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RESUME
de I'étude

Au cceur des débats sociétaux et politiques, les em-
ballages cristallisent désormais les critiques liées ¢ la
pollution et aux déchets.

Pour éclairer les choix industriels et politiques, Polyvia
a souhaité étudier de fagon rigoureuse la réalité des
impacts environnementaux des emballages sur une
trentaine de cas d’usage et dans 4 secteurs clé.

Cette étude, menée par Quantis un cabinet de re-
nom en stratégie environnementale, s’inscrit dans
un moment décisif, marqué par de nouvelles exi-
gences réglementaires et la montée en puissance de
I'éco-conception.

L'étude menée par Quantis met en lumiere la com-
plexité des enjeux liés a la performance environne-
mentale et circulaire des emballages. Elle rappelle
qu’il n’existe pas de matériau universellement ver-
tueux.

Chaque famille de matériaux présente des avantages
et des limites. Leur performance environnementale et
circulaire varie en fonction des usages, des formats et
des critéres analysés. Lévaluation doit donc se faire
au cas par cas, selon le contexte d’usage.

Face aux généralisations, 'étude apporte une lecture
nuancée et objective des performances, en appor-
tant une lecture comparative, multicritére et contex-
tualisée des solutions d’emballage, afin d’aider & des
décisions plus éclairées et cohérentes avec les enjeux
réels.

Les choix d’emballage doivent étre guidés par 'usage
et non par le type de matériau : les résultats d’ana-
lyse d’impacts dépendent fortfement des usages, des
formats, de la filiere de tri disponible et de la logique
d’usage unique ou de réemploi. Comparer les maté-
riaux nécessite une approche différenciée, fondée sur
des données robustes et adaptées d la fonction re-
cherchée. Il ne s’agit pas d’identifier un « meilleur »
matériau en absolu, mais celui qui répond le mieux &
un usage donné, avec le plus faible impact global et
la meilleure circularité.

Lanalyse conjointe des impacts environnementaux et
de la circularité des emballages est essentielle pour
appréhender la performance réelle d’un emballage.

Un emballage recyclable n’est pas nécessairement
plus vertueux s’il est plus volumineux, plus lourd, com-
plexe ou mal collecté. C’est 'ensemble du cycle de vie,
de la production & la fin de vie, qui doit étre pris en
compte pour juger de la performance environnemen-
tale réelle.

Par exemple, pour certains matériaux lourds (comme
le verre ou certains papiers/cartons) dont la circula-
rité est déjd mature, 'impact environnemental global
peut étre plus élevé, en lien avec I'énergie nécessaire
a leur fabrication.

Les plastiques ont un bon positionnement environne-
mental, malgré leur retard en circularité : grace a leur
légéreté et leur efficacité matiére, les plastiques sont
parmi les matériaux les moins impactants dans la plu-
part des cas d’'usage comparatifs étudiés. Leur circu-
larité devrait s’améliorer fortement sous l'effet de la
réglementation européenne (PPWR), notamment par
Paugmentation des taux d’incorporation de matieres
premiéres recyclées et le développement des techno-
logies de recyclages.

Chaque filiere a des atouts, des challenges et devra
agir sur différents leviers d’amélioration pour opti-
miser sa performance environnementale globale. Les
leviers pertinents varient fortement selon les seg-
ments (alimentaire, DPH, industriel, pharmaceutique).
Un matériau ou une approche unique ne saurait ré-
pondre a la diversité des contraintes fonctionnelles et
réglementaires.

Les éléments rédactionnels et messages sont direc-
tfement issus de I'étude, réalisée par Quantis. Afin de
garantir 'indépendance de I'étude, aucune donnée
propriétaire d'adhérents n'a été utilisée, sauf pour un
emballage sur les 130 éfudiés.
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CONTEXTE

oTuge

POURQUOI
cette étude ?

Les emballages, et particuliérement ceux en plas-
tique, sont aujourd’hui au cceur d’un débat so-
ciétal, politique et industriel de grande ampleur.
Longtemps synonymes d’innovation, d’hygiéne, de
sécurité et de praticité, ils sont désormais fortement
critiqués pour leur contribution aux pollutions environ-
nementales.

Dans ce contexte, Polyvia, le syndicat national
des industriels de la plasturgie et des composites,
a souhaité initier une démarche robuste, transpa-
rente et scientifiquement fondée pour évaluer les

impacts environnementaux des différentes familles
d’emballages.

Cefte étude s’inscrit @ un moment charniere : les exi-
gences liées au Pacte vert pour 'Europe, aux nou-
velles législations telles que le réglement européen
sur les emballages et déchets d’emballages (PPWR),
et les aftentes croissantes des consommateurs et des
metteurs en marché en matiére d’éco-conception,
imposent une compréhension fine et multicritére des
performances environnementales des solutions d’em-
ballages.

Identifier les enjeux environnementaux comparés
des différentes familles de matériaux d’emballages,
en fonction de leurs usages dans quatre secteurs
d’activité et mieux comprendre la place des diffé-
rentes familles de matériaux.

Analyser Pévolution projetée des impacts envi-
ronnementaux des différentes filieres emballages en
fonction des progrés afttendus dans I'industrie.

Informer sur les leviers les plus efficaces a mettre
en place pour réduire les impacts et améliorer la
circularité dans chacune des filieres d’emballages.

Cette étude vise a fournir un cadre d’analyse co-
hérent, sans chercher a établir des comparaisons
précises entre matériaux ou formats. Elle repose
sur des données moyennes provenant de sources
publiques variées et accessibles, avec pour objectif
principal de garantir une rigueur méthodologique
sans prétendre a comparer de maniére détaillée
des solutions d’emballage spécifiques a des entre-
prises.

Elle offre une vision globale des impacts environ-
nementaux des emballages, et propose une lec-
ture représentative des enjeux environnementaux,
ainsi que des trajectoires de projection pour 2040
permettant d’anticiper les effets des évolutions fu-
tures sur les differents matériaux d’emballages en
fonction de leur usages.
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Eiape o Cadrage »

Afin de refléter la diversité des usages, des maté-
riaux et des contextes sectoriels, Quantis a dévelop-
pé pour Polyvia une méthodologie rigoureuse de
sélection de cas d’usage et d’utilisation d’embal-
lages. Celle-ci s‘appuie sur une matrice multicritére
prenant en compfte :

* les caractéristiques des produits contenus (éfat
liquide/solide, conditions de fransport, exigences de
conservation),

+ les propriétés fonctionnelles des emballages
(barriére, résistance, recyclabilité, réemploi...),

« ainsi que la représentativité du marché (volumes,
typologies de matériaux, chaines de valeur concer-
nées).

L'étude propose une couverture large et représenta-
tive des usages en Europe.

Au total, 29 cas d’usage ont été modélisés, couvrant
130 typologies d’emballages. Chaque cas d’usage
correspond & une situation concréte - contenir un li-
quide alimentaire, un produit solide gras, un médica-
ment, un produit ménager... - et permet de comparer
différentes solutions assurant la méme fonction. Les
emballages ont été analysés dans leur configuration
réelle, en tenant compte de tous les éléments qui les
composent (étiquettes, opercules, bouchons..), et
classés selon le matériau majoritaire. Seuls les em-
ballages primaires et secondaires ont été pris en
compte, d 'exclusion des emballages de transport.

Etape W78 Méthodologie @

A partir des cas d’'usage sélectionnés, Quantis a
conduit une modélisation environnementale sur la
base des standards les plus reconnus en analyse
du cycle de vie (ACV), notamment la méthodologie
PEF (Product Environmental Footprint) portée par la
Commission Européenne. Lanalyse a pris en compte
Pensemble du cycle de vie, de la production des ma-
tieres premiéres jusqu’da la fin de vie (recyclage, in-

cinération, enfouissement), en intégrant également
les spécificités des procédés de fransformation et les
taux de recyclabilité effectifs par zone géographique.

En complément, une modélisation de la circularité
a été conduite en utilisant le Material Circularity
Indicator (MCI) développé par la fondation Ellen
Mac Arthur.

Etape MY Efude prospective P

Enfin, pour projeter les dynamiques de transfor-
mation du secteur & I’horizon 2040, deux scénarios
prospectifs contrastés ont été élaborés : un scénario
technologique, misant sur I'innovation industrielle et
les avancées techniques (recyclage chimique, alle-
gement, décarbonation), et un scénario volontariste,
fondé sur le renforcement des régulations, la montée
en puissance du tri a la source et du réemploi.

Ces scénarios s’appuient sur les cing paramétres
clés identifiés dans 'étude (poids matiére, recyclabi-

lité, matiére recyclée, efficacité de production, réem-
ploi) et ont été construits a partir de données secto-
rielles, de littérature et d’entretiens avec des acteurs
industriels, scientifiques et institutionnels. Ils per-
mettent de visualiser I'évolution possible des perfor-
mances environnementales selon les leviers activés.
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L’analyse repose sur une approche compléete du cycle
de vie des emballages, depuis I'extraction des ma-
tieres premieres jusqu’d leur fin de vie.

Les étapes prises en compte incluent la production
des matériaux (en intégrant l'origine des ressources
et 'éventuelle part de matiére recyclée), ainsi que les
procédés de transformation (comme I'extrusion, le
moulage ou I'impression).

En revanche, les phases d’usage et de fransport onf
été exclues de la modeélisation, car leurs impacts sont

FIN DE VIE

-

\

UTILISATION T L

Cycle de Vi

MATERIAUX

ez TRANSPORT

considérés comme marginaux ou frop variables se-
lon les contextes. Lévaluation s’appuie sur des bases
de données environnementales reconnues, telles que
ecoinvent, et utilise les méthodologies de référence
en analyse du cycle de vie, comme le cadre Product
Environmental Footprint (PEF) et la Circular Footprint
Formula (CFF).

Cette approche garantit une modélisation robuste et
cohérente des impacts, permettant de comparer de

maniére rigoureuse les performances environnemen-
tales des différentes solutions d’emballage.

PROCEDES

400




INDICATEURS
ENVIRONNEMENTAUX
et de circularité considérés

Lévaluation repose sur un ensemble d’indicateurs
environnementaux multicritéres, permettant de
refléter la diversité des impacts associés aux em-
ballages. Lindicateur principal est le score unique
environnemental, issu de la méthodologie Product En-
vironmental Footprint (PEF) développée par la Com-
mission Européenne. Ce score agrége 16 catégories
d’impact, telles que le changement climatique, I'épui-
sement des ressources, I'acidification, I'utilisation de
eau ou encore la pollution des écosystémes aqua-
tiques et terrestres, et permet partiellement de mesu-
rer certains impacts sur la biodiversité.

En complément, un indice de circularité, le Material
Circularity Indicator (MCI) développé par la Fonda-
fion Ellen MacArthur, est mobilisé pour évaluer lef-
ficacité des emballages en matiére d’utilisation des
ressources. Il prend en compte la part de matiere recy-
clée, le réemploi, la recyclabilité effective et le scéna-
rio de fin de vie. Croisé avec le score environnemental
global, il permet de mieux comprendre les compromis
entre circularité et impact, et d’orienter dans le futur
les choix de conception et d’'amélioration pour chaque
famille de matériaux.

PARAMETRES CLES CRITIQUES
influencant I'évaluation environnementale

des emballages

L'évaluation environnementale des emballages repose sur cinq paramétres déter-
minants qui influencent significativement les performances globales des matériaux.

La quantité
de matiére
mobilisée et sa
conception jouent
un réle majeur dans
le poids, le volume
et donc 'impact
environnemental de
Pemballage.

Le potentiel
de recyclage
des matériaux,
c’est-a-dire leur
capacité a étre

collectés, triés et
effectivement recy-
clés, est également
un levier clé de
circularité.
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Lintégration
de matiéres
recyclées
permet de limiter la
consommation de
ressources vierges
et de réduire les
émissions liées a la
production.

Lefficacité en-
vironnementale
des procédés
de fabrication
notamment via
la consommation
d’énergie ou les mix
électriques ufilisés,
impacte égale-
ment fortement les
résultats.

Le réemploi
constitue un levier
puissant de réduction
d’impact, lorsqu’il
est techniquement
et logistiquement
applicable, en allon-
geant la durée de vie
des emballages et en
diminuant la produc-
tion d’emballages a
usage unique.
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Afin d’anticiper I'évolution possible de la performance
environnementale des emballages, deux scénarios
prospectifs ont été construits a ’norizon 2040, en s’ap-
puyant sur les cing parameétres clés, cités ci-dessus :

* Le scénario technologique (ST) projette une
frajectoire ol I'innovation industrielle joue un role cen-
fral : développement du recyclage chimique, amélio-
ration du fri optique, allégement des emballages, et
décarbonation des procédés, sans changement pro-
fond des usages.

« A Pinverse, le scénario volontariste (SV) mise sur
un engagement renforcé des politiques publiques et

2040 Scénario technolo-
gique tourné vers
EUROPE innovation (ST)

des consommateurs, incluant le développement de
nouveaux usages : généralisation du tri a la source,
montée en puissance du réemploi, renforcement des
exigences réglementaires (hypothése de la réglemen-
tation PPWR appliquée et objectifs afteints, et EU
Carbon Border Adjustment Mecanism (CBAM) appli-
qué et déploiement de systemes de consigne).

Ces deux trajectoires permettent d’explorer des futurs
confrastés, mais complémentaires, en illustrant les le-
viers d’action a activer pour faire évoluer les perfor-
mances environnementales des différentes familles
de matériaux.

Scénario volontariste Différences clés
poussé par le consom-

mateur et la régulation

entre les deux scénarios

(SV) construits

Matérialisation des différents potentiels d’amélioration des différents matériaux

0 o]

Faible

Lallégement du scénario technologique
est plus agressif, car il se focalise sur
'usage unique, alors que le scénario vo-
lontariste privilégie le réemploi et réduit
la quantité d’emballage moindrement.

Lintégration de matiere recyclée dans
les matériaux & usage unique aug-
mente gréce a un gisement plus large,
soutenu par l'afteinte des objectifs de
la réglementation (PPWR) sur le recy-
clage. Cefte augmentation est légere-
ment moins marquée dans le scénario
volontariste.

Augmentation des taux de recyclage
grdce ¢ des innovations (recyclage
chimique, tri optique) dans le scénario
technologique et en raison d’un meilleur
tri & la source et le déploiement de la
consigne dans le scénario volontariste.

Investissement plus limité dans la
fransition énergétique pour le scénario
volontariste présentant une décarbo-
nation plus limitée des modes de pro-
duction des matériaux.

Généralisation des modéles de réem-
ploi, comme les consignes pour les bou-

teilles et contenants réutilisables dans

III le scénario volontariste contre déve-
loppement de quelques références clés
dans le scénario technologique.

Ll

Elevé

ETUDE EMBALLAGE - 2025



PRESENTATION
des résultats

Les résultats sont présentés sous forme de matrices qui croisent performance environnementale (axe verti-
cal) et circularité (axe horizontal), par famille de matériaux.

Exemple de présentation des résultats d’un cas d’'usage

ENVIRONNEMENT
Single score [LiPts]

30

L'emballage est le 25
plus circulaire et

mais reste

impactant sur les
indicateurs 20
environnementaux

MODELISATION =
es resulfats ‘

Cubi complexe

phagorons. by avecrobinet3L

plus circulaire et fait 5
partie des moins
impactants

Afin d’obfenir une analyse moyennée au niveau du
secteur, chaque ftype d’emballage est exprimé, pour
chaque cas étudié, en pourcentage relatif par rapport
a 'lemballage le plus impactant de ce cas, et ce pour
chacun des axes. Par exemple, dans le cas illustré
ci-dessus, les différents emballages ont été position-
nés sur 'axe environnemental par rapport a la bou-
teille en verre d’un litre, et sur 'axe de la linéarité par
rapport d la poche complexe d’un litre.

Lot bouteilles PET

BXSOCL.‘

Positionnement du lot de bouteilles PET en termes
d'impact environnemental et positionnement de
circularité (80% linéaire, 20 pPts)

60%  80%

A Unité de mesure de I'impact environnemental

L’emballage est le
moins circulaire et

reste impactant sur
les indicateurs
environnementaux

Unité de mesure de linéarité
..
L'emballage est le '
. moins «roulaine
Q maisest
Imprctansurles

Poche complexe 1L indicateurs
environnementaux

LINEARITE O

100% | inear Flow Index [%]

-

B

.C

Les impacts relatifs ont ensuite été moyennés au ni-
veau de chaque famille de matériau.

Cefte méthode permet de calculer une moyenne en
pourcentage par famille de matériaux, et de compa-
rer les matériaux sur 'ensemble des cas étudiés dans
un secteur. Plus un point se situe en bas a gauche,
plus la solution est performante.

Exemple de présentation des résultats prospectifs par segments

ENVIRONNEMENT
Impact relatif sur le max ‘
ducas

100%

L'emballage atteint
100% de circularité
et mals reste
[mpactant surles
indicateurs
environnementaux

80%
60%

40%

L'emballage atteint
100% de circularité
et fait partie des 20%
moins impadantx

0%
0%
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Evolution de ['analyse relative des mayennes des performances environnementales
des matériaux par rapport au maximum de chaque cas dans les scénarios STet SV

Concernant la lecture des
cas prospectifs, les losanges

indiquent la position actuelle,
les cercles pleins indiquent
I'évolution projetée en 2040

L'emballage atteint

096 eireularité et

reste impactant sur
indicateurs

et les cercles vides, I'évolution
selon le scénario volontariste.

0% circularité maks
est peu impactant
surlesindicateurs.
environnementaux

LingariTe Q)
Linear Flow Index [%]

Situation actuelle

Scénario volontariste

selon le scénario technologique,

Scénario technologique
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Usage

[T

CAS D’USAGE #1

Boisson alimentaire non gazeuse (ex: lait, jus, vin)

Ce type de contenu exige une bonne imperméabilité et une protection contre 'oxygéne ou les contaminations.
L'étude compare différentes familles d’emballages utilisées pour ce segment : plastiques (PET, PEHD), verre,
papiers/cartons (ex. brique carton complexe), ainsi que des formats souples multicouches (poche souple) Tous
les emballages sont analysés sur la base d’une unité fonctionnelle équivalente a 75 cL de produit, qui permet la

comparaison.

ENVIRONNEMENT

L'emballage est le
plus circulaire et
‘mais reste
impactant surles.
indicateurs
‘environnementaux

LEGENDE

Lot briques carton ; ‘emballage
avecalu6xll Bld;n 1 :..u.‘;mﬁ.'f'

. maisest o
Impactan: surles
®

Poche complexe 1L i

60% 100% uuémn‘éo
Linear Flow Index [%]

@ verre . Papiers/Cartons ' Plastiques

Les plasfiques, notfamment les bouteilles PET et les bi-
dons PEHD, affichent une frés bonne performance en-
vironnementale, gr@ce a un excellent ratio poids/pro-
duit et a l'efficacité matiére sur les grands formats (ex.
bidon 5 L). En revanche, ils présentent une forte linéari-
té, liée a une recyclabilité encore limitée, en particulier
pour le PET, représenté ici avec 0 % de matiére recyclée
conformément aux données publiques disponibles da-
tant de 2021. En 2040, avec 'amélioration du fri et le
développement du recyclage chimique, leur circularité
pourrait progresser, renfor¢ant leur performance envi-
ronnementale.

La bouteille en verre & usage unique présenfe un im-
pact environnemental élevé, principalement en rai-
son de son poids, mais elle bénéficie d’une circulari-
té relativement élevée, grace a un taux de recyclage
important. Celle réemployable renforce encore cette
circularité et permet de réduire 'impact par usage,
mais reste aussi impactante que les solutions légéres,
méme avec 20 réutfilisations. Le verre se positionne
donc comme une solution circulaire compétitive, no-
tamment dans les contextes ou le réemploi ou le recy-
clage sont bien structurés.

La poche souple multicouche (1L) offre une trés bonne
performance environnementale, notamment gréice a
sa légereté et & une optimisation matiére poussée.
Toutefois, elle affiche une frés faible circularité, du

fait de la complexité de ses structures, difficilement
recyclables.

La brique carton complexe avec aluminium, affiche
un profil intermédiaire, combinant un impact modéré
et une recyclabilité partielle. Elle reste pénalisée par
la présence d’aluminium qui tire limpact vers le haut,
méme si elle reste relativement compétitive en termes
d’impact global.

Ce cas illustre des compromis marqués enfre im-
pact environnemental et circularité. Les plastiques
se montrent trés performants d’un point de vue en-
vironnemental gréce a leur légereté et & une bonne
optimisation matiéere, mais leur circularité reste limi-
tée. Le verre réemployable présente un bon potentiel
de réemploi, mais son poids élevé induit un impact
important. Les solutions multicouches, quant a elles,
affichent un faible impact, mais une recyclabilité qua-
si inexistante.

A Phorizon 2040, ces équilibres pourraient évoluer :
les plastiques pourraient gagner en circularité dans
un scénario technologique porté par Pinnovation
(recyclage chimique, tri avancé), tandis que le verre
ou le carton pourraient devenir plus compétitifs
dans un scénario volontariste fondé sur le réemploi
et la consigne.

Cas d’'usages supplémentaires disponibles sur demande

ETUDE EMBALLAGE - 2025 #19




SECTEUR
Alimentao
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e

EMBALLAGES
du secteur

Le secteur alimentaire occupe une place cen-
trale dans cette étude, avec 12 cas d’usage re-
présentatifs et 63 typologies d’emballage, fai-
sant de lui le segment le plus étudié parmi les
29 cas modélisés. Ce choix refléte la diversité des
situations d’emballage dans 'agroalimentaire et les
enjeux environnementaux qui leur sont associés.

Lanalyse couvre un large éventail de produits : li-
quides (lait, jus, sodas, huiles), semi-solides (yaourts,
compotes), poudres (farine, épices, café), produits
solides ou gras (viande, beurre, biscuits), plats sur-
gelés ou fruits & légumes en vrac.

Pour chaque cas, des typologies d’emballages re-
présentatifs du marché ont été définies, intégrant
des matériaux et des formes variés : bouteilles,
pofts, briques, sachets, barquettes, filets, boites ou
sacs.

Plusieurs familles de matériaux sont comparées a
fonctionnalité équivalente : plastiques (PET, PEHD,
PP..), papiers/cartons, métaux (acier, aluminium)
et verre. Chaque emballage est évalué selon une
unité fonctionnelle commune, afin de garantir une
comparaison équitable des performances environ-
nementales. Les typologies d’emballages considé-
rées intégrent une vaste gamme.

Chacun est modélisé selon des caractéristiques
précises (contenance, résistance, barrieres, inviola-
bilité...), reflétant les usages concrets des consom-
mateurs.

L'étude évalue systématiquement plusieurs familles
de matériaux pour chaque cas, en fonction de leur
représentativité sur le marché.
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Situation actuelle

Les plastiques sont souvent parmi
les moins impactants sur le plan en-
vironnemental, notamment pour les
grands formats ou les emballages
souples, gréce a leur légereté et a
leur efficacité matiére. En revanche,
ils restent trés linéaires, avec des
taux de recyclage et d’intégration de
matiere recyclée encore faibles.

Les papiers/cartons affichent une
bonne circularité, portée par des
filieres de recyclage matures et un
fort taux d’incorporation de ma-
tiere recyclée. Toutefois, leur impact
environnemental reste modéré a
élevé, car ils nécessitent souvent
plus de matiére pour répondre aux
exigences techniques (barriére, résis-
tance).

Les métaux (acier, aluminium) sont
les plus circulaires, grace a leurs
taux de recyclage plus élevés, mais
figurent aussi parmi les plus impac-
tants en raison d’une forte empreinte
carbone liée a la production et a leur
poids éleve.

Le verre est le matériau le plus
circulaire, en particulier lorsqu’il

est réemployé. Il reste néanmoins
I'un des plus impactants, en raison
de son poids élevé et de sa forte
consommation énergétique liée a sa
fabrication.

Scénario prospectif

Les scénarios prospectifs montrent
que les plastiques pourraient étre les
matériaux dont la circularité pro-
gresse le plus, gréce aux avancées
attendues en recyclage chimique,

en tri optique et a une meilleure
collecte. En activant ces leviers &
grande échelle, ils pourraient conso-
lider leur position parmi les solutions
les plus compétitives.

Leur marge de progression pour-
rait étre plus limitée, car les leviers
technologiques sont déjd largement
déployés. Ils resteraient néanmoins
compétitifs dans un usage unique,
notamment dans un scénario volon-
tariste misant sur le fri et le recy-
clage renforcés.

Ils pourraient bénéficier nettement
du scénario technologique, notam-
ment gréce a la décarbonation des
procédés de fabrication (nouveaux
mix énergétiques). Leur impact pour-
rait donc significativement baisser,
les rendant plus compétitifs dans
certains usages alimentaires.

Dans un scénario volontariste favo-
risant la consigne et le réemploi, le
verre pourrait devenir nettement plus
compétitif sur le plan environnemen-
tal. Sa performance resterait toute-
fois tfrés dépendante du nombre de
réutilisations effectives.
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Le secteur industriel regroupe des usages inter-en-
freprises (B2B), avec des produits souvent vendus en
grand format ou en vrac (liquides, poudres, solides). I
représente 7 cas d’'usage dans 'étude.

Les emballages étudiés incluent des contenants indus-
friels (jerricans, fats, big bags, seaux), pour des pro-
duits comme les résines, engrais, additifs, ciments ou
encore piéces automobiles.

Les matériaux évalués couvrent un large spectre : plas-
tiques (PEHD, PP), papiers/cartons renforcés, métaux
(acier, fer), bois, ainsi que des configurations réem-
ployables (plateaux, sacs industriels, fats).

Lanalyse repose sur une évaluation selon une unité
fonctionnelle précise et modélise des cas représentatifs
des pratiques actuelles (mono-usage, réemploi partiel
ou total, fin de vie industrielle).

Ce secteur se distingue par une forte variabilité des vo-
lumes et formats, et par des opportunités marquées en
matiere de réemploi logistique, en raison de la stabilité
des circuits infer-entreprises.
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Scénario prospectif

Dans le scénario technologique,
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Le secteur pharmaceutique représente un segment
spécifique et normé, avec des exigences trés élevees
en matiére de sécurité sanitaire, de protection des
substances actives, et de fragabilité. Il comprend 2 cas
d’usage dans I'éfude : emballage de sirop (300 mL) et
de comprimés/pilules (10 unités).

Les emballages évalués incluent des flacons en plas-
tique (PEHD, PET), des blisters aluminium/plastique,
des tubes rigides, ainsi que des flacons en verre.

Tous les emballages sont modélisés sur une unité fonc-
tionnelle cohérente avec la posologie, en tenant compte
des contraintes de conditionnement liées au médica-
ment et non du produit en vrac.

Ce secteur se distingue par la faible variabilité des
usages, mais une forte contrainte réglementaire qui li-
mite applicabilité de certaines stratégies d’économie
circulaire (réemploi, recyclabilité effective, substitution
matiére).

Lanalyse met en évidence les difficultés spécifiques du
secteur pour concilier exigences sanitaires et circulari-
té, mais identifie également des leviers d’optimisation
ciblés.
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Situation actuelle

Les plastiques (PET, PEHD, PP)
sonft les plus utilisés dans les sirops,
tubes et flacons. IIs présentent un
bon ratio poids/produit et un im-
pact environnemental modéré, mais
leur circularité reste faible, en par-
ticulier pour les formats complexes
ou rigides @ usage unique (ex. blis-
ters ou bouchons non séparables).

Les papiers/cartons sont moins
utilisés dans les fonctions primaires.
Leur présence se limite souvent aux
emballages secondaires (étuis, no-
tices) et sont moins impactants. Ils
ne jouent donc pas un rdle central
dans ce segment.

Utilisé pour les flacons de sirop ou
les ampoules, le verre offre une
bonne recyclabilité et un score de
circularité élevé. Toutefois, il reste
I'un des matériaux les plus impac-
tants, en raison de son poids et
de son mode de production. Le
réemploi, bien que théoriquement
possible, est aujourd’hui exclu des
usages pharmaceutiques courants
pour des raisons sanifaires.

Scénario prospectif

Leur progression dépendra de la
capacité a développer des formats
recyclables compatibles avec les
exigences réglementaires. Le recy-
clage chimique, s’il est validé pour
les contacts médicaux, pourrait
permettre une amélioration de la
circularité dans un scénario techno-
logique.

Leur marge de progression est
limitée, sauf en cas de substitution
dans les emballages secondaires
ou de développement de barrieres
fonctionnelles papier, encore peu
compatibles avec le conditionne-
ment pharmaceutique.

Le verre pourrait bénéficier d’un
bon positionnement en circularité,
mais son impact restera élevé sans
changement structurel sur les pro-
cédés. Il ne profitera pas directe-
ment du scénario volontariste, faute
de réemploi, mais pourrait rester
pertinent pour certains usages spé-
cifiques & haute valeur ajoutée.
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EMBALLAGES
du secteur

Le secteur cosmetiques et hygiéne (DPH) regroupe des
produits d’'usage courant, souvent d usage domestique
individuel, avec une forte diversité de formats (flacons,
sticks, recharges, barquettes, tubes, pots, étuis) et de
types de confenus (liquides, poudres, solides gras).

L’étude couvre 9 cas d’'usage dans ce segment : déo-
dorants sprays, shampooings, bain de bouche, eau de
Javel, talc/poudre, savons solides, baumes a lévres,
brosses a denfts, etc.

Les matériaux utilisés sont principalement des plas-
tiques (PET, PEHD, PP, PVC), du papier/carton, du verre,
des métaux (aluminium pour les aérosols), et parfois
des matériaux hybrides (complexes multicouches, bois,
cellulose).

Chaque emballage est évalué selon une unité fonction-
nelle standardisée, en cohérence avec l'usage prévu
(ex. 250 mL de shampooing, 200 g de savon, 1 unité de
brosse d dents).

Le secteur DPH se caractérise par une forte variabilité
des formats et un usage grand public, ce qui rend la

circularité plus difficile & atteindre, en particulier pour
les petits formafts et les emballages complexes.

A_\“
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Scénario technologique

Situation actuelle

Trés largement utilisés pour tous
types de contenus (flacons, sticks,
fubes, recharges...), les plastiques
présenfent une bonne performance
environnementale gréce a leur
légéreté. Toutefois, leur circularité
est faible, en particulier pour les
formats complexes, multicouches
ou d usage unique.

Utilisés surtout pour les étuis ou
certains blisters, les papiers/car-
tons montrent une bonne circula-
rité (facilement recyclables) et un
impact modéré, surtout lorsqu’ils
remplacent des plastiques dans des
fonctions secondaires.

Laluminium est principalement
utilisé dans les déodorants sprays.
Il présente une bonne circularité
théorique, mais reste impactant

a produire, en particulier pour les
petits formats ou le ratio poids/
produit est défavorable.

Le verre est peu représenté dans ce
segment (baumes a lévres, flacons
de soin haut de gamme) et reste
impactant du fait de son poids.
D’autres matériaux comme le bois,
les composites ou les celluloses
moulées apparaissent ponctuelle-
ment, mais leurs performances sont
fres variables.

Scénario prospectif

Dans un scénario technologique,
des gains pourraient étre obte-

nus gréce au recyclage chimique,

a Iintégration accrue de matiere
recyclée et a la standardisation des
formats. Le scénario volontariste
favoriserait plutét le développe-
ment de recharges et une amélio-
ration du tri & la source, avec un
potentiel de réduction plus limité.

Si la marge de progression apparait
plus modeste en raison de filieres
de recyclage déja bien établies,
lintégration de matériaux recyclés
représente néanmoins un axe de
développement majeur. Cela favo-
risera leur avancée vers davantage
de circularité.

Le scénario fechnologique permet-
trait de réduire leur empreinte via

la décarbonation de la production.
Toutefois, leur impact resterait élevé
sauf en cas de réduction du gram-
mage ou de formats plus grands.

Le verre pourrait devenir plus com-
pétitif dans un scénario volontariste
avec consigne ou circuits courts,
mais son usage restera limité aux
segments premium. Les matériaux
alternatifs ne progresseront que
s’ils sont simplifiés et compatibles
avec les filieres de recyclage exis-
fantes.
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CONCLUSION
de I'étude

L'étude menée met en évidence une grande diversité
de performances environnementales et circulaires se-
lon les matériaux d’emballage, les formats, les usages
et les segments de marché.

Aujourd’hui, les plastiques occupent souvent une po-
sition favorable en termes d’impact environnemental,
principalement en raison de leur légéreté et de leur
efficacité matiére. Cependant, leur circularité reste
faible, notamment pour les plastiques complexes ou en
contact alimentaire, ce qui souléve des enjeux en fin
de vie.

A l'opposé, des matériaux comme le verre ou les mé-
tfaux présentent des taux de recyclage elevés et un
potentiel de réemploi important, mais leur empreinte
matieére constitue encore un frein majeur & leur perfor-
mance environnementale.

Les solutions a base de papier ou de carton offrent de
réels avantages : elles s‘appuient sur des matiéres pre-
miéres peu impactantes et trés circulaire. Ces solutions
vont bénéficier de progrées dans les années a venir mais
ne pourront pas répondre & tous les usages nécessitant
des performances techniques spécifiques, notfamment
sur les grands formats.

Lanalyse des scénarios prospectifs a 2040 montre
que I'impact environnemental des emballages pourraif
s‘améliorer significativement & condition d’activer les
bons leviers.

Le scénario technologique mise sur les progrés indus-
triels, recyclage chimique, fri optique, alléegement et
décarbonation de la production, pour améliorer la per-
formance des différents matériaux, sans remettre pro-
fondément en cause les modes d’usage.

Le scénario volontariste, quant & lui, repose sur un
large déploiement du réemploi, une amélioration du tri

& la source, et un cadre réglementaire plus exigeant,
limage de la PPWR.

Ces deux trajectoires permettent d’illustrer deux lo-
giques complémentaires : 'une centrée sur l'innovation
fechnologique, 'autre sur I'évolution des pratfiques et
des politiques publiques.

En définitive, ’étude de ces 29 cas d’usage sur ces
4 secteurs, souligne qu’aucun matériau n’est per-
formant sur tous les critéres environnementaux,
et qu’il n’existe pas de solution universelle. Pour
chaque matériau et pour un usage donné, I’en-
semble du cycle de vie, de la production a la fin de
vie, doit étre pris en compte pour évaluer la per-
formance environnementale réelle des emballages.

Cela appelle @ des choix éclairés et différenciés,
fondés sur des données robustes, ainsi qu’a un ac-
compagnement des filiéres vers plus de circulari-
té, d’integration de matiére recyclée et de réduc-
tion des impacts de la production. Les trajectoires
d’amélioration seront propres a chaque famille de
matériaux, mais devront toutes converger vers des
modéles d’emballages plus sobres, réutilisables
quand cela est pertinent, et compatibles avec les
systémes de collecte et de traitement de demain.

A
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ELEMENTS

de cadrage de I'étude

Létude repose sur une modélisation rigoureuse des
impacts environnementaux des emballages, fondée
sur la méthodologie PEF (Product Environmental Foot-
print) développée par la Commission Européenne. En
mobilisant les méthodes scientifiques disponibles et
reconnues, elle permet une comparaison multicritere
cohérente et robuste des performances environne-
mentales selon différents cas d’'usage, matériaux et
scénarios prospectifs.

Ce cadre analytique vise & éclairer les choix, en ap-
portant une lecture structurée des impacts selon les
usages spécifiques des emballages.

Ce choix méthodologique implique néanmoins cer-
taines limites.

Nous avons intégré une analyse de la circularité pour
chaque typologie d’'emballage, & travers des indica-
teurs tels que le Material Circularity Indicator (MCI)
développé par la fondation Ellen MacArthur ou I'in-
dice de linéarité. Cette approche conjointe ACV asso-
ciée & un indicateur de circularité permet d’apprécier
plus finement la capacité des matériaux a rester dans
le systéme (réemploi, recyclabilité, contenu recyclé),
mais ne permet pas de prendre en compte la totalité
des fuites plastiques dans I'environnement.

Létude s’appuie sur des indicateurs standards de la
méthodologie PEF pour évaluer les risques sanitaires
via lindicateur CTUh (Comparative Toxic Unit for
Humans). Ces indicateurs permettent de quantifier
les effets & long terme liés & I'exposition a certaines
substances tout au long du cycle de vie. Toutefois, ils
reposent sur des moyennes issues de bases de don-
nées (ex. ecoinvent) et ne permettent pas de modéli-
ser des situations spécifiques comme les migrations
de substances ou les risques en confact alimentaire.
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Afin de garantir la robustesse et la crédibilité de
'étude sur le plan environnemental, les résultats pré-
sentés reposent exclusivement sur des données dis-
ponibles, publiques et vérifiables, issues de bases de
données reconnues & l'échelle européenne. Ce parti
pris méthodologique refléte notre volonté de fonder
Fanalyse sur des sources transparentes et non contes-
tables, permettant une comparaison cohérente entre
les différentes options étudiées.

Les hypotheses mobilisées, notamment en matiére de
mix énergétique, de taux de recyclage, de procédés
industriels ou d’infrastructures de fin de vie, traduisent
ainsi des moyennes européennes et ne permettent
pas de refléter les spécificités locales ou nationales
(ex. : consigne, logistique de collecte, performance
du fri). Linterprétation des résultats doit donc étre
contextualisée en fonction des usages réels, des sys-
témes de gestion en place et des trajectoires régle-
mentaires envisagées, notamment dans le cadre de
la mise en ceuvre du réglement européen Packaging
& Packaging Waste (PPWR).

Létude ne couvre pas les dimensions sociales, éco-
nomiques ou d’acceptabilité des solutions analysées,
qui relévent de méthodologies encore en développe-
ment et moins stabilisées que celles de 'analyse en-
vironnementale.

Polyvia en conclut que cette étude constitue
une base solide pour alimenter les réflexions
stratégiques de la filiere des emballages
plastiques. Elle est contextualisée et prend en
compte les spécificités des autres matériaux
d’emballage. Cette étude servira notamment
de fondement a I’élaboration d’une feuille de
route pour les adhérents de Polyvia

Analyse du cycle de vie (ACV)

Méthodologie d’évaluation environnementale qui
prend en compte toutes les étapes de vie d’un pro-
duit (de la production & la fin de vie). Elle permet de
quantifier les impacts sur le climat, les ressources, la
pollution ou la biodiversité.

Cas d’usage

Situation concrete définissant les besoins fonction-
nels d’'un emballage pour un produit donné (ex. :
contenir un liquide alimentaire, résister & un choc...). Il
sert de cadre de référence pour comparer différentes
solutions d’emballage assurant une méme fonction.

Circularité

Capacité d’un emballage & rester dans un cycle fer-
mé de production et de réutilisation. Elle prend en
compte la part de matiére recyclée, la recyclabilité en
fin de vie, le potentiel de réemploi, et reflete le niveau
d’alignement avec I’économie circulaire.

Emballage

Selon la définition de la PPWR (Article 3), un embal-
lage est : « Un arficle constitué de matiéres de toutes
natures, destiné & contenir et & protéger des produits
ou & permettre la manutention, 'acheminement ou la
présentation de ces derniers, et qui est différencié en
formats d’emballage selon sa fonction, son matériau
et sa conception. »

Linéarité

Indicateur opposé d la circularité. Il reflete la part
d’un emballage qui suit un modéle linéaire «produire,
consommer, jeter», avec peu ou pas de recyclage, de
réemploi ou d’intégration de matiére recyclée.

Material Circularity Indicator (MCI)

Indicateur de circularité développé par la Fondation
Ellen MacArthur. Il mesure le niveau de circularité d’un
produit ou d’un matériau, en intégrant des critéres
comme le réemploi, le recyclage et la durée de vie.

PEF (Product Environmental Footprint)

Cadre méthodologique européen standardisé pour la
réalisation d’ACV, utilisé comme référence dans cette
étude. Il définit les indicateurs, bases de données et
regles de modélisation & suivre.

Recyclabilité effective

Taux réel de collecte, tri, recyclage et réintégration
dans un nouveau cycle industriel d’un emballage. Elle
dépend des infrastructures existantes, de la concep-
tion du produit et des usages.

Réemploi

Utilisation répétée d’'un méme emballage, sans trans-
formation majeure, dans le cadre d’un systéme logis-
tique adapté. Il permet de diluer 'impact initial sur
plusieurs cycles.

Scénario prospectif

Projection & moyen ou long terme permettant d’anti-
ciper I'évolution de la performance des matériaux se-
lon différents contextes (ex. : progres technologique,
évolution réglementaire, changement de comporte-
ment).

Score unique

Indicateur agrégé qui regroupe plusieurs impacts en-
vironnementaux (climat, ressources, eau, pollution...)
en un seul chiffre synthétique. Il permet de comparer
simplement la performance environnementale glo-
bale des différentes solutions.

Typologie d’emballage

Représentation type d’'un emballage utilisé pour un
usage donné. Il se base sur des caractéristiques pré-
cises (forme, matériau, structure) observées sur le
marché, sans refléter une marque ou un produit réel.
Chaque typologie d’'emballage permet de modéliser
un emballage représentatif dans le cadre de I'étude.

Unité fonctionnelle

Quantité de référence utilisée pour comparer des
emballages assurant une méme fonction. Elle permet
de standardiser les calculs d’impact (ex. : 250 mL de
shampooing, 125 g de yaourt) et d’assurer une com-
paraison équitable.
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