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RESUME  
 

Identifier, sélectionner et déployer les bons indicateurs de circularité (c-indicateurs) est essentiel pour 
à la fois évaluer et améliorer la performance des produits, des entreprises et des collectivités dans 
une perspective d'économie circulaire (EC). S'appuyant sur la taxonomie initiale des indicateurs d'EC 
de Saidani et al. (2019), ce projet étend l'identification des ensembles de c-indicateurs à plus de 100. 
Des tendances statistiques et des analyses critiques sur ces c-indicateurs sont données. Dans l'étude 
primaire, chaque ensemble de c-indicateurs a été classé sous dix caractéristiques. En collaboration 
avec un groupe de réflexion composé d'experts de l'EC issus de grandes entreprises industrielles 
françaises, cinq nouvelles caractéristiques ont été ajoutées afin de mieux caractériser un ensemble de 
c-indicateurs pour son utilisation pratique dans un contexte industriel. Ces nouvelles caractéristiques 
sont : (i) les sphères d'EC considérées, (ii) les étapes du cycle de vie couvertes, (iii) la disponibilité 
des cas d'utilisation, (iv) la popularité, et (v) la transparence. L'adoption d'une approche systémique et 
considérant l’ensemble du cycle de vie est cruciale pour définir ou sélectionner un ensemble ad hoc 
d'indicateurs de circularité, car la performance de circularité des systèmes est influencée par leur 
conception (pré-vie), leur utilisation (vie) et les options ou capacités de fin de vie. Sur cette base, un 
ensemble modulaire de dix c-indicateurs complémentaires est particulièrement sélectionné couvrant la 
performance de circularité dans son ensemble, incluant indicateurs de flux de matières, de flux 
d'énergie, d'impact, de conception, et de performance à l’échelle de l’entreprise, pour n'en citer que 
quelques-uns. En pratique, pour aider les décideurs travaillant dans l'industrie (par exemple, les 
gestionnaires de projets, les ingénieurs, les chefs de produit, les concepteurs) à calculer et à déployer 
correctement ces c-indicateurs, un nouveau modèle de fiche d'information très visuel est élaboré pour 
les c-indicateurs, comprenant notamment l'objectif et le principe de fonctionnement de l'indicateur, une 
illustration de sa ou ses formules, les entrées/données requises, ainsi qu'un exemple de cas 
d'utilisation, le cas échéant. Enfin, une discussion sur l'articulation, le positionnement et la 
complémentarité ou le conflit potentiel (compromis) entre les c-indicateurs et les indicateurs basés sur 
l'ACV est menée, à travers différents scénarios et exemples illustratifs. 
 
MOTS CLES  
 

Economie circulaire, indicateurs de circularité, taxonomie, analyse de cycle de vie, boucles 
d’économie circulaire, performance environnementale, corrélation. 
 
------------------------------------------- 
 
SUMMARY  
 

Deploying the right circularity indicators (c-indicators) is key to both assess and improve the 
performance of products, companies, and regions in a circular economy (CE) perspective. Building on 
the initial taxonomy of CE indicators by Saidani et al. (2019), this project extends the identification of 
sets of c-indicators to more than 100. Statistical trends and critical analysis on these c-indicators are 
given. In the primary study, each set of c-indicators was categorized under ten features. Working with 
a think tank of CE experts from major French industrial companies, five new features have been 
added to better characterize a set of c-indicators to its practical use in an industrial context. These 
new features are: (i) CE spheres considered, (ii) life cycle stages covered, (iii) the availability of use 
cases, (iv) the popularity, and (v) transparency. Adopting a systemic and lifecycle approach is crucial 
to define or select an ad hoc set of circularity indicators, as the circularity performance of systems is 
influenced by their design (pre-life), usage (life), and end-of-life options or capabilities. On this basis, a 
modular set of ten complementary c-indicators is particularly proposed, covering a wider spectrum of 
the CE paradigm, including material flow, energy flow, impact, design, or corporate-based indicators, 
just to name a few. In practice, to support decision-makers in industry (e.g., managers, engineers, 
product leaders, designers) compute and deploy properly these c-indicators, a newly and highly visual 
factsheet for c-indicators is developed, including notably the purpose and working principle of the 
indicator, an illustration of its formula(s), the inputs/data required, as well as an example of use case, if 
any. Last but not least, discussion on the articulation, positioning, and potential complementarity or 
conflict (trade-offs) between c-indicators and LCA-based indicators are made, through different 
scenarios and illustrative examples. 
 
KEY WORDS 
 

Circular economy, circularity indicators, taxonomy, life cycle assessment, circular economy loops, 
environmental performance, correlation. 
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1 Introduction 

1.1 Contexte de l’étude  

Constat et enjeux actuels 

Le concept d’économie circulaire appelle à une gestion plus durable et raisonnée des ressources tout 
au long du cycle de vie des produits et systèmes. Un tel paradigme économique se caractérise, du 
côté de la technosphère, par des bouclages de flux en promouvant les opérations de maintenance, de 
reconditionnement, de recyclage, tout en étant accompagné d’offres de services et de reprises qui 
rendent opérationnelles ces pratiques. La circularité a pour but de conserver la haute valeur et utilité 
des produits, matériaux et ressources à chaque instant, et ainsi de minimiser la génération de déchets 
et l’impact environnemental. 
 
Ce concept d’économie circulaire, bien que non récent, connait un intérêt croissant en raison de : 

¶ La sensibilisation aux enjeux relatifs à la transition écologique et énergétique, notamment en 
milieu urbain et la multiplication des initiatives locales et territoriales (villes en transition, villes 
vertes, territoires à énergie positive). 

¶ La loi n° 2020-105 du 10 février 2020 relative à la lutte contre le gaspillage et à l'économie 
circulaire qui accélère la déclinaison opérationnelle des projets des entreprises et des 
collectivités françaises. 

¶ La mise en place d’un réseau national des acteurs de la ville durable, pour développer les 
initiatives vertueuses en matière de construction, d’infrastructures, de gestion de services 
urbains de déchets, de transport, de traitement et de distribution de l’eau, d’énergie, de 
biodiversité, etc. 

¶ La mobilisation des acteurs économiques, politiques et de la société civile autour de « think 
tanks » et de travaux pré-réglementaires sur les sujets d’économie circulaire (Institut National 
de l’Économie Circulaire, 2019). 

 
Ces sujets ont toutefois des difficultés à dépasser le stade de la sensibilisation et ne se traduisent pas 
dans des modèles économiques concrets et pérennes. Plusieurs raisons expliquent cette situation : 
réglementation floue, faible visibilité à long terme pour les investisseurs sur les scénarios 
énergétiques, volatilité des prix des matières recyclées, absence de fiscalité environnementale 
contraignante ou suffisamment incitative. Plus généralement, il est noté un manque de systèmes 
organisationnels pour piloter d’un côté des investissements ambitieux en matière d’économie 
circulaire, et de l’autre piloter les activités industrielles par la réduction des flux de matière et 
d’énergie. 
 
Cependant, un nombre croissant d’entreprises et de collectivités locales souhaitent s’engager dans la 
transition de leurs modèles économiques en faveur de modèles « circulaires ». Des deux côtés on voit 
donc émerger un besoin de pilotage, à moyen et long terme, d’investissements et de flux de matière 
et d’énergie à l’échelle des territoires et des organisations industrielles. Il est donc nécessaire de 
développer des méthodologies et outils basés sur des indicateurs pertinents d’investissements et de 
gestion des flux pour les différents acteurs concernés. 
 
Dans le même temps, à ce jour, de nombreux outils, méthodes et indicateurs sont disponibles et 
activables pour diagnostiquer la performance environnementale des produits, des services, des 
projets et des activités d’une entreprise. Face à cette multitude d’outils, il est parfois difficile d’identifier 
les plus pertinents au regard de l’objectif et de la temporalité du projet. De même, si l’on privilégie une 
analyse basée sur le principe de l’économie circulaire, de nombreux indicateurs sont disponibles mais 
se limitent souvent à un diagnostic. Or, pour promouvoir des projets favorables à la transition 
écologique et qui sont créateurs de valeur pour l’entreprise, il faut mobiliser des indicateurs qui auront 
vocation à piloter des activités vers plus de circularité et de préservation de l’environnement 
(approche ACV) et les valoriser dans une logique de performance globale (incluant leurs impacts 
environnementaux et sociaux). Les décisions économiques d’investissement, de choix de projet 
devront être prises à l’aune des indicateurs de circularité, de performance environnementale et leur 
traduction en termes de création de valeur pour l’organisation. 
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Répondre à une demande émergente 

Comme mentionné dans le texte de l’appel à projet SCORELCA n° 2020-03, de plus en plus 
d’organisations souhaitent atteindre des objectifs d’économie circulaire, et engagent des démarches 
dans ce sens. Afin notamment non seulement de suivre leurs progrès (en interne, de façon 
opérationnelle) mais aussi de communiquer leur avancement (ultérieurement, de façon crédible), ces 
organisations souhaitent disposer d’indicateurs (KPI) de circularité qui leur permettent d’atteindre leurs 
objectifs. 
 
Bien que cette notion d’économie circulaire soit de plus en plus discutée et reconnue pour contribuer à 
la réalisation des objectifs du développement durable, on ne note toujours pas de consensus sur une 
définition stabilisée la concernant : 114 définitions de l’économie circulaire, retranscrites en 17 
catégories, ont notamment été recensées par Kirchherr et al. (2017). On peut y voir ici une des 
raisons du flou et de la grande variété d’indicateurs développés en lien avec l’économie circulaire, que 
ce soit au niveau de leurs périmètres d’actions, de leurs objectifs premiers, ou de leurs utilisations 
préférentielles.  
 
Effectivement, une vision commune – partagé par les universitaires, industriels et instances politiques 
(Commission Européenne, 2015 ; Fondation Ellen MacArthur, 2015 ; Geissdoerfer et al., 2017 ; 
Saidani et al., 2017) – a émergé sur la nécessité de mesurer le progrès et les impacts de cette 
transition. Ainsi, de nombreux indicateurs de circularité ont été développés ces dernières années 
comme outils et catalyseurs vers des pratiques plus circulaires, sous la condition sine qua non que les 
acteurs impliqués dans cette transition puissent avoir accès et correctement employer les indicateurs 
qui leurs sont les plus appropriés, comme illustré sur la Figure 1. 
 
L’utilisation d’indicateurs parait a fortiori pertinente pour un concept aussi complexe – multi-échelles, 
multi-acteurs, préconisant une considération du cycle de vie et une pensée systémique – qu’est 
l’économie circulaire. Les indicateurs ont en effet la capacité de synthétiser la complexité de nos 
environnements mouvants dans une quantité d’information plus facilement compréhensible, gérable et 
exploitable. Plus généralement, de tels indicateurs de circularité peuvent être employés à des fins 
informatives (p. ex., benchmarking, aide à la prise de décision), amélioratives (identification de points 
de progrès), managériales (conduite du changement), communicatives, formatives, ou éducatives. 
 

 
Figure 1 - Indicateurs de circularité : Défis actuels et opportunités 

 

 
Or, la mise en place progressive, hors de tout contexte normatif, de ces indicateurs a abouti à 
l’existence d’une hétérogénéité d’approches pour mesurer la circularité (EPE, 2018 ; WBCSD, 2019 ; 
Saidani et al., 2019). De nouveaux travaux sont en cours sur le sujet au sein de l’ISO/TC 323, 
notamment animés par la France (cf. groupe miroir « GT Metrics » de la Commission AFNOR X30M). 
Ces indicateurs, notamment issus de travaux publiés et des travaux normatifs, ont été recensés et 
analysés de manière exhaustive. Le but étant à la fois d’apporter de la clarté sur cette multitude 
d’indicateurs disponibles, ainsi que d’aider à sélectionner le panel des quelques indicateurs qui soient 
les plus pertinents, spécifiques et opérationnels pour une organisation, de manière à lui permettre de 
couvrir ses objectifs associés à la circularité. 
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Positionnement et perspectives prometteuses 

Complémentaire au projet SCORELCA (2019) sur les « boucles matière, boucles produits et ACV » 
(Etude Nº 2018-02) qui a abouti à des recommandations concernant l’évaluation de la performance 
environnementale des boucles, ce projet vise à entrer plus en avant dans la circularité, et produire des 
recommandations d’indicateurs de circularité qui intègrent l’aspect environnemental. Elles seront 
fondées sur une analyse structurée des indicateurs existants et pourront servir de contribution à la 
normalisation à l’ISO/TC 323. 
 
Au-delà de produire des mesures, ces indicateurs de circularité doivent aussi amener à des actions 
utiles et justifiées de la part des acteurs industriels, au travers, par exemple, de plans de pilotage de la 
transition, d’amélioration ou de mitigation. Le processus de transition vers une économie circulaire 
consiste en effet en des moyens, des activités et des réalisations organisationnelles, managériales et 
technologiques. L'information – au travers d’indicateurs appropriés – sur les moyens et activités peut 
aider à déterminer ce qui est nécessaire pour atteindre les objectifs de circularité.  
 
Bien que les indicateurs de circularité semblent être une bonne aide pour accompagner et guider ces 
praticiens dans la prise en compte des composantes de l’économie circulaire, il existe un fossé 
notable entre les indicateurs (théorique) développés par les universitaires et leur (faible) utilisation 
(pratique) dans la réalité industrielle. Réduire ce fossé et favoriser l’acceptation et l’intégration 
progressive de tels indicateurs au sein des processus de conception et de management est l’affaire 
de tous. Une co-construction de ces indicateurs est une voie d’avenir. Dans cet esprit, le recensement 
et la classification des indicateurs de circularité peut servir de base non seulement pour tester et 
valider (ou non) leur bonne compréhension par les concepteurs, ingénieurs, fabricants ou 
gestionnaires de projets, mais également identifier les manques des indicateurs actuels pour 
envisager leur consolidation, leur combination et/ou la construction d’indicateurs nouveaux (Saidani et 
al., 2019).  
 
En pratique, bien qu’une grande variété d’indicateurs ait été développée ces dernières années, il reste 
à jauger leur degré d’adoption et maturité d’utilisation par les acteurs industriels, notamment de façon 
intégrée au processus de conception et développement. Les champs d’applications sont vastes – par 
exemple industries aéronautique, aérospatiale, automobile, de l’énergie, textile – et la généricité de la 
plupart des indicateurs de circularité existants à l’échelle micro peut être, dans une première 
approche, un point positif à leur mise en œuvre.  
 
Enfin, s’il semble que ces indicateurs de circularité – que l’on peut considérer comme des heuristiques 
ou KPI de haut niveau – et leurs outils associés sont plus rapidement déployables et plus facilement 
compréhensibles que certaines méthodes et indicateurs d’évaluation environnementale comme l’ACV, 
dans l’orientation de prises de décisions soutenables au sens du développement durable, il reste à 
fournir des preuves tangibles que ces indicateurs sont en corrélation avec un « mieux » économique, 
environnemental et/ou sociétal. Il convient alors d’être en mesure de valider si ce passage à des 
pratiques plus circulaires apporte un « mieux » vis-à-vis des trois piliers du développement durable, 
en mettant par exemple en regard ces indicateurs de circularité intrinsèques avec certains indicateurs 
conçus pour jauger la performance économique, environnementale et/ou sociale, évaluant ainsi la 
circularité conséquentielle des boucles de circularité existantes et vérifiant (ou non) la compatibilité de 
l’équation économie circulaire avec celle du développement durable. Dans cette perspective, effectuer 
un bouclage entre indicateurs de circularité et indicateurs de performances économiques, 
environnementales et sociales, apparait également comme un axe de travail important au sein de ce 
projet. 
 

1.2 Sigles  

Sigle Signification 

ACV Analyse de cycle de vie 

C-indicateur Indicateur de circularité 

EC Economie circulaire 

EIT Ecologie industrielle et territoriale 

LCC Life cycle cost (coût en cycle de vie) 

MFA Material flow analysis (analyse de flux de matière) 
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1.3 Terminologie 

La terminologie utilisée dans la présente étude s’appuiera sur les référentiels suivants : 
 

Référentiel Usage 

ISO14050 v2020 Management environnemental – Vocabulaire  
Socle de définitions du 
management environnemental 

Julian Kirchherr et al. - Resources, Conservation & Recycling - 
Conceptualizing the circular economy: An analysis of 114 
definitions 
Franck AGGERI – Inter-Mines - L’économie circulaire : mise en 
perspective historique et enjeux contemporains 

Définition de l’économie 
circulaire  

ISO14033 v2019 Management environnemental -- Information 
environnementale quantitative -- Lignes directrices et exemples 

Indicateurs environnementaux 

ISO14009 v2020 Systèmes de management environnemental -- 
Lignes directrices pour intégrer la circularité des matériaux dans 
la conception et le développement 

Circularité 

EN45550 v2020 Material Efficiency Aspects for Ecodesign 
Maintenance, durabilité et fin 
de vie 

Définition consensuelle de l’économie circulaire 

L’économie circulaire est un concept popularisé à la fin des années 2000. 
La notion connaît un succès croissant en France au début des années 2010, avec la parution d’un 
rapport de l’ADEME en 2013. En 2014, les premières assises sur l’économie circulaire réunissent plus 
de 2 000 personnes à Paris. En 2016, la loi de transition énergétique en fait l’un des piliers de son 
action. Enfin, en avril 2018, la feuille de route sur l’économie circulaire, qui fait écho au paquet 
économie circulaire adopté par le parlement européen en décembre 2017, constitue la dernière étape 
de l’inscription à l’agenda public de ce concept. 
 
Apres l’analyse de 114 definitions de l’économie circulaire (Figure 2), Kirchherr et al. (2017) propose 
une definition synthétique, qui est à ce jour la plus reprise (nombre de citations) par les chercheurs en 
economie circulaire. L’économie circulaire est définie comme « un système économique qui remplace 
le concept de "fin de vie" par la réduction, la réutilisation alternative, le recyclage et la récupération 
des matériaux dans les processus de production/distribution et de consommation. Elle opère au 
niveau micro (produits, entreprises, consommateurs), méso (parcs éco-industriels) et macro (ville, 
région, nation et au-delà), dans le but de réaliser un développement durable, créant ainsi 
simultanément une qualité environnementale, une prospérité économique et une équité sociale, au 
bénéfice des générations actuelles et futures. Elle est rendue possible par de nouveaux modèles 
commerciaux et des consommateurs responsables » (Kirchherr et al., 2017) 
 

 
Figure 2 – Synthèse de 114 définitions de l’économie circulaire, Kirchherr et al. (2017) 

Définition d’un indicateur de circularité 

Un indicateur est une mesure quantitative ou une information qualitative permettant d’évaluer une 
performance par rapport à un objectif et une cible. Les indicateurs de circularité vont ainsi permettre 
aux membres de SCORELCA de situer l’efficacité de leurs produits et activités au regard des 
principes de l’économie circulaire. 
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2 Objectifs et contenu de l’étude  

L’objectif principal de cette étude est de fournir aux membres de SCORELCA des indicateurs 
opérationnels et harmonisés permettant de mesurer la circularité de leur activité. 
 
L’objectif secondaire de cette étude est de faire le lien avec d’autres méthodes et en particulier l’ACV, 
afin d’intégrer si possible ces indicateurs dans les outils existants d’évaluation environnementale. 
 
L’étude est structurée en 3 parties : un état de l’art, une analyse détaillée et des recommandations 
(voir Figure 3).  
 

 
Figure 3 – Etapes de l'étude 

 
1. Réaliser un état de l’art complet : recensement et analyse des indicateurs 
 

¶ Préciser les objectifs que les organisations souhaitent atteindre avec des indicateurs de 
circularité ; 

¶ Elaborer des spécifications pour que les indicateurs de circularité répondent de façon 
appropriée aux objectifs des organisations. 

 
2. Mener une analyse approfondie de 10 indicateurs 

  

¶ Proposer une méthodologie pour sélectionner les 10 indicateurs qui seront détaillés ; 

¶ Développer un modèle de fiche pour ces indicateurs ; 

¶ Mettre en avant les liens entre indices de circularité, flux de matières, indices de criticité et 
ACV. 
 

3. Recommandations et propositions  
 

¶ Produire des recommandations d’usage d’indicateurs de circularité appropriés, crédibles et 
opérationnels ; 

¶ Fournir des recommandations sur la mise en œuvre des indicateurs les plus pertinents dans 
différents contextes, pour leur communication en interne et en externe, et pour les faire 
évoluer afin de répondre encore mieux aux objectifs des organisations. 

 
L’ensemble des livrables, incluant rapports, présentations, et outils associés, est listé en Annexe 1. 
 
Les matériels et méthodes déployés pour fournir des éléments de réponses concrets, pratiques et 
pertinents aux éléments ci-dessus sont les suivants :  
 

¶ une revue de littérature étendue des outils et indicateurs développés par les chercheurs 
académiques, les consultants, ainsi que par certaines entreprises et institutions publiques ; 
notamment via l’utilisation des bases de données d’articles scientifiques (p. ex. ScienceDirect) 
auxquelles CentraleSupélec a accès ; 

¶ une analyse systématique de ces indicateurs au regard, entre autres, des composantes et 
définitions de l’EC, de leurs utilisations possibles et améliorations potentielles ;  

¶ une nouvelle proposition de typologie d’indicateurs de circularité, tirée par les usages et les 
objectifs de ce projet, afin de faciliter la sélection et l’utilisation d’indicateur(s) approprié(s) à 
un besoin ;  

des entretiens avec les membres pour valider la methodologie et selection d’indicateurs pertinents. 
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3 Partie 1 : état de l’art  

L’objectif de cette partie est d’établir un état de l’art robuste concernant les indicateurs de circularité 
dont le nombre devient pléthorique. Cet état de l’art doit notamment s’appuyer sur un recensement 
des sources de la littérature le plus exhaustif possible, et sur l’examen approfondi d’un nombre plus 
restreint d’indicateurs, ceci afin de permettre une sélection et synthèse en 10 indicateurs notables. 
 

3.1 Recensement et critères de sélection 

Comme le montre le graphe ci-dessous, le nombre de publications relatives aux méthodes et 
indicateurs de mesure de l’économie circulaire a connu une croissance spectaculaire ces 10 dernières 
années, avec une augmentation notable en 2020 (Figure 4). 
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Figure 4 – Evolution du nombre de publications sur des indicateurs d'économie circulaire depuis 2010 

 
Le travail de recensement bibliographique s’est s’appuyé sur le travail réalisé par Michaël Saidani en 
date de fin 2018 (Saidani et al., 2019) qui identifiait 55 indicateurs de circularité. Ce travail a abouti à 
la création d’un outil en ligne, le C-Indicator Advisor (CIA) (http://circulareconomyindicators.com/).  
 
Le recensement réalisé dans le cadre de cette étude a consisté à compléter ce travail avec les 
nouvelles publications parues sur la période 2019-2020. La recherche bibliographique ainsi effectuée, 
clôturée à la date de fin 2020, a permis de recenser un total de 105 références correspondant à autant 
de jeux d’indicateurs de circularité. Les critères de recherche utilisés pour référencer les sources 
bibliographiques sont donnés dans la Figure 5. Toutes ces sources ont été référencées dans un 
tableur Excel, fourni en annexe de ce rapport. 
 
Criteria Research item and filter 

Key words {circular economy OR circularity} AND {indicators, indices, index, 
metrics, measure, assessment, evaluation} 

Databases 

Academic 
Science Direct, SAGE, Springer, Taylor and Francis, Wiley, Emerald, 
JSTOR, and Google Scholar. 

Non-academic 

Web-pages and reports from lobby organizations (e.g. the Ellen 
MacArthur Foundation), research organisations (e.g. the European 
Environmental Agency), and governmental agencies (e.g. the 
European Commission) through Google searches. 

Language English 

Geographic scope Worldwide 

Publication years (age of material) (2000 –) 2010 – December 2020 

 
Figure 5 – Critères de recherche des sources bibliographiques, mis à jour depuis Saidani et al. (2019) 
 
Les articles universitaires traitant des c-indicateurs incluent, par exemple, la taxonomie de 55 jeux 
d’indicateurs de circularité (Saidani et al., 2019) ou la revue critique de 74 approaches, méthodes et 
outils pour évaluer la performance de circularité à une échelle micro (Roos Lindgreen et al., 2020). 
D’autres sources, non-académiques mais développées par des groupes de consulting pour 
entreprises (p. ex., les « Circular Transition Indicators » proposés par WBCSD et KPMG) et des 

http://circulareconomyindicators.com/
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organisations environnementales ou institutionnelles (p. ex., les 10 indicateurs clés pour piloter 
l’économie circulaire en France) ont également été considérées. 
 
Chaque source a été caractérisée d’après les critères initiaux de l’outil « C-Indicators Advisor » (CIA) 
(Saidani et al., 2020), qui ont été complétés dans le cadre de cette étude. Les principaux critères de 
caractérisation des sources sont les suivants : 
 

¶ Niveau (périmètre) considéré pour les indicateurs de circularité : 

- Micro : niveau matériau et/ou produit  

- Méso : entreprises, parcs d’activité (EIT) 

- Macro : zones économiques à l’échelle de régions, pays, ou zones continentales 
voire monde 

¶ Le type de boucle d’économie circulaire : 

- Recyclage 

- Réutilisation, remanufacturing 

- Prolongation de la durée de vie  

¶ La perspective : (rétrospective ou prospective) 

- Potentielle (i.e., potentiel de circularité d’un produit lors de sa conception) 

- Effective (i.e., circularité effective/réelle/actuelle d’un produit) 

¶ La performance traduite par le(les) indicateur(s) d’économie circulaire : 

- Intrinsèque ou de flux (exprimant un taux de recirculation de ressources, en %) 

- Conséquentielle ou d’Impacts : impacts environnementaux, sociaux, économiques 

¶ Le format de la méthode publiée : 

- Logiciel  

- Formule(s) de calcul 

¶ Le type de la source : 

- Académique  

- Entreprise ou consultant  

- Organisation gouvernementale ou environnementale 
 
Les Figures 6 et 7 ci-dessous indiquent l’ensemble des critères de classification utilisés. Cette figure 
montre une augmentation des catégories de la taxonomie d’indicateurs de circularité par rapport à 
(Saidani et al., 2019), s’appuyant sur une revue de l’existant, un brainstorming, et le retour des 
membres SCORELCA. 
 

 
 

Figure 6 – Ensemble des critères de classification utilisés pour l’analyse des jeux d’indicateurs 
recensés. 
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Figure 7 – Ensemble des critères de classification utilisés pour l’analyse des jeux d’indicateurs 
recensés (illustré, les 10 critères initiaux en bleu, les 5 nouveaux critères en doré) 

 

3.2 Analyse et classification des indicateurs selon leur spécificité 

Nous utilisons les critères de la Figure 7 pour catégoriser ces 105 jeux d’indicateurs de circularité : 

¶ Répartition par niveau : micro/méso/macro (Figure 8) 

¶ Répartition des sources : académiques/consultants/gouvernementale (Figure 9) 

¶ Répartition par transversalité sectorielle de l’application : générique/spécifique (Figure 10) 

¶ Répartition par perspective de circularité : potentielle/réelle (Figure 11) 

¶ Répartition par types de boucles de l’économie circulaire : recyclage/réparation/réutilisation 
(Figure 12) 

¶ Répartition par types de performance : intrinsèque, conséquentielle (Figure 13) 

¶ Répartition sur les trois piliers du développement durable (Figures 14 et 115) 
 

 
 

Figure 8 – Répartition des indicateurs de circularité par niveaux d’implémentation 
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Figure 9 – Répartition des sources académiques/consultants/gouvernementale 
 
 

 
 

Figure 10 – Répartition par transversalité de l’application (générique ou spécifique à un secteur) 
 

N.B. : Parmi les 20 jeux de c-indicateurs spécifiques à une industrie, le secteur du bâtiment et de la 
construction (et déconstruction) est le plus avancé en termes d’indicateurs ad hoc à un secteur. 

 

 
 

Figure 11 – Répartition par perspective de circularité (circularité potentielle ou circularité effective) 
 
N.B. : Les indicateurs de circularité potentielle sont particulièrement developpés à un niveau micro lors 
de la conception de nouveaux produits pour évaluer leur potentiel de circularité. 
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Figure 12 – Répartition (nombre de c-indicateurs) par boucles de l’économie circulaire : recyclage, 
réparation, réutilisation, etc. 
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Figure 13 – Répartition par types de performance : intrinsèque (flux) vs conséquentielle (impact) 
 

N.B.: Les jeux d’indicateurs couvrant à la fois circularité intrinsèque et conséquentielle se trouvent 
principalement à une échelle macro (région, pays). 
 

 
Figure 14 – Répartition sur les trois piliers du développement durable (1/2) (extrait de Kristensen and 

Mosgaard, 2020) 
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Figure 15 – Répartition sur les trois piliers du développement durable (2/2) (extrait de Oliveira et al., 
2021) 

3.3 Conclusion intermédiaire sur l’état de l’art : bilan, reflexion et perspectives 

À la suite de cette mise à jour du recensement des indicateurs de circularité et de l’étude statistique, 
nous pouvons constater les tendances suivantes : croissance continue depuis 2010, répartition plutôt 
homogène sur les trois échelles micro/meso/macro, indicateurs principalement developpés par des 
académiciens/chercheurs universitaires (quid de leur applicabilité et praticabilité questionnées dans 
les parties suivantes), indicateurs transversaux pour la plupart mais récente tendance à la 
specification (p. ex. évolution du Material Circularity Indicator de la Foundation Ellen MacArthur pour 
le secteur du bâtiment), le recyclage est la boucle de l’économie circulaire la plus 
considérée/quantifiée, les liens entre circularité inhérente (ou intrinsèque) et conséquence 
environnementale/économique/sociale ne sont pas systématiques. 
 
Notons encore que parmi les 105 jeux de c-indicateurs inventoriés et analysés, 52 sont des 
indicateurs uniques (principalement à l’échelle micro) et 53 regroupent plusieurs indicateurs 
(principalement à l’échelle macro). Dans des travaux futurs, il serait évidemment intéressant de 
pouvoir donner les indications suivantes (via un recoupement et analyse plus fine des indicateurs) : le 
nombre total d’indicateurs (individuels) issus des 105 jeux d’indicateurs (nous en comptons plus de 
300 au sein de notre base de données, et le nombre total d’indicateurs « indépendants » (une fois les 
redondances considérées. 
 
D’autres aspects à explorer, dont certains ont été mentionnés et questionnés lors du séminaire de 
restitution annuel SCORELCA 2021, incluent : la répartition des indicateurs et leur capacité à couvrir à 
la fois la technosphère et la biosphère de façon à refléter les enjeux de chacune des sphères ; des 
indicateurs de circularité pouvant se substituer à l'ACV (étude de corrélation/validation) ; indicateurs 
pour les entreprises sans expertise en éco-conception ou economie circulaire, i.e. indicateurs ne 
nécessitant pas de grosses ressources internes, mais qui permettent d'avancer dans le bon sens ; 
indicateurs de circularité plus spécifiquement pour le secteur des services (pour faire ressortir des flux 
de matière potentiellement cachés). 
 
Plusieurs de ces aspects encore inexplorés de façon avancée ou synthétique, tel que le lien entre 
circularité et analyse de cycle de vie, seront abordés et approfondis dans les parties suivantes. 
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4 Partie 2 : Analyse approfondie de 10+ indicateurs  

A la suite de l’état de l’art ayant permis le recensement des méthodes et indicateurs publiés, et qui a 
montré la grande diversité et hétérogénéité des approches, la partie 2 consiste à réaliser une analyse 
approfondie d’une dizaine d’indicateurs, ad hoc et complémentaires, parmi tous ceux recensés. 
 
Pour cela, il faut réaliser séquentiellement les tâches suivantes : 
 

¶ Définir une méthode de sélection de cette dizaine de c-indicateurs et réaliser la sélection ; 

¶ Définir un format de fiche d’analyse d’après les critères principaux que l’on veut voir analyser ; 

¶ Réaliser l’analyse suivant chacun des critères clés. 
 

4.1 Méthode de sélection des 10+ indicateurs  

Nous avons adopté une méthode empirique et pragmatique pour la sélection de la dizaine de c-
indicateurs sur lesquels mener une analyse détaillée. 
 
Le premier critère de tri adopté est celui du type de méthode : parmi les 105 « jeux d’indicateurs », 
certaines méthodes sont prescriptives (elles donnent des recommandations ou des lignes directrices, 
pour la conception de produits ou pour la conduite d’une stratégie d’économie circulaire de 
l’entreprise), d’autres sont des indicateurs (méthode de calcul pour la mesure). Pour cette étude, seuls 
sont conservés les indicateurs de mesure. Le second critère de tri est celui de la transparence (i.e. 
formule pour calculer l’indicateur disponible) de la méthode (ou indicateur), qui rejoint le critère du 
l’opérationnalité. 
 
Une fois ces premiers tris effectués, nous avons opéré un tri en catégorisant : 
 

¶ D’une part les attentes (besoins) des industriels membres de SCORELCA : 

- Besoin d’indicateurs sectoriels (spécifiques au secteur industriel) 

- Besoin d’indicateurs micro (à l’échelle des produits, des projets) et d’indicateurs 
méso (pour un reporting et pilotage à l’échelle de l’entreprise) 

 

¶ Et d’autre part les caractéristiques objectives distinguant les indicateurs, telles que : 

- Indicateurs de recyclage/valorisation matière ; 

- Indicateurs de réutilisation produits ; 

- Indicateurs sur la circularité des matériaux/ressources à l’échelle du territoire ; 

- Indicateurs sur l’énergie ; 

- Indicateurs économiques ; 

- Indicateurs sociaux ; 

- Indicateurs de conception (pour la circularité) ; 

- Indicateur(s) agrégé(s) (« score » de circularité). 
 

Le choix final d’un indicateur parmi l’ensemble correspondant (par exemple quel indicateur sur le 
recyclage choisir parmi tous les indicateurs portant sur le recyclage), jugé comme étant le « meilleur » 
indicateur, est in fine basé sur l’expertise de Michaël Saidani, et confronté à une discussion et 
validation auprès des industriels et partenaires SCORELCA ayant suivi ce projet. 
 
Enfin, un dernier critère, permettant de « boucler » la sélection des indicateurs, est celui de la 
complétude du jeu d’indicateurs au regard des différents enjeux de l’économie circulaire. 
 
Le synoptique illustrant la méthode de sélection est représenté au sein de la Figure 16. 
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Figure 16 – Synoptique de la méthode de sélection des 10 indicateurs 

 

4.2 Liste des indicateurs sélectionnés 

Suivant le processus décrit à la sous-section précédente (méthode de sélection), est proposée ci-
dessous une liste restreinte d’indicateurs classés selon les critères énoncés.  

Deux indicateurs d’évaluation globale à l’échelle de l’entreprise : Circulytics et CTI  

¶ Le Circulytics (outil de la Fondation Ellen MacArthur) : un outil qui vise à mesurer, via un jeu 
d’indicateurs, le degré de circularité d’une entreprise sur l’ensemble de ses activités. Onze 
thèmes sont étudiés. La circularité ainsi mesurée est classée en deux catégories : les 
potentiels (enablers), i.e. quels sont les leviers activés par l’entreprise pour l’EC, et les 
résultats (outcomes), i.e. la mesure des actions engagées sur les intrants, les matériaux, 
l’énergie, la réparabilité des produits, etc.).  

 

¶ Le Circular Transition Indicators (CTI) : un outil en ligne, d’auto-évaluation de la performance 

de circularité d’une entreprise. Le CTI calcule dans quelle mesure une entreprise est capable 
de garantir des boucles de circularité de la matière dans la chaîne de valeur. La performance 
de circularité est une moyenne entre les pourcentages de flux entrants “circulaires” et le 
pourcentage de flux sortants “circulaires”. Le CTI propose 3 modules : “boucler la boucle”, 
“optimiser la boucle”, et “valoriser la boucle”. 

Deux indicateurs d’évaluation de la circularité au niveau matière et produit manufacturé : MCI et 
PCI 

¶ Le Material Circularity Indicator (MCI) : développé par la Fondation Ellen MacArthur, est un 
score (compris entre 0 et 1) exprimant la recirculation de la matière. Il combine des critères de 
durée de vie et d’intensité d’utilisation avec des critères de contenu en matière recyclée et de 
recyclabilité du produit. 

 

¶ Le Product Circularity Indicator (PCI) : un indicateur agrégé traduisant la recirculation du 
produit. Il a été développé comme une version augmentée du MCI. 

Un indicateur d’aide à la conception (circularité potentielle) : CCET (et deux alternatives : CEIP, CPI) 



 
 
 

Etude SCORE LCA n°2020-03 – Rapport final  
Evea et Centrale Supelec – Juin 2021 Page 19 sur 65 

¶ Le Concept Circularity Evaluation Tool (CCET) : vise à évaluer le potentiel des produits en 
développement dans les premières phases du processus de conception. 
 

¶ Le Circular Economy Indicator Prototype (CEIP) : un questionnaire en 15 questions pour 
évaluer la performance des produits. Nécessite d’avoir accès à la nomenclature produit 
(BOM). 

 

¶ Le Circularity Potential Indicator (CPI) : vise à évaluer la circularité potentielle des produits via 
un questionnaire portant sur 20 attributs groupés en 4 blocs (tels que définis par la Fondation 
Ellen MacArthur). 

Un indicateur de réutilisation/réemploi : Reuse Potential Indicator (RPI) 

¶ Le Reuse Potential Indicator (RPI) indique dans quelle mesure une matière doit être 
considérée plutôt comme une resource ou comme un déchet en tenant compte des 
technologies disponibles. 

Un jeu de 3 indicateurs de flux matière de type MFA : End-of-Life Recycling Rates (EoL-RRs) 

¶ End-of-Life Recycling Rate (EoL-RR) : exprime la performance du recyclage via la proportion 
de matières réellement recyclées.  

¶ Recycled Content (RC) : donne la part de matières “secondaires” dans le total des matières 
entrant dans un produit. 

¶ Old Scrap Ratio (OSR) : donne la part de la fraction de matière recyclée dans le flux de 

recyclage.   

Un indicateur de flux d’énergie : CI et Qc 

¶ Le Circularity Index (CI) : exprimé par un score de la manière suivante : 

- CI = F= αβ, avec max(CI) = 1 

- α = matière valorisée en fin de vie / demande totale en matière 

- β = 1 – énergie nécessaire pour la valorisation de la matière / énergie nécessaire 
pour la production primaire 

¶ le Circularity of Material Quality (Qc) : ratio qui prend en compte la qualité du recyclage via un 
bilan de masse et la présence de substances (lien avec exergy et embodied energy) : 

- numérateur : économies nettes d’énergie dues au recyclage de la matière (MJ/kg) 

- dénominateur : contenu énergétique de la matière (MJ/kg) 
 
Un jeu d’indicateurs pour la circularité à l’échelle d’un territoire : RMFCE (et une alternative 
spécifique à l’échelle d’un eco-parc industriel : IPCEIS) 
 

¶ Regional Material Flow tools for the Circular Economy (RMFCE) : ligne 97 de la BdD 

¶ Industrial Park Circular Economy Indicator System (IPCEIS) : ligne 62 de la BdD 

Deux indicateurs d’impacts environmentaux en lien avec l’ACV : RBR et RCBR 

¶ Le Recycle Benefit Rate (RBR) et le Recycled Content Benefit Rate (RCBR) : tous deux 

indiquent les bénéfices environnementaux potentiels du recyclage comparés au non-
recyclage (incineration ou enfouissement), selon une approche cycle de vie. 

Des indicateur(s) d’impacts socio-économiques (en lien avec LCC et SLCA): SEI-EoL, TCR et TCO (et 
un indicateur de circularité économique spécifique à l’échelle du produit : PCM)  

¶ Le Socio-economic Indicator for EoL Strategies for Bio-based Products (SEI-EoL) vise à 

identifier le meilleur procédé de fin de vie à appliquer à un produit biosourcé en tenant compte 
de l'impact socio-économique. Il est développé à partir d'un modèle intégré de processus de 
hiérarchie analytique et d'analyse décisionnelle multicritères (AHP-MCDA) basé sur la 
participation d'experts, et est capable de mesurer et de comparer la performance socio-
économique des alternatives fin de vie pour les produits biosourcés. Le SEI-EoL fournit une 
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valeur finale pour chaque option de fin de vie selon une base de 25 critères relatifs aux 
travailleurs, aux consommateurs, à la société en général, à la communauté locale et aux 
acteurs de la chaîne de valeur. 

¶ Total Circular Revenue (TCR), Total Cost of Ownership (TCO) 

¶ Le Product-level Circularity Metric (PCM) : exprime la recirculation de la valeur économique 
basée sur la recirculation des matières 

- Formule : C = valeur économique des parties du produit en recirculation / valeur 
économique de toutes les parties ; Où C est la fraction d’un produit venant de 
produits usagés (boucles fermées et ouvertes) 

 
Remarque : Ces indicateurs peuvent être complétés par : (i) des indicateurs spécifiques à des 
secteurs industriels (normes, réglementations, etc.), par exemple pour Renault, secteur automobile : 
Directive 2000/53/EC sur les véhicules en fin de vie avec le pourcentage de recyclage atteint en fin de 
vie ; (ii) des indicateurs d’ACV (voir section suivante). 

Tableau de synthèse des indicateurs de circularité pré-sélectionnés (Figure 17) : 

¶ Afin de conserver le nombre maximal de 10 fiches, il est proposé de regrouper les indicateurs 
par "catégorie" (les indicateurs liés sont synthétisés au sein d’une même fiche) : 

 

Catégories Indicateurs Acronymes Outils associés 

Fiche 1 : Performance 
globale (corporate reporting, 
à l’échelle de l’entreprise) 

Circulytics Circulytics Web-based 

Circular Transition Indicators CTI Web-based 

Fiche 2 : Evaluation de la 
circularité au niveau matière  

Material Circularity Indicator MCI Excel 

Fiche 3 : Evaluation de la 
circularité au niveau produit 
manufacturé 

Product Circularity Indicator PCI Excel 

Fiche 4 : Aide à la 
conception (circularité 
potentielle) 

Concept Circularity Evaluation 
Tool 

CCET Excel 

Fiche 5 : 
Réutilisation/Réemploi 

Reuse Potential Indicator RPI Formules 

Fiche 6 : Flux matière  
(type MFA) 

End-of-Life Recycling Rate 
Recycled Content 
Old Scrap Ratio 

EoL-RR 
RC 
OSR 

Formules 

Fiche 7 : Flux d’énergie  Circularity Index CI Formules 

Circularity of Material Quality Qc Formules 

Fiche 8 : Circularité d’un 
territoire 

Regional Material Flow tools 
for the Circular Economy 

RMFCE Formules 
Template Excel 

Fiche 9 : Impacts 
environmentaux (hors ACV) 

Recycle Benefit Rate 
Recycled Content Benefit Rate 

RBR 
RCBR 

Formules 

Fiche 10 : Impacts 
socio-économiques 

Socio-economic Indicator for 
EoL Strategies for Bio-based 
Products  
Total Circular Revenue 
Total Cost of Ownership 

SEI-EoL 
 
 
TCR 
TCO 

Formules 

 
Figure 17 – 10 fiches associées aux indicateurs de circularité sélectionnés 
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4.3 Format de fiche pour la description des indicateurs de circularité 

Les indicateurs sélectionnés sont transposés dans des fiches indicateurs autoportantes. Inspirées de 
fiches existantes et publiées dans la littérature (voir Figures 18 et 19), les nouvelles fiches ont été 
développées (complétées et illustrées) dans un souci didactique. 
 
Ces fiches originales sont constituées de différentes rubriques reprenant notamment les critères de 
classification énoncés dans la Partie 1. Les fiches « c-indicateurs » présentent ainsi le contenu 
suivant, de manière synthétique, pour chaque indicateur :  
 

¶ Problématique à laquelle l’indicateur répond 

¶ Méthodologie sous-jacente à l’indicateur 

¶ Résultats qu’il produit 

¶ Secteur(s) dans lequel il est utilisé  

¶ Exemples issus de la bibliographie et/ou cas d’étude 

¶ Analyse de son lien avec l’ACV 

¶ Analyse de la convergence entre la performance en matière de circularité et la performance 
en matière environnementale (notamment sur une base ACV)   

¶ Couverture des aspects économiques et sociaux 

¶ Eventuelles limites ou restrictions  

¶ Potentiel d’évolution de cet indicateur 
 
 

 
 

Figure 18 – Exemple de fiches simples « c-indicators », http://www.circulareconomyindicators.com  
 

 

http://www.circulareconomyindicators.com/
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Figure 19 – Exemple d’une factsheet « c-indicator » plus détaillée (Saidani, 2018) 

 
Ci-après (Figure 20) le nouveau modèle de fiche. Les autres fiches sont disponibles en Annexe 3, et 
dans le format natif (PPT) pour les membres SCORELCA (“Fiche_C-indicateur_#_Nom”), ou sur 
demande. 
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Figure 20 – Modèle de fiche c-indicateur proposé 
 



 
 
 

Etude SCORE LCA n°2020-03 – Rapport final  
Evea et Centrale Supelec – Juin 2021 Page 24 sur 65 

5 Partie 3 : Liens avec l’Analyse de Cycle de Vie (ACV) 

Plusieurs liens entre indicateurs de circularité et analyse de cycle de vie ont déjà été mentionnés et 
illustrés dans les parties précédentes : p. ex., sur la partie 1, le mapping de c-indicateurs sur les trois 
piliers du développement durable ; sur la partie 2, des liens avec l’ACV et cas d’application sont 
donnés dans les fiches indicateurs lorsque disponibles. 
 
Alors que nous adoptons le postulat que l'économie circulaire reste (ou doit rester) un moyen pour 
atteindre les objectifs environnementaux, sociétaux et économiques du développement durable, il 
serait notamment intéressant de voir quand la circularité va et ne va pas dans le sens du 
développement durable et quels paramètres (dans les boucles) sont critiques. 
 
Sur cette partie (3), le but n'est pas d’être le plus exhaustif possible (contrairement aux benchmark et 
détail des CI, parties 1 et 2) mais d'illustrer les différentes synergies et/ou conflits (compromis ou 
tradeoffs en anglais) possibles entre LCA et CI, et cela de façon pratique (avec des exemples 
concrets) pour les membres SCORELCA, comme illustré de manière schématique sur le graphe bi-
dimensionnel de la Figure 21. 
 
On peut a priori imaginer 3 pistes à explorer sur les liens ACV/indicateurs de circularité : 
 

¶ Les données de sortie de l’ACV (flux/mid/endpoints) sont utilisées comme données d’entrée 
pour le calcul d’indicateurs de circularité ; 
 

¶ Un/des indicateurs de circularité sont intégrés en données de sortie de l’ACV sous forme 
d’indicateur flux midpoint/endpoint ; 
 

¶ L’ACV est utilisée pour vérifier le bien-fondé d’un jeu d’indicateurs de circularité (à valider sur 
des produits connus, pour gagner du temps par rapport à la réalisation d’une ACV) 

 

 
Figure 21 – Compromis potentiel entre ACV et circularité. Source : Saunier, 2019, Webinar ACLCA 
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5.1 Comparaison ACV/EC via des cas d’étude de la littérature  

Pour apporter un nouvel éclairage à la question "Les indicateurs de circularité et l'ACV fournissent-ils 
les mêmes résultats dans l'évaluation des stratégies circulaires ?", le CIRAIG (Polytechnique 
Montréal) a comparé les indicateurs de circularité et d'analyse du cycle de vie pour les stratégies 
d'économie circulaire sur deux études de cas industrielles : (i) l'augmentation de la circularité pour une 
entreprise de produits plastiques (étude de cas #1), (ii) les deux options principales de revalorisation 
pour des pneus usagés (étude de cas #2). 
 
L'objectif de l'étude de cas #1 est d'évaluer la pertinence environnementale des initiatives et des 
stratégies pour améliorer la circularité d'une entreprise de produits plastiques : proposition de 
stratégies de circularité et de scénarios pour améliorer le score de circularité (MCI et CTI), évaluation 
du cycle de vie organisationnel et évaluation de la circularité pour mieux comprendre le lien entre la 
maximisation de la circularité et la minimisation des impacts du cycle de vie. 
 

 
Figure 22 – Frontière du système pour le cas d’étude #1. Source : Saunier, 2019, Webinar ACLCA 

 

 
Figure 23 – Impact carbone des strategies circulaires. Source : Saunier, 2019, Webinar ACLCA 

 

 
Figure 24 – Score de circularité (CTI) et compromis environnementaux. Source : Saunier, 2019, 

Webinar ACLCA 
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Comme l’illustrent les Figures 22, 23 et 24 sur le cas d’étude #1, alors que les six stratégies 
d’économie circulaire permettent d’augmenter sensiblement le score de circularité (dans différentes 
proportions), seules quatre de ces strategies (2, 3, 5, et 7) permettent d’engendrer des bénéfices 
environnementaux (réduction de l’empreinte carbone). Sur ce cas d’étude, il n’y a pas de corrélation 
claire entre les deux indicateurs. 
 
Pour l'étude de cas #2, Lonca et al. (2018) ont utilisé l'ACV et le MCI pour évaluer le potentiel des 
stratégies de gestion des pneus usagés pour (i) éviter le transfert de charge, et (ii) améliorer la 
circularité des matériaux. Les résultats des deux études de cas donnent un bon aperçu aux fabricants 
de pneus sur la façon de gérer les pneus usagés pour mieux contribuer à l'objectif de l'EC. L'étude 
révèle que le MCI est pertinent pour soutenir la conception circulaire afin de préserver les matériaux 
spécifiques qui composent le produit. Mais l'ACV fournit une perspective complémentaire sur une 
portée plus large en termes de limites du système et d'indicateurs complémentaires nécessaires pour 
mesurer l’impact sur la pollution - aidant ainsi à éviter le transfert de charge, comme illustré dans les 
Figures 25 et 26. 
 

 
 

Figure 25 – Description du cas d’étude #2. Sources : Saunier, 2019, Webinar ACLCA ; Lonca et al., 
2018. 

 

 
Figure 26 – Résultats pour le cas d’étude #2. Sources : Saunier, 2019, Webinar ACLCA ; Lonca et al., 

2018. 
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5.2 Considérations générales sur les indicateurs 

 
D'une part, l'EC se concentre sur le maintien (la préservation et l'augmentation) de la valeur des 
ressources pour l'économie. Ce faisant, l'EC considère également différents niveaux d'application : au 
niveau macro, elle se concentre sur les échanges de matières entre l'économie et l'environnement, 
ainsi qu'au niveau international ; au niveau structurel ou méso, l'accent est mis sur les flux de matières 
dans les systèmes industriels, en distinguant non seulement les catégories de matières, mais aussi 
les secteurs et les branches industrielles ; au niveau micro ou commercial, elle se concentre sur les 
entreprises et leurs produits. Les stratégies d'EC partent souvent du principe qu'il est toujours bon de 
conserver les ressources individuelles dans l'économie, soit en les utilisant le plus longtemps possible, 
soit en les faisant passer par des boucles de cycles techniques ou biologiques (Pena et al., 2021). 
 
D'autre part, l'ACV se concentre principalement sur le niveau du produit et sur tous les impacts 
associés au cycle de vie du produit, c'est-à-dire non seulement sur les impacts liés à l'utilisation des 
matériaux et des ressources, mais aussi sur tous les impacts qui peuvent être pertinents pour une 
catégorie de produits. L'ACV ne préconise aucune stratégie spécifique, mais fournit simplement un 
cadre d'évaluation pour comprendre les implications environnementales, sociales et économiques de 
différentes options pour fournir une fonction ou un service. De cette façon, l'ACV peut servir de 
méthodologie scientifique pour quantifier les avantages ou inconvénients de stratégies spécifiques 
d'EC, et aussi les occasions où le maintien des ressources dans l'économie pendant plus longtemps 
peut être contre-productif (par exemple, en raison des coûts d'élimination des substances toxiques 
contaminant ces ressources) (Pena et al., 2021). 
 
Au total, les avantages de la combinaison des indicateurs d'économie circulaire avec l'analyse du 
cycle de vie sont les suivants : identifier les compromis environnementaux des choix de circularité, 
élargir l'analyse environnementale avec l'ACV. Cependant, dans certains cas, les principes de 
l'économie circulaire (ou l'application de stratégies d'économie circulaire) et les résultats de l'analyse 
du cycle de vie peuvent conduire à des conclusions opposées. L'économie circulaire encourage le 
recyclage (sans poser de questions), alors que selon l'analyse du cycle de vie, la valorisation 
énergétique est parfois plus bénéfique. Les approches habituelles de fin de vie sont souvent 
contraires aux principes qui guident l'économie circulaire. De plus, l'ACV n'a pas encore toutes les 
réponses lorsqu'il s'agit de projets d'économie circulaire. Par exemple, les pertes dissipatives des 
matières premières sont à peine prises en compte par les indicateurs standards d'épuisement des 
ressources. De même, le downcycling et le upcycling ne sont pas simples à évaluer (Quantis, 2017). 
Enfin, les lacunes actuelles en matière de recherche concernent les méthodes de représentation 
conjointe et la manière dont les résultats sont affectés par les différences et les limites 
méthodologiques (par exemple, l'approche d'attribution de la fin de vie (coupure, expansion du 
système, approche hybride), l'approche conséquentielle par opposition à l'approche attributionnelle 
(effets de rebond sur d'autres acteurs et parties du système), ou l'évaluation de la perte de qualité des 
matériaux secondaires). 
 
En termes généraux, on peut souligner que (Pena et al., 2021) : 
 

¶ L'EC donne la priorité à l'utilisation continue des ressources. Cela implique le maintien du plus 
haut niveau de fonctionnalité des matériaux par le biais du recyclage, soit au sein de 
l'économie, généralement par le biais d'un réseau de secteurs industriels, soit dans les 
processus naturels de l'écosystème, et peut impliquer l'extension de la durée de vie des 
produits pour minimiser le besoin d'activités de recyclage gaspilleuses. 

¶ Les méthodologies et les cadres pour l'EC et les indicateurs d'évaluation de la circularité sont 
en cours de développement et visent principalement à augmenter la valeur perçue en 
augmentant la valeur d'utilité des ressources dans l'économie. 

¶ L'ACV peut être utilisée pour mesurer et évaluer la performance environnementale (et 
éventuellement sociale, via l’ACVS) d'un système défini dans une économie circulaire, afin de 
garantir une prise de décision optimale. 

¶ L'ACV est une méthodologie bien établie et normalisée, adoptée par l'industrie dans le monde 
entier, qui permet de caractériser la performance environnementale d'un système de produits, 
non seulement par rapport à l'impact associé à l'utilisation des ressources, mais aussi par 
rapport à l'ensemble des catégories d'impact pertinentes tout au long du cycle de vie du 
produit. 
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6 Conclusion et perspectives 

Identifier, sélectionner et déployer les indicateurs de circularité les plus appropriés est essentiel pour à 
la fois évaluer et améliorer la performance des produits, des entreprises et des régions dans une 
perspective d'économie circulaire et soutenable. Cette étude propose une classification des plus de 
100 jeux d’indicateurs de circularité (N = 105). Ces indicateurs ont été analysés et différentiés suivant 
15 catégories, et critères associés, qui permettent d’orienter les utilisateurs vers le jeu d’indicateurs le 
plus propice à une situation ou besoin donné. Particulièrement, une methodologie de sélection d’un 
jeu complet d’indicateurs de circularité a été développée et mise en application pour, au final 
préconiser un jeu de 10 indicateurs de circularité. Ce groupe de c-indicateurs a été analysé en détail 
et de façon illustrée via des fiches pratiques et synthétiques. De plus, des parallèles (ponts et fossés 
actuels) entre ACV et c-circularité ont été discutés de façon théorique et pratique, au travers de 
différents cas d’études illustratifs et quantifiés.  
 
Les différentes contributions, analyses et recommandations, par exemple, la base de données de plus 
d’une centaine indicateurs de circularité, peuvent servir de fondement solide pour recombiner les 
indicateurs sur la base de leur complémentarité, ainsi que pour les enrichir de leurs spécificités 
respectives pour construire de nouveaux indicateurs répondant aux problématiques d’industriels 
valorisant davantage l’analyse de cycle de vie. En pratique, la méthodologie de sélection d’indicateurs 
de circularité, couplée au graphe bi-dimensionnel performance de circularité et impacts 
environnementaux, peut servir de modèle pour développer un jeu d’indicateurs, couplé à un tableau 
de bord, permettant de rendre compte de l’impact environnemental (lien avec l’ACV) direct et indirect 
(externalités) d’un projet, du potentiel de circularité des projets en phase amont et de piloter le projet 
en phase d’exécution. Les résultats issus de ce projet pourront également servir de contribution à la 
normalisation à l’ISO/TC 323 (voir Figure 27), et une présentation de ces résultats au sein du groupe 
miroir « GT Metrics » de la Commission AFNOR X30M est également une perspective. Le comité 
technique économie circulaire, piloté par Catherine Chevauché (Groupe Suez) et Olivier Cartigny 
(AFNOR), a pour objectif la normalisation dans le domaine de l’économie circulaire en vue d’élaborer 
des cadres de références, des recommandations, des outils d’aide et des exigences pour la mise en 
œuvre des activités de toutes les organisations impliquées afin de maximiser la contribution au 
développement durable. 
 

 
 

Figure 27 – Groupes de travail en cours pour une série de normes ISO sur la circularité. Source : 
AFNOR 

 
Afin d’aider l’utilisateur dans la sélection d’indicateurs appropriés, un outil de requête a été développé 
(Saidani et al., 2019) dans le but de rendre cette taxonomie plus facilement exploitable et 
opérationnelle pour, par exemple, des organisations travaillant sur des projets et stratégies de 
développement en lien avec l’économie circulaire et étant à la recherche d’indicateurs de pilotage. Cet 
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outil est destiné aussi bien aux praticiens industriels (concepteurs de produits, ingénieurs en bureau 
d’études) qu’aux décideurs (gestionnaires de projets, responsables financiers). Par souci de simplicité 
d’utilisation et de diffusion, l’outil est développé sur Microsoft Excel avec l’utilisation de macros (voir 
Figure 28). L’outil de selection est flexible et sera mis à jour avec les nouveaux c-indicateurs. Une 
version internet de cet outil est également disponible : la plateforme « The C-indicators Advisor (CIA) 
» (http://www.circulareconomyindicators.com/) est une plateforme en ligne de portée internationale 
développée par CentraleSupélec pour à la fois sélectionner et mettre en œuvre le(s) bon(s) 
indicateur(s) d'économie circulaire et débloquer et suivre les performances de circularité de vos 
produits. C’est une plateforme gratuite mais qui demande une inscription volontaire. Sur demande, il 
serait possible de développer un volet (minimaliste) « 10+ indicateurs SCORELCA » sur le panel 
d’accueil de la plateforme « The C-indicators Advisor (CIA) » pour mettre à disposition, de manière 
minimaliste, les résultats du présent projet. L’objectif serait ici de faciliter l’accessibilité et la 
compréhension de ces 10+ indicateurs avec un accès direct à la fiche illustrée. 
 
N.B. : L’état de l’art a été clôturé en décembre 2020. D’autres indicateurs ont vu le jour depuis début 
2021, et continuent d’etre développés en France et à l’international, pour pallier certains manques 
identifiés dans la partie 1 (spécificité, boucles de l’EC autres que le recyclage, etc.) comme l’indice de 
reparabilité détaillé en Annexe 4. 
 

 
 

Figure 28 – The Circularity Indicators Advisor (Saidani et al., 2019). Format : Excel. 
Cadrant en haut à gauche: presentation de l’outil 

Cadrant en haut à droite: critères de sélection (à compléter) 
Cadrant du bas : sélection des indicateurs appropriés (automatique) 

 
 

http://www.circulareconomyindicators.com/
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8 Annexes  

8.1 Annexe 1 : Liste des contributions et livrables associés 

 

¶ 1 rapport de lancement (présenté sous forme de diapositives) ; 
 

¶ 1 rapport intermédiaire (présenté sous forme de diapositives) ; 
 

¶ 1 rapport final (document présent) ; 
 

¶ 1 animation d’un webinar d’une heure pour les membres, à la fin du projet ; 
 

¶ 1 jeu de transparents présentant les principaux enseignements de l’étude ; 
 

¶ 1 synthèse scientifique (résumé + contenu scientifique détaillé de l’étude) en français ; 
 

¶ 1 synthèse scientifique (résumé + contenu scientifique détaillé de l’étude) en anglais ; 
 

¶ 1 base de données de 105 jeux d’indicateurs de circularité, au format Excel ; 
 

¶ 10 fiches « c-indicateurs » ; 
 

¶ Plusieurs entretiens avec les membres SCORELCA ; 
 

¶ Mise à jour de l’outil Excel et en ligne « Circularity Indicators Advisor » ; 
 

¶ 1 présentation au séminaire de restitution annuel SCORELCA 2021 ; 
 

¶ 1 abstract soumis à la conférence international LCM2021 on Life Cycle Management. 
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8.2 Annexe 2 : Présentation des parties prenantes 

SCORELCA         

 

SCORELCA est une association qui vise à promouvoir et à organiser une collaboration entre les 
acteurs industriels, institutionnels et scientifiques afin de favoriser une évolution positive, partagée et 
reconnue aux niveaux européen et international des méthodes de quantification environnementales 
globales, en particulier de l’analyse du cycle de vie (ACV), et de leur mise en pratique.  

EVEA, expert de l’ACV appliquée          

EVEA est aujourd’hui un des acteurs de référence en France en matière d’ACV : 

¶ De nombreuses ACV réalisées dans le respect des normes ISO 14040 et ISO 14044, et ayant 
fait l’objet de revues critiques par des organismes de renommée internationale, tel le CIRAIG 
ou l’ESU, des institutionnels comme l’ADEME, des centres de compétence (IFP Energies 
Nouvelles, IRSTEA, …). 

¶ Une utilisation des ACV dans des contextes très diversifiés, donnant à EVEA une vision large 
des applications sectorielles des ACV et des acteurs dans le champ de cette discipline  

¶ L’« industrialisation de l’ACV » dans les entreprises, dans le cadre de projets pilotés par les 
Directions Informatique, Achat ou Industrielle : conception et mise en place d’outils d’ACV et 
de bases de données pérennes  

¶ De nombreuses revues critiques d’ACV réalisées, permettant à EVEA d’avoir une vision large 
sur la diversité des pratiques d’ACV au sein de la communauté 

¶ Le développement d’outils informatiques spécifiques dont notamment le couplage direct de 
logiciel d’ACV avec d’autres logiciels (ERP, Plateforme web, …) 

¶ Participation à des programmes de recherche (Fondation 2019, COMETHE, IAR-ACV, 
ORGABREAD, Salinalgues, VENTEEA, Voilier du futur, Compofast, Humevere, Compamed 
ZNA, ACDV.). EVEA travaille conjointement avec les institutionnels sur de nombreux projets 
de recherche FUI, ANR, AMI. Et EVEA est accrédité au titre du Crédit Impôt Recherche 
par le Ministère de la Recherche.  

 

CentraleSupélec         

CentraleSupélec (CS) est un établissement Public à caractère scientifique, culturel et professionnel, 
né en janvier 2015 du rapprochement de l’École Centrale Paris et de Supélec. Aujourd’hui, 
CentraleSupélec se compose de 3 campus en France (Paris-Saclay, Metz et Rennes). Elle compte 
4300 étudiants, dont 3200 élèves ingénieurs, et regroupe 16 laboratoires ou équipes de recherche. 
Fortement internationalisée (30% de ses étudiants et près d’un quart de son corps enseignant 
internationaux), l’école a noué plus de 170 partenariats avec les meilleures institutions mondiales. 
Ecole leader dans l’enseignement supérieur et la recherche, CentraleSupélec constitue un pôle de 
référence dans le domaine des sciences de l’ingénierie et des systèmes, classée parmi les meilleures 
institutions mondiales. Elle est membre-fondateur de l’Université Paris-Saclay, classée 14ème pour sa 
première apparition au classement de Shanghai en 2020 et préside le Groupe des Ecoles Centrale 
(Lyon, Lille, Nantes et Marseille), qui opère les implantations internationales (Pékin (Chine), 
Hyderabad (Inde), Casablanca (Maroc)). 
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Le Génie Industriel est la science du diagnostic, de la modélisation, de la simulation, de la conception, 
de l’exploitation et de la conduite du changement des systèmes d’activités des organisations 
(notamment des entreprises). Le Laboratoire Génie Industriel (LGI) a donc pour objets d'étude (1) les 
systèmes de produits-services mis sur le marché par les entreprises et (b) les systèmes de production 
ou d'activité des entreprises. Ces systèmes, et les processus qui en découlent, sont déclinés tout au 
long de leur cycle de vie. Il s’agit de savoir les observer, diagnostiquer, concevoir ou améliorer, opérer 
(exploiter, réguler, maintenir) et recycler. Le LGI est composé de 90 personnes, dont 30 enseignants-
chercheurs et 45 doctorants, couvrant les disciplines des sciences de la conception, du génie 
industriel, de l’automatique, des sciences informatiques, des sciences économiques et de gestion. Le 
LGI est organisé en 4 équipes de recherche, 5 thèmes transversaux et 10 chaires industrielles. Les 4 
équipes sont (IC) Ingénierie de la Conception, (MO) Management des Opérations, (SR) Sureté et 
Risques, (ED) Economie Durable. Les 5 thèmes transverses industriels et sociétaux sont : systèmes 
de mobilité, systèmes énergétiques, systèmes de santé, industrie du futur et économie circulaire.  
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8.3 Annexe 3 : Fiches c-indicateurs 

 

Catégories Indicateurs Acronymes Outils associés 

Fiche 1 : Performance 
globale (corporate reporting, 
à l’échelle de l’entreprise) 

Circulytics Circulytics Web-based 

Circular Transition Indicators CTI Web-based 

Fiche 2 : Evaluation de la 
circularité au niveau matière  

Material Circularity Indicator MCI Excel 

Fiche 3 : Evaluation de la 
circularité au niveau produit 
manufacturé 

Product Circularity Indicator PCI Excel 

Fiche 4 : Aide à la 
conception (circularité 
potentielle) 

Concept Circularity Evaluation 
Tool 

CCET Excel 

Fiche 5 : 
Réutilisation/Réemploi 

Reuse Potential Indicator RPI Formules 

Fiche 6 : Flux matière  
(type MFA) 

End-of-Life Recycling Rate 
Recycled Content 
Old Scrap Ratio 

EoL-RR 
RC 
OSR 

Formules 

Fiche 7 : Flux d’énergie  Circularity Index CI Formules 

Circularity of Material Quality Qc Formules 

Fiche 8 : Circularité d’un 
territoire 

Regional Material Flow tools 
for the Circular Economy 

RMFCE Formules 
Template Excel 

Fiche 9 : Impacts 
environmentaux (hors ACV) 

Recycle Benefit Rate 
Recycled Content Benefit Rate 

RBR 
RCBR 

Formules 

Fiche 10 : Impacts 
socio-économiques 

Socio-economic Indicator for 
EoL Strategies for Bio-based 
Products  
Total Circular Revenue 
Total Cost of Ownership 

SEI-EoL 
 
 
TCR 
TCO 

Formules 
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8.4 Annexe 4 : Indice de réparabilité  

 
 
En France, depuis le 1er janvier 2021, fabricants et distributeurs vont devoir fournir aux 
consommateurs une information capitale pour de nombreux accessoires : l'indice de réparabilité.  
 
L’objectif de cet indice est de sensibiliser le consommateur à la réparation du produit dès son achat en 
l’informant de la réparabilité de son appareil. 
 
L’indice de réparabilité est une note obligatoire à faire apparaître sur les produits au moment de leur 
achat. Cette mesure a été mise en place le 1er janvier 2021 dans le cadre de la loi anti-gaspillage 
promulguée le 10 février 2020, et porte sur plusieurs typologies d’appareils.  
 
5 catégories de matériels servent actuellement pilotes : lave-linges, téléviseurs, smartphones, 
ordinateurs portables et tondeuses à gazon, avant que d'autres ne rejoignent cette liste plus tard.  
 
Une note est attribuée par le fabricant de l’appareil sur chacun des critères en fonction de grilles de 
notation définies par le Ministère de la transition écologique. La note finale de l’indice de réparabilité 
est une moyenne des critères représentée par une note sur 10 au consommateur. 
 
Cet indice de réparabilité porte sur 5 critères principaux : 
 

1. Disponibilité de la documentation 
2. Démontabilité, accès et outils 
3. Disponibilité des pièces détachées 
4. Prix des pièces détachées 
5. Critère spécifique à la catégorie d’équipements concernée 

 
Pour information, La mise au point de cet indice a été effectuée en concertation entre : fabricants, 
vendeurs, distributeurs et ONG, ainsi que des associations de consommateurs et l'ADEME. 
 
Sources:  
 

¶ https://www.indicereparabilite.fr/grilles-de-calcul/ 

¶ http://www.consultations-publiques.developpement-durable.gouv.fr/indice-de-reparabilite-pour-
les-produits-a2178.html 
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