ces limites de systeme.

Un autre point qui limite I'orientation vers un t&n choix de scénario de fin de vie est la « nasep

en compte » de I'optimisation de la consommatigmetgie au moment du recyclage. En effet, le fait
que I'énergie chimique contenue dans les matédauysroduit puisse étre réinjectée pour alimenter la
phase de recyclage n’est pas mis dans la balangedramme C2C. Des nutriments biologiques
pourraient, par exemple, parfaitement produirééleetgie via une digestion anaérobique (Bjorn,
2011 p.57), énergie qui pourrait servir a alimeetgiérement les procédés de recyclage ou diminuer
les besoins en énergies fossiles externes.
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L’exemple dans I'encadré suivant met en lumiéreditage de comparer les différentes solutions de

recyclage pour choisir une option dont le bilaniemnemental est plus favorable.

Emballages Natureworks du fabricant Cargill Dow:

Il s'agit d’'emballages de type blister d’une comtece de 500 ml pour des plats préparés
a emporter vendus en supermarché. Une analysectiudsy vie a comparé trois optiorjs
de recyclage en fin de vie des emballages du fattridatureworks (Detzel et al. 2006
146p.). L'unité fonctionnelle choisie pour I'étudst une quantité de 1000 blisters

disponibles pour le consommateur au point de vente.

Les résultats inclus dans le tableau suivant montree pour toutes les catégories
d’'impact, I'option recyclage chimique est celle tlas impacts sur I'environnement

sont les plus faibles.

Tableau 10: catégories d'impacts pour un PLA compd8é ou recyclé chimiquement (Detzel
et al., 2006, p.134)

IMPACT CATEGORY UNIT PLA PLA recyclé
composté | chimiqguement
Consommation de kg pétrole 3.47 3.30
ressource fossile brut
Réchauffement global kg CO» 24.10 15.40
Smog g éthane 55.16 3.88
Acidification g SO2 148 87
Eutrophisation terrestre g PO4 15.50 9.70
Risque cancérogéne mg As 0.92 0.80
Toxicité humaine (PM10) | g PM10 150 90
Eutrophisation aquatique | g PO4 4.84 2.60
Occupation de sol mz3/an 20.80 10.20
Energie renouvelable kJ 372163 198350
Energie non renouvelable | kJ 326543 307752
Energie totale kJ 698706 506102

Un autre point qui a déja été discuté plus haun{gb2.2.1), est que la phase de recyclage neasit
analysée comme l'est la phase de production eregediadditifs utilisés ou de procédés de
recyclage. Ceci avait été illustré par le risquerdgwel d’'un blanchiment toxique du papier pour son
recyclage méme pour un produit certifié C2C.
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4.3.Conclusion

Au cours de I'analyse critique que nous venongedgfier, nous avons pu identifier une série detdimi

fondamentales a I'approche de I'éco-bénéficienaeremettent en cause la faisabilité d’'une soajéié

soit en total accord avec les principes du Cramieradle :

Des limites liées au progrés technique en matieér@édeloppement des énergies renouvelables et de
substances vertes;

Des limites aux niveaux actuels de réserves deuesss naturelles pour s’engager dans une
production en masse d’énergie renouvelable et ttémants biologiques : méme si le Cradle to
Cradle recycle beaucoup de matiéres, les procérlgecgiclage impliquent de suppléments d'énergie
et de matiére notamment pour rendre au produittéesa qualité d’origine (aprés usure, oxydation,
o)

Des limites & la croissance continue : du faitetsources naturelles limitées;

Des limites a la diffusion des nutriments biologigulans I'environnement : a certaines doses leur
impact peut devenir négatif ou peut favoriser ¢eesmespéces;

Des limites d’arbitrage dans des situations deeti@fldécoulant des deux premiéres limites : ces
situations font que toute initiative prise pour mmaliser un certain impact dans un domaine peut
provoquer I'amplification d’'un impact dans un aufi@maine. Méme la nature, le modéle dont
veulent s'inspirer McDonough et Braungart, nouseoffn exemple de ce type de situation en
excellant dans le domaine du recyclage des nuttsratren étant absolument inefficace en termes de

consommation d'énergie;

L’existence de toutes ces limites impliquent guesiee puissions pas tout a fait nous passer de

I'application de I'approche éco-efficace et de @atils de minimisation des ressources et des irspact

Elles imposent aussi qu’un principe de précautmnrsis en avant sur un certain nombre de messages

clés dans la philosophie du Cradle to Cradle, notant la croissance continue ou la diffusion des

nutriments biologiques dans la nature.

L’examen que nous avons fait de la certificatiolCGR2également contribué a mettre en évidence im sér

de limites a la concrétisation de la philosophi€@Risque nous avons constaté que:

Parmi les quatre niveaux de certification existasesil le niveau Platinum satisfaisait aux prinsipe
du Cradle to Cradle, un niveau qui du reste n'@enf@amais été atteint;

Aux niveaux inférieurs de la certification, les guits étaient susceptibles de contenir des suletanc
toxiques, de ne pas étre complétement recyclablixs ke pas étre produits entierement a I'aide

d’énergie renouvelable
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La comparaison du programme de certification C2€zawn outil éco-efficace, I'Analyse du Cycle de
Vie, nous a permis de constater la négligencegpeettification d’'un certain nombre d’impacts ayke

a différentes étapes dans la vie d'un produit dpation de déchets toxiques a I'étape de recyclage,
production de coproduits a I'étape de productidianid’énergie supérieur lors de la phase de
recyclage,... Etant donné les problémes de guidagke izradle to Cradle dans des situations de trade-
off, il y a un risque important que la conceptioardproduit Cradle to Cradle externalise les impale
ces autres phases du cycle de vie. Ceci nous teriocore dans I'idée qu'il faut continuer a apydig
I'approche éco-efficace pour certains points aniig|tels que la manipulation du produit pendaphsee
d’emploi ou les procédés de recyclage du prodoitir§uivre avec I'emploi d’outils de quantificatidoit
permettre de prendre des décisions averties eemale conception de produits et de garantir la

pérennité des ressources.
Par ailleurs, nous avons également pu noter le neadeg transparence de la méthodologie employée pour

certifier et I'absence d'un contréle indépendars pimcessus de certification. Deux phénoménes qui

contribuent d’une certaine maniére a décrédibilsenarque C2C.

110



Chap 5. Recommandations :

Dans ce chapitre nous allons essayer de formutered®mmandations au regard des critiques et

faiblesses de I'approche Cradle to Cradle analydaées le chapitre précédent.

5.1.Vers un nouveau systeme de certification

McDonough et Braungart disent étre en train deaitl@v a une réforme de leur programme de
certification. Aucun détail n’a encore filtré sze que pourrait étre cette version 2.0 de la ledagibn

C2C mais nous allons tenter de formuler des suggsspour une amélioration de cette certification.

5.1.1.Intéqgrer les phases du cycle de vie dans I'analyse

Dans le chapitre précédent, nous avons mis enrgsaden certain nombre d'insuffisances de I'éco-
bénéficience qui impliquaient qu’une rupture totahec les méthodes éco-efficaces de minimisaticole et

rationalisation ne soit pas possible.

Notre proposition consisterait donc a introduirenides étapes de la certification une perspedio®
efficace avec I'application d’'une ACV qui :

- serait basée sur une méthodologie unique et biEmejé

- appliquerait des valeurs limites d’émission et desommation. Des valeurs qui seraient définies

par catégorie cible de produits.

La distinction entre différentes catégories de pitscapporte une certaine flexibilité. En effetsigu’l

est admis qu’un impact donné ou une certaine &apéne dans le bilan environnemental de la catégori
du produit (par exemple la phase d’emploi pourlgsareils électroménagers), il est possible de
concentrer I'analyse sur cet impact ou cette étape lui appliquer des valeurs limites plus bagsas

exemple de un kilowattheure pour une machine a)ave

L’ACV, avec I'application de valeurs limites défas pour les émissions et la consommation de
ressources, consistera en une étape supplémedeadaecertification. Elle permettra de vérifietais les

impacts du produit sur son cycle de vie ont biénndnimisés et sera déterminante pour obtenirdella

Cet ACV devra évidemment respecter les régles dathijité que nous avons définies au point 4.2.3.1
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telles que les choix d'unité fonctionnelle et drites du systéme. Un choix pertinent d’unité
fonctionnelle prendrait en compte la durée dedu@roduit entre chaque recyclage puisque chaque
nouveau cycle implique un supplément d’émissiondeeconsommation de ressources. Avec une
moyenne de 20 223 km/an pour les voitures diesal8¢élgique), une unité fonctionnelle assez grande
pourrait étre sélectionnée, par exemple une distpaccourue de 200 000km. Cela permettrait d’avoir
une durée de vie assez longue pour impliquer ansnaie fois la mise au rebut du véhicule et son

recyclage.

La fusion des approches C2C et ACV dans un noupsagramme de certification permettra de mettre en
avant les forces des deux méthodes et de gomnmaéde coup leurs faiblesses respectives :
- d’'une part en apportant aux analyses du cycleeldes objectifs clairs et absolus qui vont de
pair avec une approche C2C (répondant du mémeawpupritiques de manipulation des
résultats des ACV);
- d’autre part de répondre aux critiques adressé&sadle to Cradle quant a son manque de
transparence méthodologique en lui adjoignantdieecenéthodologique robuste des ACV et aux
critiques d’'impuissance a arbitrer certaines oatoihs de conception.

De plus, une approche « 2 en 1 » serait peut-étgain de temps important pour les entreprisegpiis
semblerait que I'utilisation d'une ACV complémemgaa la certification soit déja une pratique cotgan

- L’enquéte réalisée par Bjorn auprés de 14 fabricholiandais certifiés a montré qu’une
majorité d’entreprises utilisait une ACV simultarg&mhau déroulement de la certification. (Bjorn,
2011 p.84). Les répondants ont d'ailleurs préc@ér fa plupart que, lorsqu’il y avait conflit
entre les deux approches en matiére de toxicitéutestances, ils avaient tendance a privilégier
les directives absolues de I'approche Cradle tal€r&onsidérant les analyses de cycles de vie
plus subjectives (manipulation des résultats pesrrdisons de communication par exemple).

- En Belgique, les deux interviews téléphoniquesqgrerslies auprées de fabricants certifiés que
nous avons réalisées, Saint-Gobain (Plancke, 2@t lphperbel (Gelichtermann, 2011),
témoignent aussi de I'utilisation des ACV par lesixlcompagnies. Les analyses du cycle de vie
étaient dans les deux cas réalisées avant d’entarpascédure de certification et également
apres pour comparer les résultats aprés certditati

14 PORTAIL BELGIUM (2008),« Statistiques du nombre de kilométres parcourudgsavéhicules belges en
2008 »

http://www.belgium.be/fr/actualites/2010/news_stadiues _nombre _de kilometres parcourus_vehiculé&gede?

008.jsp consulté le 12 aodt
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5.1.2.Structure du label et critéres plus stricts

La structure actuelle des quatre niveaux hiéraugsgortant tous le méme logo C2C devrait étre
modifiée. Les niveaux de certification Basic ev/&ilayant démontré un écart trop élevé par rauort
idéaux Cradle to Cradle et pouvant diffuser un mgsdrompeur aux consommateurs devraient étre
supprimés. lls pourraient ensuite étre remplacésip#ogo quelconque (« En voie de certificatiopar
exemple) qui signifierait simplement que le fabnicest en train de collaborer avec MBDC pour adopte

les principes de la philosophie Cradle to Cradle.

La recommandation d'utilisation simultanée de I’A@kenant en compte tous les entrants et sortants a
toutes les phases de vie du produit et de I'eng#aialeurs limites strictes pour les impacts cékul
présentera un avantage important : elle permetisdter des cas de certification polémiques comene |
Styrofoam ou le Hycrete ol les produits sont médarayec des substances problématiques a certaines

phases de leur cycle de vie.

5.1.3.Des catéqories de produits fonctionnelles et distites

Plutdt que d’avoir une certification unique pounttes sortes de produits, des labels spécifiques par
catégorie de produits pourraient voir le jour:

- Electroménager : pour tous les appareils consommsatéénergie;

- Matériaux de construction;

- Moyens de transport;

- Services;

- Autres produits.

Les valeurs limites par catégories qui auront éfinks pour I’ACV serviront de base pour tenir e

de la spécificité d’emploi des produits, par exesggs appareils moins énergivores pour la catégorie
électroménager, des matériaux non inflammables laozatégorie matériaux de construction. Grace a
I'ACV réalisée le fabricant pourra facilement infoer ses clients de la performance spécifique de son

produit : par exemple qu'’il permet de réaliser éesnomies d’'énergie.

L’introduction d’une catégorie « Services » permeett'accorder le label C2C a des procédés ou a des
services (ce qui n'est pas le cas aujourd’hui) rantvainsi la porte aux entrepreneurs qui travailéeec

des matériaux écologiques tels que la terre crue.
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La distinction en catégories présentera égalertararitage de permettre I'application d’une tarifica
différente pour chacune des catégories et rendrertédication peut-étre moins onéreuse pour des

produits de complexité élevée.

5.2.Des nouveaux instituts ou organismes de certificain locaux et

indépendants

En Hollande, un appel a été lancé a la création ifistitut de certification indépendant qui selait
résultat d'un partenariat entre public et priv€'ahe collaboration avec McDonough et Braungart(Co
2009). Il s’agirait d'une structure ouverte emplalydes consultants indépendants. Les entreprises
désireuses de certifier leur produit auraient giighoix et une compétition plus importante potiair
le jour sur le marché de la certification C2C, alescéventuelles baisses de prix que cela pourrait

impliquer. Pourquoi ne pas imaginer une telle stmgcdans chaque pays?

5.3.Une nouvelle stratégie de communication envers learché

5.3.1.Communication plus transparente au niveau de la mébdologie de

certification

McDonough et Braungart en conférant les droitsathell a I'institut ont finalement versé le Cradle to
Cradle dans le domaine public. Il est importantlgyiuissent répondre aux critiques d’opacité de la
méthode employée pour certifier les produits :

- Enrendant publique le détail de la procédure défication : transparence totale sur le MBDC
Material Protocol Assessme(ies facteurs de conversions pour les impactsedags de
changements de couleurs, ...), sur les critéredfeetat caractére démontable et recyclable des
produits, ...

- Entravaillant a une éventuelle normalisation deéghodologie C2C avec une organisation
internationale comme ISO ou, en tout cas, en ddnagwossibilité au monde scientifique de

débattre sur les standards méthodologiques empimyéda certification des produits.

Le cadre, les exigences et les lignes directivda dethodologie de certification doivent devenir
totalement clairs et transparents comme c’'estdepoar les ACV régies par les normes ISO 140486t |

14044.
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5.3.2.Communication plus transparente envers les consommteurs

Le manque de communication transparente enver®ie®mmateurs pourrait étre solutionné en alignant

le label C2C a des normes standardisées (par exdapbrme 1ISO 14020 qui régit les labels) ou au

minimum en veillant a respecter un certain nomlareegles de communication envers les

consommateurs. Ces régles seraient fondamentalededeadre du recyclage des produits en fin de vie

gu'implique le label C2C.

Les fabricants devraient absolument pouvoir commuani a leurs clients ce qu'ils doivent faire endan

vie du produit et quelles sont les possibilitésatgclage qui s’offrent a eux :

Pour les nutriments biologiques la fiche produiipait indiquer clairement dans quel type
d’'écosystéme le produit peut étre jeté et en quelbmntité. L'idéal serait de créer des chaines de
logistiques inversées qui contrbleraient les flexdiffusion des nutriments dans I'environnement.
Ces chaines logistiques pourraient consister epalésnariats avec des agriculteurs. Ceux-ci
seraient amenés a récupérer les nutriments eesepiis a méme de calculer les justes doses de
fertilisants a ajouter dans leurs champs.

Pour les nutriments techniques une mention claxeait apparaitre sur la fiche produit
concernant les différentes possibilités de recyclamur le consommateur : remettre le produit
dans un certain magasin, se faire racheter le firpdule fabricant (comme le fabricant de tapis
certifié Ahrend), ... le consommateur doit clairemsafoir ce qu'il doit faire et qui il peut
contacter.

Pour tous les types de produits, si des informatmmt nécessaires quant aux manipulations ou
aux mélanges a ne pas effectuer pour garanticielabilité du produit en fin de vie, elles
devraient également figurer sur la fiche produissociation belge Bebatqui collecte les piles
donne, par exemple, des instructions claires ang@omateurs pour que les piles usagées restent

recyclables : ne pas tenter de les ouvrir, lesegaad sec, ...

5.3.3.Un message de rationalisation des ressources

L’emploi d'une ACV dans le cadre de la méthodoladgecertification n’est pas la seule démarche qui

doit étre mise en ceuvre pour préserver les resseomaturelles. Le message de faisabilité d’'uneésoa

croissance continue dans lagquelle toute I'énemsammeée est renouvelable et tous les produits

15 hitp://www.bebat.be/fr/piles-usag¥%C3%A9es-quelguéss, consulté le 12 ao(t, 2011
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fabriqué sont recyclés doit étre revu car il esbirect.

Le signal a donner au monde industriel doit sodida fait que I'application d’une approche écaegite
(minimisation) est encore nécessaire dans le damigria consommation des ressources.
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Conclusion

Suite au constat mitigé de I'approche éco-effiattant que modele de développement durable, la
théorie « Cradle to Cradle » se présente, a traverapproche éco-bénéfiqgue, comme une alternative

prometteuse.

L'éco-bénéficience envisage un systéme de producjii fait en sorte de garantir le caractére
renouvelable de toutes les ressources employéate Ténergie consommée est donc d’origine
renouvelable. De surcroit, toutes les matiéreséék sont, soit d'origine organique et restituieks
nature aprés emploi, soit d’'origine minérale oulsgtique et recyclées indéfiniment et sans perte de
qualité. En outre, tout ce qui circule de la maehidustrielle est non toxique pour I'environnemetia
santé des étres humains. Ce modéle industriel;teads par cette théorie, se base sur le systeme
productif de la nature et envisage méme d’en faaréie intégrante.

Notre travail d'analyse critique du Cradle to Ceadt de son instrument de certification ont égateme

révélé des limites importantes a I'application @éhéorie éco-bénéfique.

Nous avons démontré les contradictions qui exigptie I'idée de recyclage permanent et d'autres
principes du Cradle to Cradle. D'une part, surlémes nutriments techniques, il n’est pas corhfeati
avec le principe de croissance continue du faitsdppléments nécessaires en termes d'énergie et de
matiéres a chaque recyclage. D’autre part, suakeges nutriments biologiques, ce dernier se beurt
principe de préservation de la biodiversité lorsiguéiffusion incontrélée des nutriments dans

I'environnement devient nocive et favorise certaiaspéces au détriment d’autres.

L’ensemble de ces limites nous a amené a conchedegmodéle Cradle to Cradle ne pouvait pas rompre
totalement avec les préceptes éco-efficaces denisiiion des ressources exploitées par le systéme
industriel et avec le discours de rationalisatiedadconsommation. Pour revenir a I'exemple, cher a
McDonough et Braungart, des fourmis dont la bioraastale est plus importante que celle des étres
humains mais qui, pourtant, ne détruisent pasdagbe, certes tout ce qu’elles produisent foncgonn
selon des cycles naturels mais elles n'ont pasimesoposséder deux télévisions, trois ordinatelesx
voitures et des millions de kilométres d’asphdleurs habitudes de consommation ne peuvent pas étre
comparées aux nétres. Si nous voulons aligner nuidele de production sur celui des fourmis, nous

devons également le faire pour nos habitudes deooamation.

Pour I'analyse relative au label C2C, nous avonshservé que la méthode de certification ne preraet
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en compte les impacts de toutes les phases dawigbduit, qu’elle souffrait d’'un manque de
transparence et que seul un niveau de certificatiomuatre était fidele aux préceptes de la thédhri
Cradle to Cradle.

L’existence de ces limites nous ont amenés a famur certain nombre de recommandation concreétes
pour la certification C2C et la structure organdatelle sur laquelle elle s’appuie. Ces proposgiont
trait premiérement a la méthodologie de certifmati par la réintégration de I'étude d’'impacts des
différentes phases de vie d’'un produit grace pliaption d'une ACV parmi les étapes de la
certification, par I'attribution de valeurs limite&mission et de consommation de ressources par
catégorie de produit dans I'ACV, par un effort tansparence via la standardisation ou encore la
normalisation de la méthodologie de certification.

Deuxiémement nos propositions s'appliquent a lacttre du label : par un remplacement des deux
premiers niveaux de certification par un logo «ceuars de certification », par une prise en compti&ad

fonctionnalité des produits via la création de lalpar catégories de produits.

Troisiemement nous avons suggéré la création diitstde certification locaux et indépendants dmsxd
sociétés créées par McDonough et Braungart (EPEA 8BDC) afin de pousser au développement

d’'une offre de consultance et de certification puge.

Quatriemement nous avons définis un certain nombmgles de communication pour les informations
relatives a la manipulation des produits C2C paclients. Ceci afin de garantir que les produits n
fassent pas I'objet d’'une utilisation qui les retaléques ou non recyclables en fin de vie.

L’ensemble de nos recommandations a pour but dengores lacunes de I'approche éco-bénéfique et de
la certification C2C. Il nous semblerait dommag&ties soient décrédibilisées et que disparaissems
elles, leur force mobilisatrice. En effet, nousm@ou que leur message simple et accrocheur résonna
dans la communauté des scientifiques mais avast aosvaincu un partie du monde politique, des
consommateurs et du management des entrepriseentfeprise comme Desso ceuvre actuellement a
obtenir le niveau Platinum de la certificationesite de certifier I'intégralité de sa gamme de pitsd

Des communes hollandaises telle gu’Almere fontrd@ds efforts pour stimuler le développement de

projets basé sur les principes Cradle to Cradle.

Nous devons préciser, par ailleurs, que parmi tolgt®lectures qui ont servies de références putve n

travail de critique du Cradle to Cradle, celles mpettaient en avant ses limites et ses faiblesses

reconnaissaient néanmoins, en grande majoritél@lanovation qu'il avait su insufflé dans toutes
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sphéres de la société.

Nous n'avons pas évoqué, au cours de ce mémairedgens qui pouvaient étre développés pour
soutenir le développement du Cradle to Cradlegiedsla création de certificats verts pour subsigier
fabricants qui créent des boucles de matieregljration des produits certifieées C2C dans desliste
préférentielles d’achats durables de préférencadesnistrations publiques, ... Néanmoins il nous
semble important de souligner que, pour se garantavenir, le Cradle to Cradle devra relever un dé
important : celui de réformer les modéles sociamesquels se basent I'économie et la finance. La
réforme de la société telle que décrite par McDghaet Braungart n’est formulée que sous I'angleale
production industrielle et de possibles impactsfignes de celle-ci sur la nature.

L'éco-bénéficience manque de la dimension d'écgdtéale spécifique a une approche de développement
durable. La certification intégre certes un critBeeresponsabilité sociale mais comme nous 'avons
constaté, celui-ci ne débouche pas sur une restaticin en profondeur de la politique sociale des
entreprises. Le Cradle to Cradle se focalise praiement sur les deux autres dimensions du
développement durable, I'Ecologie et 'Economie.

Pourtant dans 'idée de création de boucles ferméesatiére repose déja un potentiel de transfismat
des structures sociales tout au long de la changeddes produits : en favorisant la création
d’infrastructures locales de récupération et dgalage, en veillant a ce que chaque maillon fasbget
d’'une rétribution équitable. Pourquoi les impaats-bénéfiques sur le plan toxicologique ou sarmitele
la production Cradle to Cradle ne serait-il pagélés a des impacts bénéfiques sur le plan deit&qu

sociale ?

Cela releve d'un réel changement de paradigme peigdaudra accepter une baisse notable des profit
en échange de profits peut-étre mieux répartie desrdifférents maillons de la chaine. Les marges
commerciales ne peuvent pas étre uniquement réperca la hausse en bout de chaine chez les
fabricants et chez les distributeurs des produés.ressources financiéres ne peuvent pas contngiee
distribuées de fagon disproportionnée aux échedopérieurs et aux actionnaires des entreprises. Le
partage des recettes devrait étre revu de boub@nde la chaine de transformation en impliquaatah
des acteurs de facon équitable. L'agriculteur gwird forcément étre impliqué dans la production de
nutriments organiques devrait recevoir une justérgéion. Les pays en voie de développements qui
fournissent souvent les matiéres premiéres, et desqutriments techniques, aussi. Tant que lel€tad
Cradle n’integre pas cette réflexion de réform@mriondeur vers un modeéle d’équité sociale, il ne

pourra pas jamais étre considéré comme une rééiieit de développement durable.
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Un monde Cradle to Cradle ou les réserves natarstlet préservées et abondantes ne peut servir de
modele de développement durable si tous les éareains n'ont pas un droit équitable sur ces
ressources. La croissance continue, que souhdiEdbnough et Braungart, ne peut pas étre réservée

aux seuls acteurs qui ont les moyens de s’approgggeressources.

McDonough et Braungart pourraient, d'ores et d@jiae un grand pas dans la direction d’'une société
Cradle to Cradle basée sur I'équité en partageaenhdant publique la méthodologie de certifica@2C
afin que tous ceux qui le souhaitent puissent comeerea travailler a la fabrication de produits éco-

bénéfiques.
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BIOGRAPHIE DE MCDONOUGH ET BRAUNGART :

William McDonough

William McDonough, FAIA, Int. FRIBA is an architeafesigner and pioneer in the
sustainability movement. He is a world-changingutttt leader and co-creator of

the Cradle to Cradle approach to design. McDonaughlunsel is sought by political,
business and academic leaders world-wide in albsgof human activity including
venture capital, government policy, city and buifglidesign, product manufacturing,
industrial systems, economic systems and new bssimedels, energy and water
systems, and material reutilization of biologicatiaechnical nutrients.

In 1996, McDonough became the only individual toefee the Presidential Award

for Sustainable Development, the highest enviroriaidronor ever given in the U.S.
In 2003, he received the Presidential Green Chegmdtallenge Award for his work

in science and industrial production. In 2004, édeeived the U.S. National Design
Award, the highest design award in the United Stdte1999, McDonough was
named “Hero of the Planet” by Time magazine, an20@7, “Hero of the Environment.”
McDonough founded William McDonough + Partnersaachitecture and community
design firm in 1981, and co-founded MBDC in 19952010, McDonough and Dr.
Michael Braungart donated their Cradle to Cradldifi@tion program for public
benefit by founding the Cradle to Cradle Produet®Vation Institute™. McDonough
and Braungart co-authored two of the most recognimmks of the sustainable design
movementThe Hannover Principles: Design for Sustainabi({it93) andCradle to Cradle:
Remaking the Way We Make Thi2802).

Michael Braungart

Michael Braungart is a chemist and founder of ERftArnational Umweltforschung
GmbH in Hamburg, Germany, and co-founder of MBDE. Braungart’s work

has been published in numerous journals on scigutgic affairs, design and
environment in Europe and the US. He and WillianDdnough co-authorethe
Hannover Principles: Design for Sustainabilipyblished in 1992, anGradle to Cradle:
Remaking the Way We Make Thingsghlished in 2002 by North Point Press.

Dr. Braungart is currently a professor of Procesgifieering at Universitat Lineburg
(Germany). Recently, he accepted a visiting proiestsp at the Darden School of
Business, lecturing on such topics as eco-effigieamd eco-effectiveness, Cradle

to Cradle® design and Intelligent Materials PooliBg. Braungart also serves as
Scientific Manager of the Hamburg Environmentatitaoge, the nonprofit research
center which produces the “Top 50 Study”: an eu@neof the environmental
performance of the world’s largest chemical comgsni

Dr. Braungart’'s work addresses topics from pari¢ttepolicy. He has initiated
worldwide scholarly and scientific inquiry into thelverse environmental and
physiological impacts of industrially-produced comeer goods. Dr. Braungart
currently concentrates his efforts at MBDC and ERfyAvorking with innovative
companies on issues of materials assessment, aras&nergy balances, Cradle

to Cradle design, design for disassembly, and nmedyzt design.
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CALCUL DES PRIX DE LA CERTIFICATION :

Environmental Protection Encouragement Agency 0 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH

Separate sheet for pricing: EPEA

This Pricing Sheet gives an idea of the pricing for EPEA -Certifications which assumes a
standard situation in which there is one company applying for certification with one produc-
tion process.. As each case my be differ more or less from this standard and some cases do
not fit to the standard the resulting certification procedure may grasp several processes and
therefore several process evaluations. These situations have to be discussed with EPEA
separately.

Pricing:

Material Assessment:

Regarding the Material Assessment, the expense of the certification depends mainly on the
number of product components. These costs are calculated as following:

for 1-10 product component 500 € per product component (750 $)

for 11-25 product component 400 € per product component (600

$) for 25+ product component 300 € per product component (450

$) Costs of the other process steps:

Process Evaluation:
Process Evaluation: 4000 € ($ 6000) for 1 process

Audit by MBDC:
Audit: 1500 € ($ 2250)

Cradle to Cradle Certificate by MBDC:
Cradle to Cradle Certificate. 500 € ($ 750)

Costs for certification of a product component may be typically carried by the supplier of the
product component. Specific arrangements can be made between the supplier and the appli-
cant for certification.

© 2008 EPEA GmbH
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CAS DE CERTIFICATION C2C DE LA CHAISE MIRA, HERMAN _MILLER

Design for the Next Generation: Incorporating Cradle-to-Cradle Design into
Herman Miller Products

Mark Rossi 1, Scott Charon 2, Gabe Wing 2, and James Ewell 3

1 Clean Production Action
2 Herman Miller, Inc.
3 McDonough Braungart Design Chemistry

Summary

In the late 1990s, office furniture manufacturer Herman Miller, Inc., entered into a
collaboration with architect William McDonough to create a system for designing cradle-to-
cradle products. To implement this system, Herman Miller created a Design for
Environment (DfE) program and, with McDonough Braungart Design Chemistry (MBDC),
created the DfE product assessment tool. The first product Herman Miller designed using
the DfE product assessment tool was the Mirra® chair. Over the course of the chair’s
development the DfE process generated a number of designh changes, including: selecting a
completely different material for the chair’s spine (a critical element in the chair’s design),
increasing recycled content in a number of components, eliminating all PVC components,
and designing the chair for rapid disassembly using common tools.

The areas of greatest success in designing the Mirra chair for the environment were in the
increased use of recyclable parts and increased ease of disassembly, while the areas of
greatest challenge were increasing the recycled content of parts and using materials with a
green chemistry composition. The success in recyclability reflects the availability of
products made from materials that have an established recycling infrastructure. The
success in disassembly reflects the high degree of control that Herman Miller has over how
the product is assembled. The challenge to increased recycled content is the use of plastics
in chairs. Unlike the metals, which all contain some recycled content, most plastics are
made from virgin polymers. The challenge to improved materials chemistry is the limited
range of green chemicals and materials on the market.

The Mirra chair example illustrates both the value of incorporating environment into the
design process and the need for tools to benchmark progress, as well as the challenges of
creating a truly cradle to cradle product. As successful as the Mirra chair was in terms of
employing cradle to cradle design principles, it is not yet an ideal cradle to cradle product
where all materials have been optimized to be either biological or technical nutrients.
Herman Miller recognizes that working towards cradle to cradle products is a journey that
will involve continuous improvement of its products.
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In their 2002 book, Cradle to Cradle, architect William McDonough and chemist Michael
Braungart issued a challenge to manufacturers to change how they design products and to
make them truly compatible with ecological systems. For McDonough and Braungart, it is
not sufficient to make products that are merely “less bad” products—i.e., products (and
processes to create products) that make incremental steps toward reduced toxic or solid
waste generation, energy use, or ecological impacts—because such products are still
unhealthy for ecological systems. To move from less bad to cradle-to-cradle products
requires (for McDonough and Braungart) making products from biological and technical
nutrients. “Biological nutrients” are safe and healthy materials that create food for natural
systems across their life cycle. “Technical nutrients” are materials or products that can be
continuously and safely recycled into new materials or products (McDonough and Braungart,
2002).

It was through dialogue with William McDonough in the 1990s that the office furniture
manufacturer Herman Miller decided to establish a Design for Environment (DfE) program
to meet the cradle-to-cradle challenge. Herman Miller’s decision emerged from a corporate
culture that has nourished environmental stewardship. Back in the 1950s, then CEO D.J. De
Pree stated that Herman Miller would “be a good corporate neighbor by being a good
steward of the environment.” That environmental awareness led the firm to construct green
buildings that fit into their community in the 1970s and to establish a comprehensive
corporate-wide environmental program in the 1980s. By the 1990s, Herman Miller had
received a Pioneer Award from the U.S. Green Building Council for its energy efficiency and
site design features in its GreenHouse—a combined manufacturing plant and office space
built in collaboration with McDonough.

In agreeing to develop cradle-to-cradle products, Herman Miller made a decision that would
affect its product development process and the tools it uses for analyzing environmental
performance. This paper examines how Herman Miller is implementing the cradle-to-cradle
system through the example of one of its products, as well as the challenges confronted and
lessons learned as the company works toward the design and manufacture of cradle-to-
cradle products.

1 Setting the Context

The cradle-to-cradle system is an example of a “goal-driven” approach to addressing
environmental problems: establish the goals to be achieved, then develop the tools and metrics
needed to measure progress and help achieve the goals. McDonough and Braungart have
established the goal—cradle-to-cradle products made entirely from a combination of biological
and technical nutrients—and through their firm (McDonough Braungart Design Chemistry or
MBDC) and collaborations with companies like Herman Miller, have developed the tools needed
for evaluating progress toward cradle-to-cradle products.

The value of a goal-driven approach for addressing environmental problems is that it guides
behavior to specified ends, and it shapes the development of the tools that are needed to
evaluate progress toward those ends. A good example of the goal-driven approach is the
approach taken by Sweden, which in 1999 established 15 national environmental objectives
and subsequently defined intermediate benchmarks to be achieved within one generation.
Among the 15 objectives is achieving a non-toxic environment. “"The environment must be
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free from manmade or extracted compounds and metals that represent a threat to human health
or biological diversity” (Swedish Environmental Objectives Council, 2004). To help achieve this
goal, the Swedish Chemicals Inspectorate created a web-based tool - PRIO - for evaluating the
hazards associated with chemicals (Swedish Chemicals Inspectorate, 2006).

Life cycle assessment (LCA) is an example of a “tool-driven” approach to addressing
environmental problems: use a tool to evaluate the environmental performance of a product
or products, then make improvements to the product (for example, see Graedel, 2000) or
make a product selection based on the conclusions the tool generates (e.g., see NIST BEES
software). The value of a tool-driven approach like LCA is that it informs ignorance—
provides information and data where before there was little to none—and provides data
about the relative environmental performance of products.

The danger of a tool-driven approach is that it comes to define the goals, or worse yet, the goals
for using the tool are intentionally hidden. LCAs, for example, have a history of being used in
support of and in opposition to specific product types by those with vested economic interests—
e.g., the disposable v. reusable diaper wars of the 1990s. In such cases the stated goal of the
LCA is to evaluate the environmental performance of the products, but the actual goal is to make
the product of the funder of the LCA to look environmentally preferable. For example, see:
Franklin Associates’ LCAs (1990, 1992) funded by those with vested economic interests in
disposable diapers—American Paper Institute and Diaper Manufacturers Group; Arthur D. Little’s
LCA (1990) funded by Proctor & Gamble; and Lehrburger, et al.’s LCA (1991), funded by The
National Association of Diaper Services. In all of these LCAs, the findings of the authors
supported the market interests of the funders.

The diaper-LCA wars illustrate the fundamental dangers of tool-driven approaches: they
shift the debate to the tool, the assumptions made, the data used, the boundaries drawn,
etc., rather than to the goals that are aspired to and how they will be attained. For
example, in the case of diapers, a goal-driven approach would first define the goal—e.g.,
design and manufacture an ecologically healthy product for handling the bodily wastes of
infants, toddlers, and incontinent adults—then would select the tools most appropriate to
evaluating progress toward the goal. A goal-driven approach shifts the first order question
to what is desired rather than to what is the tool.

Goal-driven approaches still need tools, the difference is they are designed to be in service of
the goals. Similar to any analytic tool, a host of decisions still needs to be made in a tool
designed to meet goals, and these decisions will affect outcomes—i.e., how far along the path
to the goal a product is. Decision-making rules, assumptions, and algorithms all need to be
transparent, otherwise the tool will become vulnerable to vested economic interests.

In agreeing to strive toward cradle-to-cradle products, Herman Miller needed tools to assess
progress towards this ideal. Similar to other organizations implementing DfE programs,
Herman Miller did not turn to quantitative LCA as its analytical tool. The need for other tools
besides LCA in DfE has been remarked upon by others (Hoffman, 1997; Sheng and
Worhach, 1998; Bauer and Sheng, 2000), who have noted the limitations of LCAs in the
design context—especially in the early design stages when the design process is fluid and
the “size, material composition, and construction is not known” (Hoffman, 1997). Another
limitation with LCAs in the design context is the lack of the fine-grained analysis needed by
the manufacturer. For example, Sheng and Worhach (1998) note the dependence of LCA’s
on historical data and the aggregation of data on an industry-wide rather than site-specific
level, neither of which meets the needs of designers. Finally, since LCA conclusions are
often heavily influenced by impacts from energy because of superior data quality in this
area and the reality that for some products, such as windows and automobiles, energy
consumption over the life of the product does represent the most significant impact, they
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slant action to addressing energy concerns while downplaying the importance of addressing
toxicity, design for disassembly, and design for recyclability (for example, see Stevels,
et al., 1999; Boustead, 1999).

Product development companies such as Herman Miller need an approach that can keep
pace with the rapid pace required to bring new products to the marketplace. Instead of
using LCA, Herman Miller worked with McDonough Braungart Design Chemistry (MBDC) to
develop the DfE product assessment tool, which evaluates the extent to which a product is
truly a cradle to cradle product—i.e., made from 100% biological and/or technical nutrients.
To assess the extent to which a product is made from biological and technical nutrients
requires answering the following questions: Are the products using inputs—chemicals and
materials—that are safe and healthy for humans and the environment? What is the recycled
content of a material? Can the material be recycled into another product of similar quality
at the end of its useful life? Can the material be easily disassembled from the product?

LCAs are not designed to answer these questions. For example, LCAs do not evaluate the
inherent hazards of a chemical or the chemical composition of a material. Instead LCAs are
an attempt to systematically catalogue the impacts for every processing step, from raw
material extraction through product disposal. The effects of material consumption and
emissions are aggregated in impact categories that are weighted in terms of importance.
While well-designed LCAs can be used to successfully compare materials and products, they
do not meet the needs of a product development organization striving to create safe
products where the materials of construction can be used in closed-loop cycles.

Concerns with the inherent toxicity of chemicals and the materials that contain them are on
the rise, especially in the buildings sector. For example, in 2000, one cover story in
Business Week was, “Is Your Office Killing You?”, where the authors highlighted that “The
modern office is home to as many as 350 different volatile organic chemicals released by
building materials, furnishings, and office equipment” (Conlin and Carey, 2000). Similarly,
studies of households have found that the dust contains a soup of toxic chemicals, including
phthalates, brominated flame retardants, alkylphenols, organotins, and perfluorinated
compounds (for example, see Betts, 2003; and Costner, et al., 2005). These findings are
helping to grow demand for the use of healthy materials in the interior furnishings sector.

2 Evaluating Progress toward Cradle-to-Cradle Products: the DfE Product
Assessment Tool and the Mirra Chair

The first product Herman Miller ran through the DfE product assessment tool from design to
production was the Mirra chair (see Photo 1). Over the course of the chair’s development
the DfE process generated a number of design changes, including: selecting a completely
different material for the chair’s spine (a critical element in the chair’s design), increasing
recycled content in a number of components, eliminating all PVC components, and designing
the chair for rapid disassembly using common tools.

2.1 Moving to Biological Nutrients: MBDC'’s Materials Assessment Protocol
To evaluate the extent to which a product is manufactured using safe nutrients, Herman

Miller works with MBDC to calculate a “material chemistry score” for the product. Figure 1
illustrates the eight key stages involved in calculating a product’s material chemistry score.
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Figure 1. Herman Miller Material Chemistry Evaluation Process
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In the first stage Herman Miller asks its suppliers for the chemical constituents, down to
100 parts per million (ppm), of all of the components that are planned for use in a product
from its suppliers. For the Mirra chair, this meant collecting data on 180 different
components that are constructed largely from four material types: steel, plastic, aluminum,
and foam. By weight, the material proportions of the chair are: steel - 56%, plastics -
29%, aluminum - 12%, foam - 2%, and other - 1%. Among

“other” are the powder coatings used to

coat steel and aluminum components.

Identifying the chemical constituents of other
materials—such as plastics, colorants and
coating finishes—proved to be far more
difficult. Constituents and formulations vary
across the petrochemical supply chain. In
addition, there are no industry standards as
with metals, and the manufacturers consider
their formulations proprietary.

Initial attempts to gather the data by emailing
and faxing forms to suppliers failed: the
suppliers did not respond with chemical
constituent data of their products. It quickly
became apparent that a much different
approach would be required to gather this
data: Herman Miller needed to develop closer
relationships with its material suppliers. To

gather the data, Herman Miller’s DfE team Photo 1| Mirra Chair
scheduled face-to-face meetings with over 200

members of its supply chain. After these face-

to-face meetings where Herman Miller

explained

the purpose of the data collection, how the data would be used, and that future business
was contingent upon providing the data, nearly all the suppliers furnished data on
chemical constituents after non-disclosure agreements were signed. To alleviate supplier
concerns with confidential business information (CBI), Herman Miller assignhed a chemical
engineer to be the sole proprietor of the CBI data.

Herman Miller’s preference is to work within its established supply chain and invests
heavily into the education of suppliers about the goals and requirements of the DfE
program. Supplier support of these goals is crucial. The usual interaction between the DfE
team and a supplier is: 1) introduce DfE program and metrics; 2) explain purpose of
material assessment process; 3) guide supplier through the material inventory process; 4)
provide feedback about assessed material; 5) work with supplier to find substitute inputs
or, if necessary, a new material; and 6) if supplier refuses to provide data or is unable to
make needed formulation changes, seek an alternative supplier. In the course of designing
the Mirra, a supplier did refuse to disclose the additives used to manufacture its
polypropylene plastic. Herman Miller selected another supplier who was willing to share its
data.

Upon receiving the chemical constituent data, it is entered into Herman Miller’s database
and the formulation information is sent to MBDC—excluding supplier and product trade
name—for assessment. The Mirra’s components involved 40 different materials
constituted from 200 different chemicals.
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In stage two, MBDC uses its materials assessment protocol—based upon a hazard
assessment of each of the chemical constituents used to manufacture the material—to
classify each material into one of four categories: green (little to no hazard), yellow (low
to

moderate hazard), orange (incomplete data), and red (high hazard) (McDonough, et al,
2003). For each chemical constituent in a material, MBDC assesses its hazard profile on
the basis of the human health and ecological endpoints listed in Table 1 and assigns a
color ranking for that chemical. Then MBDC assesses all the chemical constituents of a
material and assigns a color ranking for that material.

The method MBDC uses to rate a chemical as red, yellow, orange, or green—and then to
aggregate these color ratings into a single color rating for a material—is not available to
the public. Herman Miller, which has been made privy to the details of the material
assessment protocol, is comfortable with the integrity of the protocol. Yet the fact that the
material chemistry ranking system has not been independently verified remains an issue of
concern to MBDC, which plans to have the method independently reviewed.

Table 1. Human and Ecological Health Endpoints incl  uded in MBDC's Materials
Assessment Protocol (McDonough, et al, 2003)

Human Health Endpoints Ecological Health Endpoints
Carcinogenicity Algae toxicity
Teratogenicity Bioaccumulation
Reproductive toxicity Climatic relevance
Mutagenicity Content of halogenated organic compounds
Endocrine disruption Daphnia toxicity
Acute toxicity Fish toxicity
Chronic toxicity Heavy metal content
Irritation of skin/mucous membranes Persistence/biodegradation
o Other (water danger list, toxicity to soil
Sensitization .
organisms, etc.)
Other relevant data (e.g., skin penetration
potential, flammability, etc.)

In stage three, MBDC evaluates how Herman Miller uses the materials and decides whether
to adjust the rating downward, e.g., from red to yellow, because of minimal exposure
concerns. As part of this process, MBDC employs a “contextual filter” that evaluates an
identified hazard within the context of its actual use. For example, carbon black if
evaluated by itself would be red: carbon black is a known carcinogen when the fine
particles are inhaled - a mechanical route of exposure. However, if carbon black is used in
a polymer where it is bound during its use and recycling phases, the assessment would
change to yellow. Further details on the contextual filter method are not publicly available
at this time.

In stage four, Herman Miller searches for alternatives to materials that were rated as red
or orange by MBDC. Herman Miller’s goal for the Mirra chair and all new product launches
is to use materials that rank yellow or better—i.e., no red or orange. The target “red”
materials and chemicals include brominated flame retardants (BFRs), hexavalent
chromium plating, and polyvinyl chloride (PVC) plastic. All of these materials are
manufactured with or contain chemicals that are persistent, bioaccumulative, and/or
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chronic toxicants.

Polyurethane foam containing BFRs were eliminated when the design team decided not
to use traditional foam materials for seat and back support (see photo 2 for absence of
cushions among the Mirra parts). Interestingly, environmental concerns were not the
motivating force behind eliminating the foam cushions. Rather the motivation was to
provide aeration for thermal comfort that led to the development of the Airweave™
suspension fabric and the TriFlex™ polymer back. These materials provide greater
comfort than polyurethane foam while improving chair performance. The elimination of
foam cushions exemplifies how product and environmental performance can be
simultaneously enhanced through innovative design choices.

In 2001, Herman Miller made an organizational commitment to phase out the use of PVC
plastic in new product launches. According to MBDC'’s material protocol, PVC is considered
to be an ecologically inappropriate material because of its organochlorine content, its use
and generation of chronic toxicants in manufacturing (including the known carcinogens
vinyl chloride monomer and dioxins), and its generation of dioxins and furans when burned
(including in incinerators) (for example, see Thornton, 2000; and for MBDC's position see
Ewell, 2005). Other factors motivating Herman Miller’s decision to phase out PVC use are
customer demand for PVC-free products and shareholder opposition to PVC use.

Eliminating the possible use of PVC in the Mirra proved to be a significant challenge.
During the design process PVC was included as an engineering option for the armpad skin
and jacketed cables. Task chairs, for example, typically contain PVC jacketed cables. In
the Mirra, these were replaced at no additional cost with nylon jacketed cables. Armpad
skins, however, were more of a challenge. PVC is the plastic commonly used to cover the
foam padding used on armrests. In addition the tooling for the armpads had already been
designed and cut for PVC.

The challenge to the DfE team was to quickly find a suitable alternative to PVC armrest
skins. While armrests may seem like trivial components on a task chair, the actual
performance requirements are substantial. They include: abrasion resistance, tear
resistance, UV stability, and most importantly comfort. Abrasion resistance and comfort
were the key barriers to finding suitable alternatives. The list of options included
styrenic-based elastomers including SEBS copolymers (styrene ethylene butadiene
styrene) and thermoplastic polyolefins (TPOs). Neither SEBS copolymers nor TPOs could
provide the abrasion resistance required. In addition, the TPO alternatives were too
tacky. All of the alternatives were more expensive than PVC.

As the Mirra moved closer to launch date, no alternative material had been found to PVC
armpad skins. The pressure was on the DfE team to find a suitable alternative. The
purchasing team wanted to stay with PVC because it was a known entity on performance
and cost. The product team argued to launch with PVC, then develop an alternative. Yet
the DfE team knew that changing design after product launch would be difficult:
engineering resources for evaluating alternatives would be reallocated to new projects and
the cost baseline would be established using PVC.

Finally the DfE team settled upon thermoplastic urethanes (TPUs), which met or exceeded
all the performance measures but at a slightly higher cost than PVC. Senior management
decided that the correct business decision, considering environment and economy, was to
eliminate PVC from the Mirra chair. The higher costs of the TPU armpads were offset by
other material and design choices that lowered the total cost of the chair (discussed
below).
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In stages five through seven, Herman Miller calculates a single material chemistry score
for all of its products by:

Identifying the weight of each component (stage five).
Multiplying the component’s weight by its material chemistry assessment color
code, which is translated into a percent -- Green = 100%, Yellow = 50%, Orange =
25%, and Red = 0% (stage six).

Adding up the material chemistry weight of each product and dividing by the

total weight of the product to calculate a final material chemistry score for the

entire product (stage seven).

Table 2 details how the material chemistry score is calculated for Fictional Product
ECO Chair.

Table 2. Material Chemistry Calculation for Fiction

al Product ECO Chair

CHA-1234 ECO Chair
Bill of Material Material Chemistry
: Wt Wit :
Part # Qty | Description ',\:Ar?,:fnal : Supplier \(N; Rating | Credit | Credit SF(':';?L
J @ | @
123456- FRAME, 16 Ga. 1008- 500
BK 1 SEAT 1010 Steel Frame Inc. 2,500] Yellow (] 1250
20% GF Id | Il 50%
123457 1 PAN - SEAT Polypropylene Molders Plus 600| Yellow 0 300
FASTENER - | Sintered Fastener 100%
123458 4 PU Metal Land 42 ( 42
Importers
123460 4 | BUMPER Super Rubber | p'Us 26| Orange | 25% 6.5
CONNECTOR
123461 4 CLIP Nylon 6/6 Molders Plus 26| Yellow | 50% 13
ARM ASSY, 380 Importers 2504
123464 2 RH & LH Aluminum R'Us 404| Orange (] 101
Silicone Importers .
123468 2 | O-RING Rubber Eil R'Us 1 0% 0
3,599 1,713 | 47.6%

Over the course of its development, the Mirra’s final material chemistry score increased
from 47% to 69% in the final chair. A key change improving the material chemistry was
eliminating the PVC products. The color code breakdown of materials by weight in the

Mirra is: Yellow = 53%; and Green = 47%. The green materials in Mirra include certain
grades of steel and aluminum.

2.2

Disassembly
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Herman Miller evaluates the ease of disassembling products based upon four questions:

1. Can the component be separated as a homogeneous material, with no other
materials attached? Mixed materials, if inseparable, have little to no value in
recycling programs. The goal is for disassembly to create individual components
that may have value when recycled.

2. Can the component be disassembled using common tools -- screwdriver, hammer,
and a pair of pliers? The goal is for the chairs to be easily disassembled anywhere
in the world.

3. Does it take less than 30 seconds for one person to disassemble the component?
The product development team disassembled many products and concluded that
any component that takes greater than 30 seconds to remove is too long.

4. Is the material identifiable and marked? If parts are not marked, then
disassemblers will not know which recycling bin to place them in.

Photo 2. Mirra Parts. Left Photo: recyclable parts, 96% by weight. Right Photo: non-recyclable
parts (4% by weight) -- mixed plastic armpads (white parts), seat pan, and leaf springs (black
parts)

Each component receives a disassembly score of either 100% -- if all four answers are
“yes” -- or 0% -- if one or more answer is “"no.” The disassembly score for each component
is multiplied by the weight of the component to achieve a disassembly weight for each
component. The final disassembly score is the ratio of the total disassembly weight to the
total weight of the chair. Table 3 illustrates how the disassembly score is calculated for a
fictional product.
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Herman Miller’s disassembly goal for all new product launches is 100%. The Mirra came
close. Over the course of developing the Mirra, the chair’s disassembly score increased

from 40% to 93% in the final chair. Many features were added to enhance disassembling
ease of the Mirra. Photo 2 presents all the components disassembled from the Mirra chair.
The foam used in the armpads and the suspension seat cannot be recycled because they
contain multiple materials that are not easily separated.

The easiest change to make was labeling the parts for material content (Question #4).
When material labeling is specified in the design phase, there is no additional upfront cost
to Herman Miller. Herman Miller uses the American Society for Testing Materials’ standards

for labeling components.

Based upon the experiences of the product team in disassembling products, changes

were made to ease and quicken the disassembly rate. For example, armpads, which are

typically stapled to a rigid plastic substrate, were designed to slip on and off with no

need for any mechanical attachments. The result in comparison to the typical task chair
is dramatic. It takes less than 15 minutes to disassemble the Mirra, whereas it takes up

to 60 minutes to completely disassemble an Equa® task chair.

Table 3. Disassembly Assessment for Fictional Product ECO Chair

CHA-1234 | ECO Chair
. . Disassembly .
Bill of Material Disassembly Score
Assessment
_r Material - n Wt Wt. Wt Final
Part # Qty | Description . Supplier #1 #2 #3 | #4 | Credit
Print (9) (g) | Score
(%)
123456- FRAME, 16 Ga. 1008-
0,
BK 1 SEAT 1010 Steel Frame Inc. 2,500| Yes | Yes Yes| Yes | 100% 2,500
20% GF
123457 1 PAN - SEAT Molders Plus 600 No | Yes Yes| Yes 0% 0
Polypropylene
FASTENER - | Sintered Fastener
123458 4 42| Yes | Yes Yes| Yes | 100% 42
PU Metal Land
Importers
123460 4 | BUMPER Super Rubber | g 26| Yes | Yes Yes| Yes | 100% 26
CONNECTOR
123461 4 cLIP Nylon 6/6 Molders Plus 26| Yes | Yes Yes| No 0% 0
2346 ) ARM ASSY, 380 Importers o N 00 0
123464 RH & LH Aluminum R'Us 404) ves | Yes | Yes| No %
23468 > o G Silicone Importers N 0 0
1234 -RIN Rubber Eill R'Us 1] Yes | Yes Yes o) %
3,599 2,568| 71.4%
2.3 Recyclability + Recycled/Renewable Content

Ideally, at the end of their useful life in the chair, the components of Mirra can either
be recycled over and over again into the same component or composted into

healthy, non-hazardous biological nutrients for soil. Herman Miller evaluates the
recyclability/compostability of a component based upon three criteria:

1. Material
composted)

is a technical
within

an

or biological
existing

nutrient and can be recycled (or
recycling

commercial

collection

and

infrastructure? If yes, the component receives a score of 100%.
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2. Can the component be down-recycled (recycled but into a lesser value product)
and does a commercial recycling infrastructure exist to collect and recycle it? If
yes, the component receives a score of 50%.

3. Is there no recycling potential or infrastructure for the product? If yes,
the component receives a score of 0%.

The recyclability score for each component is calculated by multiplying the recyclability
percentage by the weight of the component. The final recyclability score is the ratio of
the total recyclability weight to the total weight of the chair (see Table 4 below).
Herman Miller’s goal for all products is to attain a recyclability ranking of 75%.

Recyclability is of particular concern for plastics, which are more difficult to recycle than
the metals with their well-established recycling infrastructure. Among the plastics
commonly used in furniture products:

* Nylon 6 and PET (polyethylene terephthalate) can be depolymerized, thus
theoretically making it possible to close-loop recycle. There is a well-established
recycling infrastructure for PET bottle recycling which can be built upon for
engineering-grade PET materials.

» The polyolefins -- polyethylene (PE) and polypropylene (PP) -- can be downcycled
and a well-established recycling infrastructure exists for high density PE (HDPE).

+ The styrenic polymers -- acrylonitrile butadiene styrene (ABS), high impact
polystyrene (HIPS), and polystyrene (PS) -- and polycarbonate (PC) can all be
recycled, although the recycling infrastructure is not well-developed.

 PU, which is used in the Mirra armrests, lacks a well-developed recycling
infrastructure, although it is a recyclable material.

« Polyvinyl chloride (PVC) has a minimal recycling infrastructure and is difficult to
recycle into new products. But of greater concern for the recycling industry is that
PVC is the primary contaminant in the PET recycling process. If PVC is mixed into
PET during re-processing it can form acids that degrade the physical and chemical
structure of PET, causing it to become brittle and yellow and lowering the value of
the recycled PET (California Integrated Waste Management Board, 2003; and CWC,
1997).

+ Thermoset plastics are not recyclable.

The non-recyclable materials include a leaf spring made from a fiberglass-like composite

and the pellicle-fiber seat, which is made from three different plastic fibers. Figure 2
illustrates the plastics recycling spectrum that has emerged at Herman Miller.
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Figure 2. Herman Miller Assessment of the Recyclability of Plastics
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Over the course of developing the Mirra, the chair’s recyclability score increased from 75%
to 96%. Photo 2 shows which parts of the Mirra are and are not recyclable. An important
change made during the development of the chair to increase its recyclability was a change
in the Y-spine design. Originally designed from steel over-molded with a thin layer of
plastic, which could not be recycled and certainly could not be disassembled (disassembling
plastic coating from steel in less than 30 seconds is impossible), the DfE team challenged
the engineer to create a sustainable component. The result is a truly innovative solution.
The Mirra Y-spine is constructed from two components made from 100% nylon, which is
easily recycled and is less costly than the original steel design. In addition, Herman Miller
created intellectual capital as well, since the design resulted in patentable technology that
can be leveraged into new products.

The non-recyclable materials include a leaf spring made from a pultruded thermoset
composite, the AirWeave seat, which is made from three different plastic fibers, and the
foam armpads -- which are a combination of PU foam permanently affixed to a plastic
substrate.

The method for scoring recycled/renewable content is straightforward: the percent weight of
a component made from recycled or renewable content equals the recycled/renewable
content score for that component. The recycled/renewable content score is multiplied by the
weight of the component to achieve a recycled/renewable weight for each component. The
final recycled/renewable score is the ratio of the total recycled/renewable weight to the total
weight of the chair. Table 5 demonstrates how both the recycled/renewable content score,
and the combined score for recyclability and recycled/renewable content are calculated. The
combined “recyclability and recycled/renewable content score” is a weighted average of
recyclability (75% of the recyclability weight credit) and recycled/renewable content (25%
of the recycled/renewable weight credit).

Table 4. Recyclability + Recycled/Renewable Content  Assessment for Fictional Product

CHA-1234 | ECO Chair
Recyclability
. . . Recycled / + Rec./Ren.
Bill o f Material Recyclability Renewable Content Content
Score
. Wt . Wit . wtd .
Part # Qty ?escrlp- Material - Print Supplier \(N; Credit EN; glnal Credit \(N)t glnal Ave. glnal
ion core core core
SO g @ | ©
123456- 1 FRAME, 16 Ga. 1008- Frame 2500 100% 2500 28% 700 2050
BK SEAT 1010 Steel Inc. : - °
123457 1 PAN - 20% GF Molders 600| 50% 300 0% 0 225
SEAT Polypropylene Plus 0 0
FASTENE Fastener
123458 4 Sintered Metal 42| 100% 42 20% 8.4 33.6
R-PU Land
Importers
123460 4 BUMPER Super Rubber R'Us 261 0% 0 0% 0
123461 4 CONNECT Nylon 6/6 Molders 26| 100% 26 0% 0 19.5
OR CLIP ylon Plus ° ° :
ARM
123464 | 2 | ASSY,RH | 380 Aluminum IMporters | 404| 5006 202 0% 0 151.5
R'Us
& LH
Silicone Rubber Importers
123468 2 O-RING . , 1] 0% 0 0% 0
Fill R'Us
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Today, Herman Miller does not distinguish between post-industrial and post-
consumer recycled content in calculating the recycled content score, although data
for both types of recycled content are collected. The corporate-wide goal for new
product launches is 50%. The Mirra almost attained that goal, with a recycled
content level of 42%.

Herman Miller is working with its suppliers to maximize recycled content in its steel
and aluminum products. For example, the tilt mechanism in the Mirra was originally
coated with virgin steel. Herman Miller changed the coating to recycled content at no
additional cost.

2.4 Calculating a Product’s DfE Score

The DfE Product Assessment Tool calculates a single DfE score for each product. To
derive this score Herman Miller:

+  Calculates a final DfE score for each part in the product. The DfE score for each
part is determined by the scores received in each of the three assessment
categories: material chemistry, disassembly, and recyclability-
recycled/renewable content. These scores are summed and divided by the total
potential DfE weight of the part to create a final DfE score for each product:

s Material . 4 Recyclability-Recycled/
Chemistry + /s Disassembly + Renewable Content i
Score (g) Score (g) Score (g) — Final DfE Score

for each part
Total Potential Weight (g)

Thus the highest potential score of 100% requires a part receiving its full
weight for each of the three assessment categories.

«  Weighs each of the three assessment categories equally: material chemistry,
disassembly, and recyclability-recycled/renewable content. Within the last
category, recyclability of materials carries a higher weight than
recycled/renewable content.

« Adds the DfE weights for all the parts divided by the “total potential DfE
weight” of the parts to calculate the final DfE score for the product, e.g., the
Mirra chair.

Table 5 details the calculation process for Fictional Product ECO Chair. Included in Table 1
are the data points collected by the DfE team for each part, including: part description,
material content, supplier, and weight. The final DfE score for the fictional product is
62.6% of a possible score of 100%. For the Mirra chair, its final DfE score was 70.6%,
which represented a 43% increase in environmental design improvements from the initial
design.

All of the data collected in evaluating the DfE performance of the Mirra and other
products is incorporated into a database that allows the DfE and product development
staff to sort by material or type of production process (e.g., plastics can be injection
molded, extruded, blow molded, etc.) for the material chemistry score (human health
and ecotoxicity score), recycled/renewable content, and recyclability (Figure 3).
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Table 5. Calculating the Final DfE Score for Fictio

nal Product ECO Chair

CHA-1234 | ECO Chair
Bill of Material DfE Score
DfE Weight:
. . _ Wt Mat. Chem. + Dis - Potential | Final
Part # Qty | Description Material Supplier () assembly + DfE Wt Score
Recyclability (g)
123456~ 1 FRAME, 16 Ga. 1008- Frame 2 500 1933.3 2500 77.3%
BK SEAT 1010 Steel Inc. ' ) )
123457 1 | PAN - SEAT 20% GF Molders 600 175.0 600 29.2%
Polypropylene | Plus
123458 4 FASTENER - | Sintered Fastener 4 39.2 a2l 93.3%
PU Metal Land ) )
123459 4 FASTENER - Spring Steel Fastener 1 0.8 1l 76.7%
ST Land
Importers
123460 4 BUMPER Super Rubber R'Us 26 10.8 26| 41.7%
123461 4 CONNECTOR Nylon 6/6 Molders 26 10.8 26| 41.7%
CLIP Plus
123464 2 ARM ASSY, 380 Importers 404 84.2 404 20.8%
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3 Assessment and Next Steps

The impacts of implementing the DfE program with the Mirra chair were largely positive. While
there was a slight cost increase in moving from a PVC to TPU armrest, this was offset by the
decrease in moving from a steel-coated to a nylon Y-spine. By incorporating environmental
considerations into the earliest stages of design as possible, Herman Miller is minimizing the
costs of internal change, while also minimizing the life cycle impacts of a chair. The firm is
also creating a market advantage for its new product by coupling high environmental
performance with high product performance.

A strength of the DfE product assessment tool is it facilitates making relatively rapid, yet
disciplined and scientifically sound decisions. Time is always a constraint in the product
development process. Product development teams need quick access to quality, especially
when altering materials midway through the process.

The DfE method did alter Herman Miller’s design process. Learning for the first time how to
incorporate environmental quality into product design required extra time on the part of the
product design teams. However, the additional time needed to incorporate DfE into products is
expected to decline as the engineers become familiar with the process. There were also
unanticipated benefits from using the DfE product assessment tool, as have already been
mentioned with the spine example (see Table 6 for a summary of the impacts of implementing
DfE on the Mirra chair).

Table 6. Summary of Impacts of Implementing DfE on the Mirra Chair

Factors Impact

Quality No Impact —

Time to Market No Impact —

Engineering Slight Increase 1

Material Costs Increases and 1
Decreases

Market Features Increased 1
Functionality

The Mirra chair example illustrates both the value of incorporating environment into the design
process and the need for tools to benchmark progress, as well as the challenges of creating a
truly cradle-to-cradle product. As successful as the Mirra chair was in terms of employing
cradle to cradle design principles, it is not yet an ideal cradle-to-cradle product where all
materials have been optimized to be either biological or technical nutrients. This reflects the
reality that creating cradle-to-cradle products is truly a stretch goal—it will take years to
attain, and for some complex products, like chairs, it will be more difficult to attain than for
products with simpler constructions, like fabrics. More importantly, there is a serious dearth of
ecologically intelligent materials which are available in the market, making material selection
options even more difficult and constrained.

Based on the DfE product assessment tool, which creates a scale of 0-100%, with 100% being
a truly cradle-to-cradle product, the Mirra chair achieved a score of 71%. The areas of greatest
success were in the use of recyclable parts (96% of the parts by weight are recyclable) and
ease of disassembly (93% of the product by weight can be readily disassembled). The areas of
greatest challenge were in the use of recycled content (42% pre- and post-consumer recycled
content by weight) and the use of material with a green chemistry composition (the chair has
69% green chemistry composition).

The success in recyclability reflects the availability of products made from materials that

have an established recycling infrastructure. The success in disassembly reflects the high
degree of control that Herman Miller has over how the product is assembled. The design

team increased its disassembly score from 40% to 93% over the course of product
development by making assembly adjustments such as moving from adhered and stapled
covers to slip on/off covers.



The challenge to increased recycled content is the use of plastics in chairs. Unlike the
metals, which all contain some recycled content, most plastics are made from virgin
polymers. Additionally most post-consumer recycled plastics do not meet the performance
specifications of virgin plastics.

The challenge to improved materials chemistry is the limited range of green chemicals and
materials on the market. Very few chemicals have been designed to meet the second of 12
Principles of Green Chemistry: “to be fully effective, yet have little or no toxicity” (see Anastas
and Warner, 1998). The result is the majority of the commodity chemicals and materials on
the market are likely to be inherently hazardous for at least one endpoint (e.g.,
carcinogenicity).

The greatest weaknesses to the DfE product assessment tool are the lack of any transparency
and independent validation of the method, and in the case of specific products, the lack of
independent verification of the claims. Many questions surround the evaluation methods
ranging from the criteria used to categorize materials into the different color codes (red,
orange, yellow, or green) to how the term “recycling infrastructure” is defined. Similarly none
of the claims of the Mirra chair have been independently verified, ranging from disassembly
in 15 minutes to material chemistry containing 47% green material chemistry by weight.

The independent verification of claims for any given product for material chemistry is in fact
impossible because of the non-disclosure agreements signed by Herman Miller with its
suppliers. Herein lays a dilemma between needs for broader transparency with customers and
the public and Herman Miller’s need for accurate and reliable chemical composition data of
materials. In the short-term there is no quick fix to this dilemma. In the long-term suppliers
may become more public about their chemical formulations (in @ manner similar to ingredient
labels on food products) if there is a concerted set of demands by their major customers.

In terms of progress towards more sustainable products, both the Herman Miller and MBDC
staff have seen marked improvements in this area at Herman Miller. The difficulty is how to
market these achievements to Herman Miller customers. Herman Miller currently relies upon
customer recognition of the firm’s long history of environmental stewardship, reinforced by
MBDC's reputation in the marketplace for trying to change material selection and product
design criteria.

As part of its next steps, Herman Miller has committed to using the cradle-to-cradle protocol
for all future products as well as re-examining existing products. In addition, President and
CEO Brian Walker has established a 2010 DfE goal that 50% of all sales must come from
products that have passed through the cradle-to-cradle protocol. Among the goals that
products must achieve to pass the protocol are:

Develop a “YELLOW" or better palette for major commodities.
Eliminate "RED” materials.

Design for disassembly.

Maximize recycled content and recyclability.

e Incorporate energy concerns into material selection.
e Eliminate PVC for a product set.

As Herman Miller moves forward with its DfE program, it has established a solid foundation for
future implementation that includes three key pillars. First, and critical to the initial success of
the program has been hiring dedicated, full-time staff who are a resource to the product
development teams. These are staff that understand the environmental issues, work in
collaboration with MBDC, and are part of the design process. As such, they are part of the
product development teams, helping them to evaluate environmental issues. As Lenox, et al.
(2000), concluded in its assessment of DfE practices in electronics firms, the “successful firm
provided living specialists to assist designers.”
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Second, they now have a comprehensive database to manage data and to transmit complex
information in a simplified presentation to design teams. This is an essential tool for learning
organizations who wish to leverage valuable information across many product platforms versus
a single project.

Finally, they created solid partnerships with both MBDC and their suppliers. MBDC has
brought both a vision of what Herman Miller should aspire to in product design and
expertise in how to evaluate progress towards that vision. The suppliers now understand
what Herman Miller is trying to achieve, the data that the company demands, and that
Herman Miller can be trusted in its handling of proprietary formulation data.

A challenge that Herman Miller and MBDC will confront as they move forward in using the DfE
product assessment tool is that the method behind the tool is an unknown to a more critical and
interested public. Thus the tool may be subjected to criticism, which may or not be fair, because its
workings are not as transparent as the intent of their methodology. Plans for independent
validation of the tool need to move forward, otherwise substantiating valid claims of environmental
improvement by Herman Miller will not be possible.

As the work on the Mirra chair illustrates, designing products made entirely from a
combination of technical and biological nutrients is a challenging path to choose. Yet Herman
Miller has committed organizational resources to designing its products to be ecologically
healthy and to evaluating the extent to which its products achieve that goal. Creating cradle-
to-cradle products is a journey and Herman Miller, with help from MBDC, is learning how to
walk down this path.
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