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Avant-propos

L’objectif de ce document est de mettre en évidence et 
de combler partiellement les lacunes importantes de la 
bibliographie et de la pratique en matière de déchets 
plastiques. Dans le monde entier, beaucoup de nouvelles 
méthodes de traitement des déchets plastiques ont vu le 
jour ces dernières années, tant à l’échelle micro que macro. 
Cependant, relativement peu a été fait pour évaluer et 
comparer la sécurité de ces approches d’un point de vue 
humain et environnemental.

Le présent document n’a pas pour but de signaler que la crise 
du plastique peut être résolue uniquement par la collecte 
et le recyclage des déchets. Notre priorité devrait être de 
prendre des mesures pour réduire considérablement le 
plastique à usage unique et le remplacer par des alternatives 
rechargeables, réutilisables et sans emballage. Pourtant, dans 
une crise de cette ampleur, nous devons agir simultanément 
à tous les niveaux : une collecte et un recyclage sûrs sont un 
moyen d’y parvenir. 

La campagne « Rubbish » (Déchets) de Tearfund a attiré 
l’attention sur le scandale de la mauvaise gestion des 
déchets, et en particulier des emballages plastiques à usage 
unique. Elle nous a conduits à poursuivre un programme 
croissant de recherche et de plaidoyer visant à améliorer la 
prise de décision en matière de gestion plus sûre des déchets. 
Les statistiques parlent d’elles-mêmes : 

• Pas moins d’un million de personnes meurent chaque 
année de maladies causées par le plastique et 
d’autres déchets mal gérés. (Pas de temps à gaspiller, 
Tearfund, 2019)

• Deux milliards de personnes, soit un quart de la population 
mondiale, n’ont pas accès à la collecte régulière de leurs 
ordures. (Pas de temps à gaspiller, Tearfund, 2019)

• Chaque année, les entreprises de biens de grande 
consommation distribuent des milliards d’emballages 
plastiques à usage unique dans des pays et des contextes 
où de grandes quantités finiront brûlées au coin des rues 
et dans des décharges à ciel ouvert, ou déversées sur 
la terre ou dans les cours d’eau. (The burning question, 
Tearfund, 2019)

Tearfund appelle les grandes entreprises de biens de grande 
consommation, et en particulier Coca-Cola, Nestlé, PepsiCo et 
Unilever, à prendre quatre mesures, résumées comme suit : 

1. déclarer la quantité de plastique qu’elles utilisent dans 
chaque pays ;

2. réduire considérablement cette quantité ;

3. collecter et recycler ce qui reste ; et 

4. le faire en développant des partenariats équitables avec 
les récupérateurs de déchets. 

Des changements ont commencé à se produire, bien que 
lentement et irrégulièrement (voir le tableau de classement 
de la campagne « Rubbish » (Déchets)).

Alors que les entreprises de biens de grande consommation 
commencent à réduire la quantité d’emballages en plastique 
qu’elles mettent sur le marché, et en particulier à récupérer 
un plus gros volume des emballages restants, des questions 
précises se posent. Que doit-il advenir du plastique qui a 
été collecté pour être recyclé ? Où doivent être dirigés les 
investissements dans le recyclage ? Alors que les ONG et les 
entreprises sociales ont commencé à s’attaquer au scandale 
des déchets plastiques au niveau local, des questions 
similaires ont fait surface en ce qui concerne les techniques 
de traitement à petite échelle. Et les décideurs politiques 
se sont trouvés confrontés à des dilemmes lors de la 
conception de systèmes obligatoires de responsabilité élargie 
des producteurs. 

Ce document, qui constitue une synthèse d’une analyse 
scientifique indépendante, s’adresse en premier lieu aux 
entreprises de biens de grande consommation, mais nous 
espérons qu’il sera également utile aux décideurs politiques, 
aux militants et aux praticiens communautaires qui se posent 
des questions similaires. 

Nigel Harris 
Directeur général, Tearfund
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Résumé

Parallèlement aux efforts de réduction des déchets plastiques, 
de grandes quantités de ces déchets seront collectées 
pour être recyclées au cours de la prochaine décennie, 
suite aux engagements pris par certaines des plus grandes 
entreprises mondiales de biens de grande consommation. 
Le traitement de ces matières supplémentaires nécessitera 
une augmentation massive des infrastructures ainsi que 
des changements dans les réseaux logistiques par lesquels 
les déchets plastiques transitent depuis leur production 
jusqu’à leur transformation en produits utiles. Les parties 
prenantes de la chaîne de valeur des déchets plastiques sont 
désireuses d’explorer des moyens nouveaux et innovants de 
traiter ces déchets afin de conserver la valeur optimale de 
leurs propriétés matérielles ou énergétiques. De nouvelles 
technologies sous la bannière du « recyclage chimique » (par 
exemple, la pyrolyse, la dépolymérisation et la purification par 
solvants) sont examinées par les innovateurs, qui tiennent à 
vanter leur potentiel de réduction des pertes de matériaux 
et de la consommation d’énergie par rapport aux approches 
plus conventionnelles. Dans plusieurs exemples, les déchets 
plastiques collectés pour être recyclés ont été détournés 
vers des processus visant à récupérer de l’énergie ou à les 
convertir en combustible, en particulier lorsque le matériau 
ne se prête pas à un retraitement mécanique classique ou 
lorsque l’infrastructure de recyclage fait défaut.

Dans ce paysage en évolution rapide, on commence à se 
demander si certains des processus utilisés pour revaloriser 
les déchets plastiques donnent un meilleur résultat global 
pour la santé humaine et l’environnement. On craint 
notamment que la technologie soit mise en œuvre dans 
des pays qui ne disposent pas d’une réglementation 
efficace, dotée de ressources adéquates et indépendante, 
ce qui entraînerait l’émission de substances et de matières 
dangereuses dans l’environnement. Cette analyse a été 
réalisée pour améliorer la compréhension de certaines de 
ces approches, nouvelles et anciennes, et pour répondre 
aux questions concernant les technologies à soutenir. On 
a identifié huit approches que les entreprises de biens de 
grande consommation examinent activement comme étant 
des solutions potentielles à la crise de la pollution plastique 
(Tableau 1). Les preuves de leur impact sur la santé humaine 
et l’environnement sont résumées dans ce rapport, qui est 
complété par une analyse plus détaillée, soumise à une 
revue scientifique qui sera examinée par des pairs (Safely 
recovering value from plastic waste in the Global South: 
Opportunities and challenges for circular economy and 
plastic pollution mitigation).

Tableau 1 : Approches pour la revalorisation des déchets des 
emballages plastiques post-consommation

Approche 1 Retraitement mécanique 
conventionnel pour extrusion

Approche 2 Retraitement mécanique des bouteilles 
plastiques pour la fabrication de fibres 
pour extrusion

Approche 3 Composites minéraux-polymères : 
revêtement des routes, production de 
briques et de tuiles

Approche 4 Purification par solvants

Approche 5 Dépolymérisation chimique 
(chimiolyse)

Approche 6 Pyrolyse et gazéification

Approche 7 Cotraitement dans des fours à ciment

Approche 8 Incinération avec récupération 
de chaleur

Chaque approche a été évaluée en fonction de son impact sur 
l’environnement et sur la santé publique et professionnelle, et 
de sa prévalence et sa maturité commerciales. Sur cette base, 
il a également été possible d’évaluer l’adéquation de chaque 
approche pour une mise en œuvre dans les pays à revenu 
faible et intermédiaire, y compris le risque qu’elles soient 
mises en œuvre sans être conformes aux normes minimales 
de sécurité. Ces approches ont été classées en trois groupes 
(Groupes 1‑3) comme le montre la Figure 1, en fonction de 
leurs risques relatifs et/ou de la disponibilité des preuves, le 
premier groupe étant subdivisé en deux autres sous-groupes 
(Groupes 1a et 1b). 

Les technologies de retraitement mécanique du Groupe 1a 
sont celles qui ont le moins d’impact sur l’environnement et la 
santé, tout en étant à la fois matures et appropriées pour une 
mise en œuvre dans les pays à revenu faible et intermédiaire, 
où elles sont appliquées à grande échelle depuis au moins 
40 ans. Le retraitement mécanique présente encore certaines 
lacunes, notamment des taux de perte élevés, qui peuvent 
entraîner une mauvaise gestion des résidus. Cependant, 
avec une meilleure gestion des matières premières et des 
infrastructures de collecte des déchets, ces problèmes 
peuvent être atténués dans une certaine mesure. 

https://doi.org/10.1177/0734242X221105415
https://doi.org/10.1177/0734242X221105415
https://doi.org/10.1177/0734242X221105415
https://doi.org/10.1177/0734242X221105415
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Pays à revenu élevé : 
Environnement

Pays à revenu élevé : 
Santé

Retraitement 
mécanique 

conventionnel 
pour extrusion

Pays à revenu faible 
et intermédiaire : 

Environnement

Pays à revenu faible 
et intermédiaire : 

Santé

Adéquation
(risque d’être mise en 
œuvre sans respecter 
les normes minimales 

dans les pays à revenu 
faible et intermédiaire)

Maturité de la 
technologie

Pyrolyse et 
gazéification 

pour l’obtention 
de combustible

Gazéification 
pour l’obtention 

de matières 
premières

Pyrolyse pour 
l’obtention 
de matières 
premières

Purification 
par solvants

Dépolymérisation 
chimique 

(chimiolyse)

Cotraitement 
dans des fours 

à ciment

Incinération et 
gazéification 

pour récupération 
directe de chaleur

Retraitement 
mécanique 

des bouteilles 
plastiques pour 
la fabrication 
de fibres pour 

extrusion

Composites 
minéraux-

polymères : 
revêtement 
des routes

Composites 
minéraux-

polymères : 
production de 

briques et de tuiles

Approche 3Approche 2Approche 1 

Adéquation (selon le risque d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales 
dans les pays à revenu faible et intermédiaire)

  adéquate/faible risque d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales
  adéquate, mais avec un certain niveau de risque d’être mise en œuvre sans respecter 

les normes minimales 
  inadéquate mais avec la possibilité d’être mise en œuvre si les normes de 

fonctionnement sont suffisantes
  inadéquate/risque élevé d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales
 données insuffisantes

Environnement et santé
 risque faible
  risque faible 

à moyen
  risque moyen 

à élevé
 risque élevé
  données 

insuffisantes

Maturité de la technologie
 maturité élevée
  maturité moyenne 
à élevée

  maturité faible 
à moyenne

 maturité faible 
  données insuffisantes

Approche 4 Approche 5 Approche 6 Approche 7 Approche 8

Légende

Recyclage Récupération de chaleur

Groupe 1a
Approches technologiquement matures 
avec preuves fiables suggérant qu’elles 
réduisent le cycle de vie des émissions.

Potentiel élevé de gestion sécurisée 
dans les pays à revenu faible et 
intermédiaire, moyennant une 
surveillance suffisante et des 

interventions favorables.

Groupe 2
Des technologies naissantes pour lesquelles la viabilité commerciale n’est pas prouvée.

La limitation des données sur l’application commerciale signifie qu’il n’existe pas de 
preuves de la performance environnementale et des risques pour la santé.

L’utilisation de solvants et le traitement thermique et sous pression sont susceptibles 
d’entraîner un risque élevé pour l’environnement et la santé humaine si les émissions 

du processus ne sont pas contrôlées.

Groupe 3
Matures sur le plan technologique en général avec potentiel 

prouvé de mise en œuvre sécurisée dans les pays à revenu élevé. 

Des cycles de vie des émissions plus élevés lorsque ces 
approches sont utilisées pour traiter les emballages 

plastiques post-consommation par rapport à toutes les autres 
approches évaluées. 

Plus grand risque pour la santé humaine sans réglementation 
environnementale efficace, dotée des ressources adéquates 

et indépendante.

Groupe 1b
Moins matures que le traitement 

mécanique conventionnel (Groupe 1a) 
mais avec un potentiel similaire pour 

une gestion sécurisée.

La mise en œuvre doit se faire avec 
prudence jusqu’à ce que les implications 

sanitaires potentielles aient été 
évaluées.

Figure 1 : Résumé des risques indicatifs pour l’environnement et la santé, et de la 
pertinence d’une mise en œuvre dans les pays à revenu faible et intermédiaire, pour 
les approches de traitement des déchets d’emballages plastiques post-consommation 
générés par les entreprises de biens de grande consommation.
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Les approches du Groupe 1b sont adaptées aux pays à revenu 
faible et intermédiaire, bien que la limitation des données 
à l’appui disponibles et le fait qu’il s’agisse d’approches 
embryonnaires sur le plan commercial indiquent que 
d’autres études sont requises pour démontrer les avantages 
en matière de santé et d’environnement. En particulier, 
l’exposition au risque résultant de la fonte du plastique et 
des émissions des combustions à faible température est 
mal comprise. Ces technologies doivent être adoptées avec 
prudence à court terme jusqu’à ce que d’autres travaux 
soient entrepris pour appuyer le risque potentiel à la santé 
professionnelle et publique.

Ce rapport recommande que les approches des Groupes 1a 
et 1b soient privilégiées par rapport aux autres (si appropriées 
et réalisables) tout en mettant en place un soutien approprié 
pour permettre aux installations de retraitement plus 
modestes et moins formelles de fonctionner en toute sécurité. 

Les technologies de « recyclage chimique » du Groupe 2 
sont immatures et non prouvées sur le plan commercial, ce 
qui signifie que les preuves environnementales et sanitaires 
pertinentes sont trop limitées pour évaluer ces technologies 
avec grande certitude. Tous les processus impliquent la 
présence de chaleur, de pression, de solvants chimiques et 
de résidus potentiellement dangereux, et en conséquence un 
risque à la santé humaine s’ils ne sont pas contrôlés de près. 
Selon les données empiriques, il semble y avoir un nombre 
croissant d’installations de pyrolyse de petite échelle dans les 
pays à revenu faible et intermédiaire ces dernières années. 
Vu les risques élevés de l’application de ces technologies 
au-dessous des normes, il est recommandé aux entreprises 
de biens de grande consommation d’éviter l’utilisation 
de ces usines pour traiter leurs déchets d’emballages 
plastiques post-consommation sauf si elles peuvent prouver 
ouvertement qu’elles sont efficaces et sans danger. 

Les processus thermiques du Groupe 3 ne sont pas du 
recyclage et ne doivent pas être utilisés pour traiter les 
déchets des emballages plastiques récupérés pour être 
recyclés. Le plastique est un combustible fossile et ne 
doit pas être brûlé pour générer de l’énergie sauf s’il 

est mélangé à d’autres matériaux à un niveau qui rend 
sa désagrégation techniquement et économiquement 
irréalisable. Les avantages durables du remplacement du 
charbon sont incontestables. Toutefois, à mesure que les pays 
décarboniseront leurs approvisionnements en énergie, ces 
avantages diminueront rapidement. 

Cette analyse ne révèle aucune opposition fondamentale 
à une technologie quelconque pour des raisons de santé 
publique ou professionnelle dans le bon contexte. En théorie, 
elles peuvent toutes être utilisées, à condition qu’un nombre 
suffisant de contrôles techniques et de gestion soient 
en place. Toutefois, il existe un risque important que les 
technologies des Groupes 2 et 3 aient des effets nocifs graves 
sur la santé humaine et sur l’environnement si elles sont 
appliquées dans des juridictions qui ne disposent pas d’une 
réglementation efficace, dotée de ressources adéquates 
et indépendante. En conséquence, il est recommandé 
aux entreprises de biens de grande consommation de ne 
pas choisir ces technologies pour traiter les déchets des 
emballages plastiques post-consommation qui ont été 
récupérés pour être recyclés sauf si cette supervision et 
cette réglementation peuvent être garanties. À l’inverse, les 
risques liés aux approches des Groupes 1a et 1b sont moins 
préoccupants. Même si elle est mal exploitée, l’extrusion 
(ou autre fusion) des polyoléfines et du PET de post-
consommation comporte un risque de préjudice minime pour 
les personnes et l’environnement par rapport aux procédés 
thermiques et chimiques des Groupes 2 et 3. 

Dans tous les cas, les entreprises de biens de grande 
consommation doivent envisager comment elles peuvent 
mettre en place un soutien approprié pour permettre aux 
installations de retraitement d’œuvrer à l’application de 
normes de sécurité équivalentes aux normes européennes. 
Lorsque la capacité des organismes régulateurs des pays 
à revenu faible et intermédiaire est insuffisante pour faire 
respecter ces normes, les entreprises de biens de grande 
consommation doivent surveiller le respect des normes en 
faisant appel à des auditeurs indépendants.
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Glossaire des termes 
et abréviations

Glossaire
Circularité des matériaux
Une combinaison d’actions, de politiques et de décisions qui 
permettent et facilitent le recyclage et/ou la transformation 
de matériaux en produits qui peuvent à leur tour être recyclés. 
L’aspiration d’une « économie circulaire » est que ces cycles 
se déroulent avec une perte minimale de matériaux et 
d’énergie. 

Collectés pour être recyclés
Dans ce contexte, « collectés pour être recyclés » se rapporte 
aux déchets d’emballages plastiques qui ont été séparés 
à la source ou récupérés à partir des déchets résiduels et 
concentrés dans le but de récupérer leur valeur matérielle 
ou chimique.

Comminution
L’ensemble des procédés qui réduisent la taille des matériaux 
par déchiquetage, fragmentation, broyage, pulvérisation 
ou découpe.

Contrôle des émissions des processus
Les activités et systèmes techniques visant à contrôler 
l’émission de substances et de matériaux dans 
l’environnement.

Dépolymérisation
Le processus qui consiste à décomposer les polymères 
(grosses molécules à longue chaîne) en monomères 
(molécules uniques répétées qui constituent les polymères) 
ou en oligomères (courtes chaînes de monomères, pas assez 
longues pour être considérées comme des polymères).

Écotoxicité
Le degré auquel les substances peuvent nuire aux biotes 
individuels, assemblages, populations et écosystèmes. 

Épuisement des ressources abiotiques
L’épuisement des ressources non biologiques (ressources non 
végétales ou non animales). Exemples : métaux, minéraux et 
pétrole brut.

Eutrophisation
Le processus qui se produit lorsqu’une masse d’eau s’enrichit 
de manière excessive en nutriments. Potentiellement, 
une installation de retraitement du plastique manipulant 
des matières hautement contaminées par des aliments 
pourrait rejeter les eaux usées riches en aliments dans 
un compartiment aquatique. Le surenrichissement qui en 
résulte peut favoriser la croissance de la flore, souvent d’une 
seule espèce, qui peut modifier la composition biologique 
et chimique de l’eau et donc nuire aux autres espèces et 
entraîner la disparition d’espèces.

Flux élémentaires
Dans l’analyse du cycle de vie, le terme « flux élémentaires » 
se rapporte aux matériaux ou à l’énergie faisant l’objet d’une 
étude. Exemples : substances chimiques, énergie électrique 
et minéraux.

Limite du système
Dans l’analyse du cycle de vie, une « limite du système » est 
utilisée pour définir les composants (processus et produits) 
et les flux du système qui sont évalués et ceux qui ne le 
sont pas.

Matière première
Un matériau de base qui a subi une transformation minimale 
et qui est utilisé pour fabriquer des biens. Exemples : acier, 
plastique, aluminium et verre. Les matières premières 
diffèrent des minerais et des « produits de départ » en ce 
qu’elles sont prêtes à être utilisées dans la fabrication.

Plastique à usage unique
Le terme « à usage unique » signifie tout élément d’emballage 
conçu pour devenir un déchet après avoir été utilisé une fois 
pour l’usage prévu. En conséquence, pratiquement tous les 
emballages en plastique sont « à usage unique ». Ce terme ne 
doit pas être confondu avec « usage éphémère », qui indique 
que la phase d’utilisation est très courte (les gobelets à 
boissons jetables, les pailles en plastique et les sacs de caisse 
en plastique sont tous des exemples de produits à usage 
unique éphémère).

Produit de départ
En chimie, les produits de départ sont des substances 
chimiques qui sont utilisées pour créer d’autres matières par 
le biais de réactions chimiques. En science des matériaux, 
le terme est utilisé pour décrire tout matériau ayant subi un 
processus physique, chimique ou thermique qui le met dans 
un état approprié à partir duquel des produits ou d’autres 
matériaux peuvent être créés. Les produits de départ peuvent 
être des matières premières, des substances chimiques ou 
des matériaux produits à la suite du traitement de déchets.

Recyclage 
Dans ce document, nous utilisons le terme « recyclage » 
pour décrire plusieurs étapes (processus) du système de flux 
de déchets, qui peuvent inclure la séparation, la collecte, 
le tri, le transport et le retraitement. Explicitement, cette 
définition exclut la récupération de chaleur par combustion 
et la transformation des matériaux en combustible. Bien que 
la plupart des parties prenantes du secteur des déchets, des 
lois et des normes écrites s’accordent sur la définition du 
recyclage, il existe des cas où elle continue d’être appliquée 
de manière ambiguë.
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Il est largement admis que des approches nouvelles ou 
existantes peuvent être incluses à juste titre dans la définition 
tant que la combustion n’est pas impliquée, y compris par 
exemple le recyclage chimique (Fondation Ellen MacArthur, 
2020 ; International Organization for Standardization, 2013).

Les différentes définitions mondiales de « recyclable » et 
de « recyclage » sont résumées par l’American Institute for 
Packaging and the Environment (2018).

Recyclage en boucle fermée
La récupération et le retraitement de matériaux utilisés pour 
fabriquer des articles qui peuvent être recyclés sans perte 
significative de leurs propriétés (NB : cette définition est 
proposée ici pour faciliter la compréhension, mais elle n’est 
pas utilisée uniformément dans la bibliographie).

Recyclage en boucle ouverte
La récupération et le retraitement de matériaux utilisés 
pour fabriquer des articles qui ne sont pas susceptibles 
d’être recyclés en raison de la perte de leurs propriétés, ou 
parce qu’ils font partie d’assemblages ou de composites 
qui sont techniquement ou économiquement difficiles à 
désagréger (NB : cette définition est proposée ici pour aider à 
la compréhension, mais elle n’est pas utilisée uniformément 
dans la bibliographie).

Scission de la chaîne
La dégradation des polymères dans les matières plastiques 
lorsque les liaisons de la chaîne principale du polymère sont 
rompues, un phénomène qui les rend plus courts et réduit la 
durabilité mécanique du plastique.

Sigles 
BHET Téréphthalate Bis(2-hydroxyéthyl) 

EBA Éthylène/butyl acrylate

EVA Éthylène-acétate de vinyle

HDPE Polyéthylène haute densité

LDPE Polyéthylène basse densité

PE Polyéthylène

PET Polyéthylène téréphtalate

PP Polypropylène

PS Polystyrène

PVC Polychlorure de vinyle

SBS Styrène–butadiène–styrène

SEBS Styrène–éthylène/butylène–styrène

SIS Styrène–isoprène–styrène
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1 Introduction 

1 La partie G de la Section 1 (Engagements politiques) et la partie 2.9 de la Section 2 (Engagements programmatiques) des Principes directeurs font référence 
aux « utilisations finales sûres » des plastiques recyclés.

Les préoccupations croissantes concernant la pollution 
plastique ont donné lieu à un grand nombre d’approches 
politiques et d’interventions de la part des gouvernements, 
des organisations non gouvernementales et des entités 
commerciales, visant à atténuer les effets nocifs des 
déchets plastiques lorsqu’ils entrent en contact avec 
l’environnement naturel (da Costa et al., 2020 ; Provencher et 
al., 2020). En tant que producteurs de grandes quantités de 
plastique à usage unique, les entreprises de biens de grande 
consommation ont répondu à la crise de la pollution plastique 
par des engagements visant à accroître la circularité des 
matériaux. Par exemple, la Fondation Ellen MacArthur et le 
Programme des Nations Unies pour l’environnement (2020) 
ont obtenu la signature de plus de 250 entreprises mondiales 
qui interviennent tout au long de la chaîne de valeur des 
matières plastiques, pour les engager à prendre une série 
de mesures, telles que l’élimination du plastique que l’on 
peut éviter d’utiliser, le recyclage des articles en plastique 
et l’augmentation de la teneur en matériaux recyclés dans 
les nouveaux produits en plastique. Parallèlement, plusieurs 
organisations, dont Tearfund, ont plaidé pour une réduction 
globale de la production de plastique en faveur de matériaux 
alternatifs, de modèles de réutilisation et de l’élimination pure 
et simple de certains produits.

En théorie, les interventions visant à accroître la circularité 
des plastiques augmenteront la valeur des déchets 
plastiques et créeront une incitation à ne pas les rejeter dans 
l’environnement. Plusieurs millions de tonnes de déchets 
plastiques devront être traitées, ce qui nécessitera des 
investissements dans les infrastructures, une augmentation 

de la collecte sélective, une amélioration des technologies 
et des pratiques de tri et la gestion de grandes quantités de 
matériaux résiduels. Ce changement devra être géré sans 
causer de dommages supplémentaires à l’environnement, à 
la santé humaine et aux moyens de subsistance de ceux qui 
récupèrent les déchets plastiques pour en tirer un revenu – 
en particulier, le secteur informel du recyclage (ramasseurs 
de déchets), dont on estime que les participants récupèrent 
environ 90 millions de tonnes de déchets chaque année pour 
les recycler (Cook et Velis, 2020).

Pour aider ce panorama en évolution rapide, Tearfund (2020) 
a travaillé avec les parties prenantes pour élaborer une 
liste de lignes directrices visant à établir des partenariats 
équitables entre le secteur informel des déchets et les 
entreprises de biens de grande consommation (ci-après les 
« principes directeurs »). Bien qu’ils soient principalement 
axés sur le maintien de l’équité dans la chaîne de valeur, 
les principes directeurs invitent également les entreprises 
de biens de grande consommation à s’engager dans le 
« traitement sûr » des déchets plastiques, un terme qui reste 
à définir et qui est ouvert à une interprétation ambiguë par 
les différentes parties prenantes.1 L’objectif de ce rapport est 
de définir ce terme et d’évaluer comment il peut être appliqué 
à huit approches différentes (Tableau 2). Ces approches 
ont été choisies suite à des discussions entre Tearfund et 
des entreprises de biens de grande consommation, qui 
ont indiqué qu’elles étaient envisagées ou activement 
recherchées comme solutions pour récupérer la valeur des 
déchets d’emballages plastiques post-consommation.

Tableau 2 : Approches de revalorisation des déchets des emballages plastiques post-consommation qui ont été récupérés 
pour être recyclés

Approche 1 Retraitement mécanique conventionnel pour extrusion Section 4.1

Approche 2 Retraitement mécanique des bouteilles plastiques pour la fabrication de fibres 
pour extrusion

Section 4.2

Approche 3 Composites minéraux-polymères : revêtement des routes, production de briques et 
de tuiles

Section 4.3

Approche 4 Purification par solvants Section 4.4

Approche 5 Dépolymérisation chimique (chimiolyse) Section 4.5

Approche 6 Pyrolyse et gazéification Section 4.6

Approche 7 Cotraitement dans des fours à ciment Section 4.7

Approche 8 Incinération avec récupération de chaleur Section 4.8
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1.1 Étendue 

2 Le terme « à usage unique » signifie tout élément d’emballage conçu pour devenir un déchet après avoir été utilisé une fois pour l’usage prévu. En conséquence, 
pratiquement tous les emballages en plastique sont « à usage unique ». Ce terme ne doit pas être confondu avec « usage éphémère », qui indique que la phase 
d’utilisation est très courte. (Les gobelets à boissons jetables, les pailles en plastique et les sacs de caisse en plastique sont tous des exemples de produits à usage 
unique éphémère).

3 Dans ce contexte, « collectés pour être recyclés » se rapporte aux déchets d’emballages plastiques qui ont été séparés à la source ou récupérés à partir des déchets 
résiduels et concentrés dans le but de récupérer leur valeur matérielle ou chimique.

La priorité de cette analyse est les emballages plastiques 
à « usage unique » car c’est le principal type de plastique 
généré par les entreprises de biens de grande consommation 
susceptible d’être mal géré.2 Chacune des huit approches 
du Tableau 2 sera évaluée car elles sont toutes utilisées 
pour traiter les déchets des emballages plastiques à usage 
unique post-consommation qui ont été « récupérés pour être 
recyclés ».3 Cette évaluation exclut les approches appliquées 
au traitement des déchets des emballages plastiques post-
consommation qui ont été mélangés à d’autres matériaux, 
notamment l’incinération de « déchets solides mixtes 
municipaux » ou le cotraitement de « combustibles solides 
récupérés » (comprenant des non-plastiques) dans des fours 
à ciment. 

Bien que ce rapport évalue les emballages plastiques 
récupérés pour être recyclés, plusieurs des processus 
examinés ne sont pas considérés comme du « recyclage » 
par la majorité des parties prenantes, des lois et des normes 
écrites du secteur des déchets. Par exemple, l’incinération 
avec récupération d’énergie, le cotraitement dans des fours 
à ciment, la pyrolyse pour obtention de combustible et la 
gazéification sont des processus qui ne sont pas compatibles 
avec le terme « recyclage ». Conformément à une analyse 
réalisée par l’American Institute for Packaging and the 
Environment, (2018), nous utilisons le terme « recyclage » 
pour décrire plusieurs étapes (processus) dans le système de 
flux des déchets pouvant inclure la séparation, la collecte, 
le tri, le transport et le retraitement, mais excluant la 
récupération d’énergie par la combustion et la transformation 
des matériaux en combustible. Il est largement admis que 
des approches nouvelles ou existantes peuvent être incluses 
à juste titre dans la définition tant que la combustion 

n’est pas impliquée, y compris par exemple le recyclage 
chimique (Fondation Ellen MacArthur, 2020 ; Organisation 
internationale de normalisation, 2013). 

Une grande partie des preuves présentées dans cette analyse 
concerne les pays à revenu élevé, cependant les résultats 
et les conclusions se concentrent sur la façon dont ces 
preuves se rapportent au contexte des pays à revenu faible 
et intermédiaire, où se produit la majorité de la mauvaise 
gestion des déchets plastiques dans le monde (Kaza et al., 
2018 ; Lau et al., 2020).

Il n’existe aucune approche isolée de revalorisation ou de 
retraitement des déchets d’emballages plastiques post-
consommation. Les matières plastiques circulent dans la 
société par le biais d’un système complexe qui implique de 
nombreux composants et phases, notamment la production, 
l’utilisation, la gestion de la fin de vie et la mauvaise gestion. 
Pour la plus grande partie de la masse de plastique produite, 
le système est linéaire, avec environ 100 millions de tonnes 
de déchets plastiques solides municipaux éliminés chaque 
année et une quantité similaire mal gérée (Lau et al., 2020). 
Une représentation de base de ce système complexe est 
illustrée par le schéma conceptuel présenté à la Figure 2. 
Les huit approches sont représentées par les cases orange 
désignées A1‑A8. Les approches A1 et A2 apparaissent 
deux fois sur la figure. En effet, le système de matériaux 
est circulaire et il existe un risque que des substances, des 
matériaux et des agents biologiques soient transférés dans 
de nouveaux produits à partir d’une phase d’utilisation 
antérieure ou à la suite d’une activité de gestion des déchets. 
La fabrication/transformation et l’utilisation commerciale/par 
les consommateurs entrent donc dans le champ d’application 
des approches A1 et A2.
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Figure 2 : Représentation générale du flux des matières plastiques et de la gestion des déchets plastiques dans la société, adaptée de Cook et al. (2020), Hahladakis et al. (2018), Rollinson 
et Oladejo (2020) et Lau et al. (2020). Les flèches indiquent le flux de la masse des matériaux, sauf indication contraire. A1‑A8 représentent les huit approches détaillées dans le Tableau 2.
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2 Méthode et structure 
de cette analyse

Le présent document est une analyse rapide qui résume 
les preuves provenant d’autres études complétées par une 
bibliographie obtenue par des méthodes de recherche en 
boule de neige et de recherche de citations (Cooper et al., 
2018). La plupart de la bibliographie analysée est scientifique. 
C’est souvent la source la plus fiable, ayant fait l’objet 
d’examens minutieux et anonymes avant leur publication. 
D’autres travaux, non scientifiques, ont également été inclus 
lorsqu’ils semblaient suffisamment fiables pour justifier 
leur inclusion. Pour certains sujets, comme le recyclage 
mécanique, un examen des preuves sur multimédias 
(YouTube) a été effectué comme source de preuves si la 
documentation scientifique ou la littérature grise étaient 
insuffisantes. Une méthode détaillée est fournie en Annexe.

Dans la Section 3, le concept de sécurité est abordé, ainsi 
que certains types d’informations qui peuvent servir à le 
démontrer. La Section 4 présente une synthèse des preuves 
pour les huit approches et traite pour chacune d’entre elles 
des aspects suivants : 

1. prévalence et maturité (contexte) ; 

2. avantages et impacts environnementaux ; et 

3. défis en matière de sécurité professionnelle et publique. 

La Section 5 examine la force et la disponibilité des données 
et classe la maturité commerciale de chacune des approches 
(Section 5.1). Dans la Section 6, les approches sont évaluées 
en fonction de leur pertinence pour une mise en œuvre dans 
les pays à revenu faible et intermédiaire, puis classées en 
groupes qui simplifient l’état des connaissances et la sécurité 
relative de chacune. 

Par ailleurs, une analyse plus détaillée a été soumise à une 
revue scientifique qui soutient les preuves de la présente 
étude, et une copie a été téléchargée sur un serveur de 
préimpression. (Safely recovering value from plastic waste in 
the Global South: Opportunities and challenges for circular 
economy and plastic pollution mitigation). Cette démarche 
se justifie par le fait qu’en plus de l’examen scientifique déjà 
effectué au cours de la production de ce rapport, les preuves 
et les conclusions sous-jacentes seront examinées de façon 
anonyme par des pairs, ce qui renforcera leur mérite et 
leur rigueur. 

 Un camion déchargeant des bouteilles en plastique sur le site d’une entreprise de collecte de bouteilles en plastique 
à Kinyamwezi. Photo : Daniel Msirikale/Tearfund

https://doi.org/10.31224/osf.io/tvxem
https://doi.org/10.31224/osf.io/tvxem
https://doi.org/10.31224/osf.io/tvxem
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3 Que signifie revaloriser les 
déchets d’emballages plastiques en 
toute sécurité ?

4 Convention de Bâle sur le Contrôle des mouvements transfrontières des déchets dangereux et leur élimination 

L’un des fondements de la gestion des déchets est de réduire 
le risque d’interaction entre les substances, matériaux et 
agents biologiques potentiellement dangereux d’une part, et 
les êtres humains, animaux, plantes et environnement d’autre 
part. Les déchets sont soit endigués pour empêcher cette 
interaction, soit transformés pour devenir moins dangereux. 
Par exemple, les décharges sont utilisées pour « contenir » 
les déchets nocifs et les usines de compostage sont utilisées 
pour « transformer » les déchets biologiques afin de réduire 
leur bioactivité. 

Parfois, le fait de contenir ou de transformer les déchets peut 
entraîner des difficultés supplémentaires. Par exemple, les 
décharges modernes peuvent être conçues pour éliminer 
efficacement les déchets, mais elles entraînent néanmoins la 
production de méthane lorsque les matières biologiques se 
décomposent sans oxygène. De même, les incinérateurs ont 
recours à la combustion pour réduire la toxicité des déchets 
(transformés), mais produisent également des gaz et des 
particules potentiellement nocifs qui doivent être contrôlés 
pour éviter de nuire aux personnes, aux animaux, aux plantes 
et à l’environnement. 

Lorsque les déchets plastiques sont émis dans 
l’environnement par combustion, mise en décharge 
ou rejet accidentel, ils peuvent nuire aux animaux, aux 
plantes et aux personnes (Cook et Velis, 2020). Pour éviter 
cela, nous pouvons collecter, contenir ou transformer les 
déchets plastiques en produits utiles, tels que des matières 
premières secondaires (plastique recyclé), des substances 
chimiques (monomères), de la chaleur ou du combustible. 
Les procédés utilisés pour effectuer ces transformations 
impliquent la rupture du plastique en plus petits fragments 
(comminution), le chauffage, l’application de pression, voire 
l’utilisation de solvants pour décomposer ou purifier les 
polymères constitutifs. Étonnamment ou non, ces processus 
entraînent l’émission de substances et de particules, à la fois 
provenant du plastique lors de sa transformation et de la 
production d’énergie pour effectuer les transformations. La 
présente analyse a pour objectif de déterminer si le risque 
d’effets nocifs de ces émissions l’emporte sur les avantages 
de la récupération d’énergie ou de matériaux à partir des 
matières plastiques. 

Il n’existe aucune étude permettant d’évaluer la sécurité 
relative ou absolue des huit approches examinées dans ce 
rapport. Un groupe de travail à composition non limitée de 
la Convention de Bâle (sd)4 a réalisé quelques progrès et 
rédigé une analyse (PNUE et Convention de Bâle, 2020b) 
sur la « gestion écologiquement rationnelle » du plastique, 
une expression utilisée dans les récents amendements à 
la Convention (PNUE et Convention de Bâle, 2020a). Cette 
analyse est complète et couvre de nombreux aspects de la 
gestion du plastique, mais elle ne compare ni n’évalue la 
sécurité relative des processus. 

Trois concepts sont utilisés pour « tester », évaluer et 
comparer la sécurité relative de chacune des huit approches 
qui sont analysées dans les sous-sections suivantes : 

1. prévalence et maturité (contexte) (Section 3.1) ; 

2. avantages et impacts environnementaux (Section 3.2) ; et 

3. défis en matière de sécurité professionnelle et publique 
(Section 3.3).

Ces trois « tests » sont appliqués à chaque approche tout au 
long de ce rapport, puis utilisés pour évaluer qualitativement 
leur pertinence pour le traitement des emballages plastiques 
dans les pays à revenu faible et intermédiaire.

Convention de Bâle sur le Contrôle des 
mouvements transfrontières des déchets 
dangereux et leur élimination (Article 2, 
No. 8)

« ‘Gestion écologiquement viable des déchets 
dangereux ou d’autres déchets’, le fait de prendre 
toutes les mesures possibles pour faire en sorte 
que les déchets dangereux ou d’autres déchets 
soient gérés de manière à protéger la santé 
humaine et l’environnement contre les effets 
néfastes que peuvent avoir ces déchets. »

PNUE et Convention de Bâle, 2020a
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3.1 Prévalence et maturité

5 Dans ce cas, la « gestion des déchets » exclut l’autogestion, par exemple par le brûlage et la mise en décharge à ciel ouvert, qui sont plus nocifs que la mise 
en décharge. 

6 Basé sur un scénario contrefactuel dans lequel la combinaison actuelle de production d’énergie mondiale resterait statique.
7 Le choix du point de limite du système peut fortement affecter le résultat d’une étude. Par exemple, une évaluation de l’impact des éoliennes qui invaliderait la 

production d’énergie pendant la phase d’utilisation ne tiendrait pas compte de l’énergie fossile évitée pendant sa durée de vie, ce qui montrerait que les éoliennes 
nuisent à l’environnement. Parfois, un choix apparemment subtil d’inclure ou d’exclure certains composants du système peut avoir un impact considérable sur les 
résultats d’une étude. Il convient d’être prudent lorsque l’on compare des études d’évaluation du cycle de vie dont les limites de système ne sont pas cohérentes, car 
elles comparent des systèmes différents. 

La maturité et la prévalence d’un processus ou d’une 
approche peuvent indiquer dans quelle mesure nous croyons 
en sa sûreté et son efficacité. Un bon exemple dans le secteur 
de la gestion des déchets est la décharge, qui est l’approche 
la plus répandue pour gérer les déchets solides municipaux 
depuis des millénaires (Rodríguez, 2012). La conception des 
décharges a considérablement évolué au cours du siècle 
dernier, et notre capacité à gérer ses effets négatifs sur 
l’environnement s’est améliorée. Nous sommes en mesure de 
créer des revêtements, des protections et des équipements 
de capture des polluants plus efficaces ; et nous pouvons 
assurer la stabilité des structures des décharges. Il reste 
difficile de contenir et de traiter les émissions provenant 
des décharges. La mise en décharge est toujours considérée 
comme la méthode la moins bonne de gestion des déchets, 
et de nombreux gouvernements et régions se sont engagés 
à l’éliminer progressivement.5 Mais, étant donné le grand 
nombre de sites de décharge existants, notre expérience 
de cette méthode est très vaste. Ainsi, nous pouvons 
être raisonnablement certains du coût de construction et 
d’exploitation des décharges, ainsi que de leurs avantages et 
inconvénients pour l’environnement. 

En revanche, nous en savons bien moins sur les technologies 
plus récentes. Moins il existe de données sur les processus, 
moins nous connaissons avec certitude la quantité d’énergie 
utilisée, les polluants émis ou la viabilité commerciale 
d’une approche sur l’ensemble du cycle de vie. Ceci est 
particulièrement important pour les processus embryonnaires 
tels que ceux décrits sous le terme générique de « recyclage 
chimique » (approches 4, 5 et 6 du présent rapport). 
Cependant, même avec des procédés plus établis, comme 
le recyclage mécanique du plastique, il y a eu d’importants 
échecs commerciaux. Bien que le recyclage mécanique du 
plastique ait été mis en œuvre commercialement dans les 

pays à revenu faible et intermédiaire depuis au moins les 
années 1980, lorsqu’il a été introduit à grande échelle dans 
les pays à revenu élevé dans les années 2000, de nombreuses 
usines n’ont pas réussi à maintenir leur viabilité commerciale 
(Lerpiniere et Cook, 2018).

Il est possible que les exploitants de technologies plus 
récentes soient préoccupés par le partage des données de 
processus, soit parce que leur processus fonctionne bien 
et qu’ils veulent monopoliser le marché, soit parce qu’il ne 
fonctionne pas et qu’ils veulent attirer des investissements 
pour l’améliorer. Parfois, les innovateurs peuvent dissimuler la 
vérité parce que leur procédé ne fonctionnera jamais, mais ils 
veulent quand même attirer des fonds (Hindenburg Research, 
2020 ; Straker et al., 2021). Il est donc compréhensible qu’il 
existe peu d’informations sur les procédés pour certaines 
technologies plus récentes. 

Lorsque les données de processus ont été publiées, que les 
méthodes d’obtention des données sont transparentes et que 
les conflits d’intérêts ne perturbent pas les résultats, nous 
sommes en mesure d’évaluer, de comparer et de critiquer 
objectivement. Mais il est beaucoup plus difficile d’évaluer 
les innovations à leur état embryonnaire, de sorte que 
l’incertitude est plus grande quant à leur performance dans 
un contexte commercial et aux risques qu’elles présentent 
pour la santé humaine ou l’environnement. Dans ce rapport, 
nous examinerons la maturité relative des approches et 
résumerons les preuves qui indiquent leur prévalence en tant 
que processus commercialement éprouvés. L’objectif de cette 
partie de l’évaluation n’est pas de rejeter ou de négliger les 
données des innovations récentes, mais de dresser un tableau 
de la certitude que nous avons qu’un processus va nous aider 
à réduire la pollution plastique, plutôt que de l’exacerber par 
des émissions indésirables.

3.2 Sécurité environnementale
Le plastique a toute une série d’incidences sur 
l’environnement, notamment les émissions de CO2eq 
pendant la production, le retraitement ou la combustion ; 
les émissions de débris/particules dans les milieux marins 
et terrestres pendant toutes les phases du cycle de vie ; 
l’épuisement des ressources abiotiques en raison de la 
production de plastiques ; et les émissions de substances 
chimiques pendant la production et par migration dans toutes 
les phases ultérieures (Nielsen et al., 2020). Selon Zheng et 
Suh (2019), la production mondiale de plastique contribuerait 
à environ 1,7 milliard de tonnes d’émissions de CO2eq. Ce 
chiffre devrait passer à 6,5 milliards de tonnes de CO2eq d’ici 
2050.6 À l’inverse, le plastique peut procurer de nombreux 
avantages environnementaux, en raison de sa grande utilité 

par rapport à d’autres matériaux et de sa capacité à protéger 
des substances et des matériaux plus précieux qui seraient 
autrement endommagés ou détruits (Andrady et Neal, 
2009 ; Bisinella et al., 2018 ; Edwards et Fry, 2007 ; Franklin 
Associates, 2018).

L’analyse du cycle de vie est l’approche la plus développée 
pour quantifier et comparer les émissions environnementales. 
Cependant, elle a été critiquée pour les incohérences 
entre l’utilisation et la déclaration des flux élémentaires 
(Edelen et al., 2018) ; les limites du système choisies de 
manière incohérente (Tillman et al., 1998) ;7 l’attribution 
de l’impact environnemental à des éléments extérieurs au 
système (Klöpffer et Grahl, 2014) ; et les facteurs d’émission 
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incohérents,8 qui peuvent varier selon la source ou le logiciel 
utilisé et qui peuvent avoir un impact sur le résultat d’une 
étude particulière (Jain et al., 2015 ; Rajendran et al., 2013). 
En outre, les études sur l’analyse du cycle de vie omettent 
généralement les données relatives à la mauvaise gestion 
des déchets. Par exemple, Zheng et Suh (2019) ont indiqué 
que les émissions de CO2eq de la phase de fin de vie ne 
représentent que 9 % du total. Cependant, comme pour de 
nombreuses études sur l’analyse du cycle de vie, ils n’ont 
pas évalué l’impact des déchets plastiques lorsqu’ils sont 
brûlés dans des feux ouverts et incontrôlés, ce qui pourrait 
représenter jusqu’à 49 millions de tonnes par an (Lau et al., 
2020). Cette masse pourrait entraîner plusieurs millions de 
tonnes de CO2eq supplémentaires, bien plus que la phase de 
production (Gower et al., 2020 ; Reyna-Bensusan et al., 2018 ; 
Wiedinmyer et al., 2014).

8 Les études d’analyse du cycle de vie sont souvent réalisées à l’aide de bases de données protégées qui contiennent des informations utilisées pour calculer les 
émissions d’énergie, de substances et de matériaux provenant de différents processus au sein du système étudié. La variation du choix des facteurs peut avoir un 
impact considérable sur les résultats d’une étude. 

9 La Hiérarchie des modes de traitement des déchets n’est pas seulement utilisée en Europe, bien que ce document s’y réfère spécifiquement par souci de cohérence, 
car elle comporte un ensemble de définitions clairement définies et délimitées.

Malgré ses défauts, l’analyse du cycle de vie reste l’approche 
la plus répandue pour mettre en évidence et comparer 
les impacts environnementaux des processus et activités 
anthropiques et de la production de matériaux. Dans ce 
rapport, nous présenterons des résumés des informations 
extraites de l’analyse du cycle de vie, accompagnés de 
commentaires visant à souligner les incertitudes et les 
omissions potentielles des données présentées. Cependant, 
la portée de cette étude ne comprend pas une évaluation 
quantitative globale des avantages et des inconvénients 
environnementaux d’une voie de traitement particulière 
dans le contexte du système mondial plus large. Bien que la 
plupart des données présentées correspondent à la hiérarchie 
européenne des déchets (Commission européenne, 2008),9 
le cadre n’est délibérément pas mentionné car il n’est 
pas toujours soutenu par toutes les études. Au contraire, 
une évaluation qualitative spécifique de chaque approche 
est fournie.

3.3 Santé professionnelle et publique
À l’échelle mondiale, le secteur de la gestion des déchets 
présente un bilan historiquement médiocre en matière 
d’accidents et de maladies (Doherty, 2019). Cette situation 
est plus accentuée dans les pays à revenu faible et 
intermédiaire, où les ressources pour atténuer de manière 
globale les effets nocifs sur la santé humaine ne sont pas 
toujours suffisantes. La plupart des preuves examinées 
dans ce rapport proviennent des pays à revenu élevé, car 
le même manque de ressources dans les pays à revenu 
faible et intermédiaire signifie que les données sur la santé 
et la sécurité sont également rares. On part du principe 
que le contrôle de l’exposition aux dangers est corrélé aux 
ressources disponibles pour les contrôler, au niveau de 
surveillance réglementaire et à la capacité de faire appliquer 

la réglementation. Si les entreprises de biens de grande 
consommation aspirent à protéger la santé professionnelle et 
publique, ce rapport mettra en lumière certains des dangers 
et des risques dont elles doivent être conscientes afin de 
garantir un devoir de diligence total pour le traitement des 
matériaux qu’elles mettent sur le marché. Mentionnons 
que cette analyse rapide ne peut présenter une évaluation 
complète des risques pour la santé et la sécurité dans 
chacune des huit approches. Il est probable que beaucoup 
d’autres risques n’aient pas été pris en compte et qu’ils 
puissent faire l’objet d’une étude beaucoup plus vaste. Cette 
étude s’est efforcée de résumer les données disponibles pour 
évaluer la norme générale de gestion des risques susceptible 
d’être pratiquée dans des contextes différents.
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4 Approches pour gérer les 
déchets des emballages plastiques

4.1 Approche 1 : Retraitement mécanique conventionnel pour extrusion

10 Il semble que lorsque les matériaux plastiques sont très sales, l’énergie utilisée pour les nettoyer augmente les émissions au-delà de celles émises lors de 
l’incinération avec récupération de chaleur. Mais les preuves sont peu nombreuses et des recherches supplémentaires sont donc nécessaires pour déterminer dans 
quelle mesure cet aspect du traitement est déterminant pour l’impact environnemental. L’impact de l’incinération avec récupération de chaleur n’est atténué 
que parce qu’elle remplace la production d’électricité par le charbon ; les matières plastiques restent des combustibles fossiles. Par conséquent, à mesure que les 
réseaux énergétiques se décarboniseront au cours du siècle prochain, les arguments en faveur du recyclage mécanique devraient s’améliorer considérablement. 

4.1.1 Vue d’ensemble
Le retraitement mécanique des déchets plastiques est 
aujourd’hui une technologie relativement mature, qui est 
pratiquée dans les pays à revenu faible et intermédiaire 
depuis au moins les années 1980 et 1990 (Lardinois et 
Klundert, 1995 ; Wahab et al., 2007). Les installations vont 
d’opérations extrêmement simples qui impliquent une 
élimination manuelle de base des contaminants, suivie d’une 
fonte et d’une réextrusion, à des opérations extrêmement 
complexes impliquant de multiples étapes pour purifier 
et concentrer le plastique, éliminer la contamination de 
surface et les autres matières non plastiques à l’aide 
d’équipements sophistiqués (Schyns et Shaver, 2020). Dans 
les pays à revenu faible et intermédiaire, il existe un très large 
éventail de catégories et de tailles couvrant de nombreux 
pays et contextes divers, allant d’opérations extrêmement 
rudimentaires situées dans les arrière-cours à des 
installations commerciales à grande échelle qui contiennent 
une multiplicité d’opérations unitaires. En général, les usines 
de retraitement mécanique de ces pays comptent souvent sur 
le tri manuel, bien que très peu de données sur les processus 
soient disponibles dans la documentation scientifique. 
En conséquence, nous manquons manifestement de 
compréhension et ne pouvons pas évaluer les risques de ces 
processus pour l’environnement ou la santé humaine.

La documentation concernant la façon dont les installations 
de retraitement des matières plastiques fonctionnent dans 
les pays à revenu élevé est raisonnablement solide, bien 
que la sensibilité commerciale masque parfois les derniers 
développements. Le tri manuel est lentement remplacé par 
la technologie de séparation optique qui gagne en précision, 
et de nombreuses usines modernes ont indiqué qu’elles 
réduisaient considérablement leurs pertes de matières à 
mesure que leurs processus et leur apprentissage évoluaient. 
Les usines ont tendance à être plus grandes dans les pays 
à revenu élevé, car les opérateurs profitent des économies 
d’échelle (Lerpiniere et Cook, 2018). Malgré les difficultés 
éprouvées par de nombreuses usines de ces pays pour 
maintenir une stabilité commerciale au début du 21e siècle, 
en 2020, l’activité de recyclage mécanique semble être en 
plein essor, encouragée par la politique gouvernementale et 
les engagements volontaires des entreprises qui promettent 
d’augmenter la demande de matériaux secondaires. 

4.1.2 Environnement

Potentiel de réchauffement climatique

Dans leur grande majorité, les études sur l’analyse du cycle de 
vie indiquent que le recyclage mécanique pour extrusion est 
associé à des avantages environnementaux nets par rapport 
à toutes les autres options de traitement (Bernardo et al., 
2016 ; Lazarevic et al., 2010).10 Très peu d’analyses du cycle de 
vie portent sur les installations de retraitement opérant dans 
le contexte des pays à revenu faible et intermédiaire, ce qui 
signifie que les données sur les processus sont absentes pour 
ces installations (Laurent et al., 2014). Quelques exceptions 
(trouvées dans une recherche non exhaustive) existent pour 
la Chine (Gu et al., 2017 ; Zhang et al., 2020), l’Inde (Aryan 
et al., 2019 ; Choudhary et al., 2019) et le Brésil (Martin et 
al., 2021). Il est possible que des opérations plus simples, 
de traitement à sec ou à plus petite échelle aient un impact 
environnemental plus faible que certains processus dans les 
pays à revenu élevé. Par exemple, les avantages relatifs du 
recyclage basé sur des opérations de moindre technicité en 
Inde mis en évidence par Aryan et al. (2019), ont montré que 
les émissions du recyclage mécanique étaient très faibles 
par rapport à toutes les autres formes de traitement, avec 
un écart considérablement plus important que celui auquel 
on pourrait s’attendre dans un pays à revenu élevé, malgré 
l’utilisation directe du charbon pour chauffer l’eau et sécher 
les flocons. 

Une plus grande attention devrait être accordée au 
rassemblement et à l’évaluation des processus dans les pays 
à revenu faible et intermédiaire pour lesquels des études 
sérieuses sont largement absentes. Toutefois, le retraitement 
mécanique est encore susceptible d’être la méthode de 
traitement la moins impactante par rapport à tous les 
autres processus. 

Utilisation de l’eau

La manière dont l’eau est utilisée et évacuée doit également 
être soigneusement étudiée par les entreprises de biens 
de grande consommation qui envisagent de traiter leurs 
emballages à l’aide d’installations de retraitement mécanique 
conventionnelles, en particulier dans les zones où l’eau 
est rare. Bien que certaines usines de traitement opèrent 
entièrement à sec, celles qui utilisent de l’eau peuvent 
consommer entre 340 et 452 litres par tonne de déchets 
plastiques traités (Chen et al., 2019). Sur cette quantité, 
entre 65 et 95 % deviennent des eaux usées. Le plastique 
hautement contaminé peut entraîner une utilisation d’eau 
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beaucoup plus élevée, environ 1 200 à 1 600 L t-1 de déchets 
plastiques traités, comme le rapportent Aryan et al. (2019). 
Si les eaux usées ne sont pas traitées correctement, elles 
peuvent contribuer à l’écotoxicité aquatique en eau douce, 
à l’écotoxicité aquatique marine et à l’eutrophisation. Les 
entreprises de biens de grande consommation doivent 
s’assurer que les usines qui traitent leurs produits utilisent à 
la fois la recirculation de l’eau et un traitement efficace des 
eaux usées avant leur évacuation. 

Gestion des résidus 

Bien qu’il n’existe pas de preuves scientifiques consolidées 
et systématiques de cette pratique, la mauvaise gestion des 
résidus plastiques11 par les installations de retraitement du 
plastique dans les pays à revenu faible et intermédiaire a été 
reconnue par de multiples gouvernements nationaux (Liang 
et al., 2021 ; Secrétariat de la Convention de Bâle, 2019) et 
mise en évidence dans des multimédias (60 Minutes Australia, 
2019 ; BBC News, 2020 ; CBC News, 2019 ; Sky News, 2018). 
Environ 50 % des emballages plastiques mélangés risquent 
d’être mal gérés, d’avoir une faible valeur ou une concentration 
trop faible pour être séparés de manière économique 
(SYSTEMIQ et The Pew Charitable Trust, 2020). Dans les pays 
qui ne disposent pas d’une réglementation de la gestion 
des déchets dotée de ressources adéquates et appliquée 
efficacement, le risque que ces résidus soient déversés sur 
le sol, dans le milieu aquatique ou brûlés est considérable 
(Velis et Cook, 2021). Ce sont toutes des voies potentielles qui 
posent de graves problèmes pour l’environnement et la santé 
humaine.

Il est également probable que les pertes de pellets et de 
fragments de plastique provenant du retraitement dans 
les pays à revenu faible et intermédiaire apportent une 
contribution proportionnellement faible mais significative 
à la pollution microplastique. La plupart des études portent 
sur les pays à revenu élevé (Boucher et Friot, 2017 ; Cole et 
Sherrington, 2016 ; Lassen et al., 2015), mais la présente 
analyse a trouvé des preuves multimédias d’observation de 
plusieurs usines où l’émission de débris plastiques semble 
mal contrôlée (Potdar, 2015 ; Saha, 2020 ; Singh, 2018 ; sps, 
2018b ; Triwood1973, 2009). 

Pour veiller à ce que les entreprises de biens de grande 
consommation ne contribuent pas davantage à la mauvaise 
gestion des résidus et à la perte de pellets et de fragments 
de plastique dans l’environnement, les installations de 
retraitement qui gèrent les déchets plastiques post-
consommation des biens de grande consommation doivent 
appliquer une politique de rejet zéro dans l’environnement 
(dans la mesure du possible), contrôlée et auditée de manière 
indépendante par une entreprise indépendante, par exemple 
Operation Clean Sweep (2020).

4.1.3 Santé

Risque professionnel lors du retraitement du plastique

Les principales matières plastiques (polyoléfines et PET) 
utilisées dans les emballages présentent peu de menaces 
pour la santé humaine par l’émission de substances 

11 Ici, les « résidus de plastique » décrivent la fraction des déchets plastiques qui est collectée pour être recyclée mais qui est trop diverse ou trop peu concentrée 
pour être économiquement récupérable. Par exemple, le PET, le HDPE et le PP rigides constituent souvent la majeure partie d’une charge d’emballages plastiques 
mixtes en poids et sont donc plus souvent recyclés. Les différents films, sacs et pots de yaourt en polystyrène sont moins fréquents et sont beaucoup plus difficiles à 
séparer, à nettoyer et à purifier. Par conséquent, ils sont souvent jetés comme « déchets résiduels ». 

dangereuses pendant l’extrusion si elles sont gérées avec une 
ventilation mécanique ou une dilution adéquates (Cook et al., 
2020 ; Unwin et al., 2013). Cependant, l’extrusion du PVC et 
du polystyrène (PS) dans un environnement sans contrôles 
techniques peut exposer les travailleurs à des concentrations 
élevées de composés organiques volatils (He et al., 2015). Les 
contaminants provenant de la phase d’utilisation précédente, 
par exemple lorsque des matériaux autres que des 
emballages sont cotraités avec des emballages, pourraient 
exposer les travailleurs à des substances préoccupantes, 
telles que les ignifugeants bromés et les phtalates (Tang et 
al., 2014 ; Tang et al., 2015 ; Tsai et al., 2009). Pour minimiser 
les risques pour les travailleurs et les résidents vivant à 
proximité des installations de retraitement du plastique, 
les entreprises de biens de grande consommation doivent 
s’assurer que les installations de retraitement recevant leurs 
matériaux mettent en œuvre des procédures strictes pour 
localiser l’origine de tous les matériaux d’entrée, ainsi que des 
contrôles suffisants des émissions atmosphériques.

Les preuves multimédias d’une variété de dangers sur le lieu 
de travail dans les pays à revenu faible et intermédiaire ont 
révélé des cas d’exposition à des machines à mouvement 
rapide, à couple élevé ou chaud, et à des substances 
caustiques (Daharwal, 2018 ; IndustrieS, 2019 ; Kumar, 2019 ; 
Micro Machinery Manufacture, 2018 ; Mooge Tech., 2015 ; 
Potdar, 2015 ; Saha, 2020 ; Singh, 2018 ; sps, 2018a ; sps, 
2018b ; The Times of India, 2019 ; Triwood1973, 2009). Bien 
que l’on ait identifié deux exemples d’usines qui semblaient 
être gérées de manière sûre (Carretino Proyectos, 2016 ; 
Kao, 2014), la majorité d’entre elles ne disposaient pas 
d’équipement de protection individuelle pour les travailleurs 
ni de preuves de systèmes de travail sûrs. Pour garantir la 
protection de la santé professionnelle ou publique dans 
la mesure du possible, il est recommandé aux entreprises 
de biens de grande consommation de mettre en place 
un soutien approprié pour permettre aux installations de 
retraitement de travailler à la mise en œuvre de normes de 
sécurité équivalentes à celles en vigueur en Europe. Lorsque 
la capacité des organismes régulateurs des pays à revenu 
faible et intermédiaire est insuffisante pour faire respecter ces 
normes, les entreprises de biens de grande consommation 
doivent surveiller le respect des normes en faisant appel à des 
auditeurs indépendants.

Matériaux en contact avec les aliments et 
substances héritées 

L’utilisation de plastiques secondaires dans les nouveaux 
emballages en contact avec les aliments est étroitement 
contrôlée dans de nombreux pays et interdite dans d’autres 
en raison du risque que des substances potentiellement 
dangereuses provenant de la phase d’utilisation précédente 
soient héritées dans les matériaux utilisés dans les nouveaux 
produits (Ministère de la santé et de la protection de la 
famille, 2018 ; PackagingLaw.com, 2020 ; Rosato, 2020). Il 
est possible que ces substances dites « héritées » (Wagner 
et Schlummer, 2020), soient présentes à des niveaux très 
faibles dans tous les plastiques secondaires. Il semble que la 
législation et les mesures d’application visant à prévenir cette 
contamination héritée ne soient pas toujours suffisantes pour 
protéger la santé humaine dans les pays à revenu élevé, et 
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plusieurs d’entre elles ont été détectées dans les emballages 
en contact avec les aliments et les jouets, bien qu’à de faibles 
concentrations (Cook et al., 2020). 

Plusieurs pays autorisent l’utilisation de plastiques 
secondaires dans les matériaux en contact avec les aliments, 
notamment le Mexique (PetStar, 2018), l’Afrique du Sud 
(Petco, s.a.) et le Brésil (PackagingLaw.com, 2019). Cependant, 
dans les pays où cela n’est pas possible, la législation 
est un obstacle pour les entreprises de biens de grande 
consommation qui se sont engagées à recycler les matériaux 
pour fabriquer des emballages en contact avec les aliments. 
Il semble que plusieurs gouvernements aient assoupli, ou 

se préparent à assouplir, la législation afin de permettre 
une plus grande circularité et une gestion basée sur les 
risques des substances préoccupantes héritées de la phase 
d’utilisation précédente (PackagingLaw.com, 2020 ; Rosato, 
2020). Pour éviter la contamination des produits secondaires 
par des substances préoccupantes héritées, les entreprises 
de biens de grande consommation doivent s’assurer que les 
entreprises d’extrusion qui traitent leurs emballages mettent 
en œuvre des procédures rigoureuses pour localiser l’origine 
de tous les matériaux d’entrée et garantir qu’ils sont traités 
séparément des plastiques non destinés aux emballages.

4.2 Approche 2 : Retraitement des bouteilles pour la fabrication de fibres

4.2.1 Vue d’ensemble
Le retraitement des bouteilles pour la fabrication de fibres 
fait appel à des processus largement similaires à ceux du 
retraitement mécanique classique pour extrusion. La matière 
de départ est le plastique PET (généralement des bouteilles) 
et la matière produite est le fil de polyester destiné à la 
transformation des textiles. Sur les 55 millions de tonnes de 
polyester produites en 2018, environ 7,2 millions de tonnes 
(13 % en poids) ont été produites à partir de bouteilles de PET 
post-consommation et de fibres de PE filées postindustrielles 
(Textile Exchange, 2019). La proportion de contenu recyclé 
dans le polyester a augmenté régulièrement cette dernière 
décennie, même si elle a légèrement baissé de trois points 
de pourcentage à la suite de l’interdiction d’importation 
des déchets plastiques par la Chine (Ministry of Ecology and 
Environment, 2017), ce qui souligne l’impact des restrictions 
internationales sur l’économie circulaire. En 2008, on estimait 
que la filature de polyester absorbait un peu plus de 70 % 
du PET collecté pour le recyclage (Park et Kim, 2014), alors 
que cette proportion avait baissé à environ 44 % en 2016, car 
des quantités croissantes de matériau étaient utilisées dans 
des applications d’emballage (Sarioğlu et Kaynak, 2018). Le 
recyclage des bouteilles plastiques pour la fabrication de 
fibres est une technologie mature mise en œuvre depuis les 
années 1990 (Patagonia, sd) et il existe des preuves que le 
processus améliore la résistance du polymère (Muslim et al., 
2016) par rapport aux applications de recyclage de bouteilles 
pour la fabrication de bouteilles où une certaine scission de 
la chaîne peut entraîner une perte de propriétés mécaniques 
(Shen et al., 2010). 

4.2.2 Environnement 
Potentiel de réchauffement climatique 

S’il existe peu de preuves des impacts du recyclage des 
bouteilles pour la fabrication de fibres sur le cycle de vie, 
les quelques études disponibles indiquent que ce type de 
recyclage donne des résultats similaires, voire meilleurs, que 
l’approche dite « de bouteille à bouteille » (Komly et al., 2012 ; 
RDC-Environment, 2010 ; Shen et al., 2011). Les critiques ont 
souligné la non-recyclabilité des textiles résultants, avec peu 
de possibilités de circularité des matériaux après le cycle de la 
première phase d’utilisation. Ainsi, le recyclage des bouteilles 
pour la fabrication de bouteilles est souvent décrit comme 
un recyclage en « boucle fermée » alors que le recyclage des 
bouteilles pour la fabrication de fibres est souvent considéré 
comme un recyclage en « boucle ouverte ». Cependant, Geyer 

et al. (2016) fournissent un argument convaincant qui réfute 
l’hypothèse selon laquelle le recyclage en boucle fermée est 
nécessairement plus durable sur le plan environnemental que 
les approches en boucle ouverte telles que le recyclage des 
bouteilles pour la fabrication de fibres. Bien que le recyclage 
des bouteilles pour la fabrication de bouteilles déplace la 
production de matériaux vierges, le recyclage des bouteilles 
pour la fabrication de fibres déplace la production de PET 
vierge et la production de coton, qui génère deux fois plus de 
carbone (5,2 et 57,9 tonnes de CO2eq par tonne) (Wang et al., 
2015) que le polyester vierge (2,2-2,7 tonnes de CO2eq par 
tonne) (Bartl, 2020). 

La source d’énergie et le contexte national sont également 
des facteurs clés pour déterminer les avantages globaux 
du cycle de vie. Pour le démontrer, deux études récentes 
examinant l’impact de l’interdiction d’importation en Chine 
sont pertinentes car avant les restrictions, la quasi-totalité 
des 2,5 millions de tonnes par an de PET importé dans le pays 
était recyclée pour fabriquer de la fibre de polyester (Ma et 
al., 2020 ; Ren et al., 2020). Ren et al. (2020) ont souligné que 
la fibre de polyester vierge produite en Chine avait un impact 
élevé sur le réchauffement climatique car la production 
d’électricité en Chine se fait principalement au charbon. En 
revanche, le PET (ou la fibre de polyester) produit dans de 
nombreux pays à revenu élevé entraîne des émissions plus 
faibles car l’électricité est produite par le gaz, le nucléaire ou 
les énergies renouvelables.

Utilisation de l’eau 

Aucune donnée sur l’utilisation de l’eau n’était disponible 
pour comparer le recyclage des bouteilles pour la fabrication 
de fibres avec le recyclage des bouteilles pour la fabrication 
de bouteilles. On estime que la filature de polyester vierge 
requiert une consommation comprise entre 24,2 mètres 
cubes d’eau par tonne (Zhang et al., 2018) et 48,8 mètres 
cubes d’eau par tonne (Bartl, 2020) (hors impression et 
teinture). Il est possible qu’un comparateur plus important 
soit celui du coton, dont on a signalé qu’il utilisait entre 2 000 
et 27 000 mètres cubes d’eau par tonne pour sa production 
(Bartl, 2020). Sinon, il n’y a aucune raison de supposer que le 
retraitement des bouteilles pour la fabrication de fibres a un 
taux de consommation d’eau différent de celui du recyclage 
des bouteilles pour la fabrication de bouteilles.

Gestion des résidus 

Aucune preuve spécifique n’a été trouvée pour indiquer la 
libération de microplastiques ou la mauvaise gestion des 
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résidus lors du retraitement des bouteilles pour la fabrication 
de fibres. Toutefois il est raisonnable de supposer que ces 
risques sont similaires à ceux du retraitement mécanique 
conventionnel. 

Libération de fibres microplastiques 

La portée et les ressources de ce projet ne permettent pas 
d’étudier l’impact de la libération de fibres microplastiques 
par les fibres de polyester pendant la phase d’utilisation, mais 
ce facteur pourrait être envisagé par d’autres chercheurs 
à l’avenir quand ils évalueront l’utilisation du polyester par 
rapport à d’autres fibres textiles. 

4.2.3 Santé
Aucune preuve autre que celles déjà traitées dans la 
Section 4.1.3 n’a été trouvée pour indiquer des dangers 
spécifiques pour la santé provenant de la filature du polyester. 
Cependant, un raisonnement objectif laisse entendre que 
l’utilisation d’un seul polymère (PET) dans le retraitement des 
bouteilles pour la fabrication de fibres, principalement utilisé 
pour les emballages, peut réduire le risque de contamination 
par des matériaux qui ont été utilisés dans d’autres 
applications, par exemple des véhicules ou des équipements 
électriques en fin de vie.

4.3 Approche 3 : Composites minéraux‑polymères

4.3.1 Vue d’ensemble

Revêtement des routes

Le revêtement des routes a été présenté comme une solution 
pour l’utilisation des matières plastiques difficiles à recycler 
(Chin et Damen, 2019), une application qui semble avoir 
été adoptée en Inde ces dernières années (Karelia, 2018 ; 
Louise, 2019 ; National Rural Roads Development Agency, 
sd ; News18, 2019). Il est utile de préciser que l’utilisation 
de matières plastiques dans les revêtements des routes 
ne fait pas référence à une surface entièrement construite 
en plastique, mais à la modification du bitume pour en 

améliorer les propriétés (RAHA Bitumen Co., sd). La pratique 
de la « modification du bitume » est étudiée depuis les 
années 1950 et est couramment utilisée depuis les années 
1980 (Zhu et al., 2014). Depuis lors, de multiples analyses et 
études expérimentales ont mis en évidence les avantages 
considérables que les matières plastiques apportent aux 
propriétés de l’asphalte, notamment la prévention de la 
formation d’ornières, la résistance à l’usure, la réduction 
des fissures thermiques et l’augmentation de l’élasticité 
(Ahmadinia et al., 2011 ; Chin et Damen, 2019 ; Costa et al., 
2013 ; Dalhat et Al-Abdul Wahhab, 2017 ; Fang et al., 2014 ; 
Movilla-Quesada et al., 2019 ; Vasudevan et al., 2012 ; White, 
2019 ; White et Reid, 2018 ; Wu et Montalvo, 2021).

 Transformer les déchets plastiques en opportunité économique – Kinshasa, RDC – Tearfund met en œuvre le projet en 
collaboration avec l’Église du Christ au Congo (ECC). Photo : Flot Mundala/Tearfund
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En général, 5 % (ou environ de 2 à 10 %) de la masse de 
bitume est substituée par des polymères (Rødland, 2019), 
mais des chiffres allant jusqu’à 25 % ont été signalés 
(Giavarini, 1994). Cela signifie que seule une très faible 
proportion de la surface totale de la route est constituée de 
plastique. Les polymères vierges couramment utilisés pour 
modifier le bitume sont les suivants : 

• polyéthylène (PE)

• polypropylène (PP)

• éthylène-acétate de vinyle (EVA)

• éthylène-acrylate de butyl (EBA)

• styrène-butadiène-styrène (SBS)

• styrène-isoprène-styrène (SIS)

• Styrène-éthylène/butylène-styrène (SEBS)

(Zhu et al., 2014).

Briques et tuiles

Les déchets plastiques peuvent être utilisés comme agents 
de liaison pour les minéraux grâce à un processus préconisé 
par plusieurs organisations caritatives, dont WasteAid UK 
(Lenkiewicz et Webster, 2017). Il existe plusieurs procédés, 
tant brevetés qu’open-source (Earth Titan, 2019). Le processus 
consiste à faire fondre du plastique avec du sable pour former 
une pâte qui est ensuite pressée dans des moules et refroidie. 
Le produit résultant a été signalé comme ayant une plus 
grande résistance à la compression que le béton de sable de 
ciment Portland (Kumi-Larbi et al., 2018) Plusieurs articles 
récents ont porté sur l’étude et l’examen des performances 
mécaniques des composites plastiques minéraux pour la 
production de briques et de tuiles (Ali et al., 2020 ; Salvi et al., 
2021 ; Thorneycroft et al., 2018 ; Uvarajan et al., 2021), mais 
ce sujet ne semble pas être bien étudié dans la bibliographie 
disponible. Un examen des preuves multimédias (YouTube) 
a révélé des processus plus ou moins sophistiqués et 
mécanisés, allant de la simple fonte sur un feu à l’utilisation 
du moulage mécanique sous pression, en passant par le 
mélange mécanique et la comminution du plastique à l’aide 
de broyeurs à basse vitesse et à couple élevé (Earth Titan, 
2019 ; Kolev, 2019 ; NTVUganda, 2013).

Granulats secs dans le béton 

Gu et Ozbakkaloglu (2016) ont analysé 83 études portant sur 
l’utilisation du plastique dans le béton en tant que substitut 
léger aux granulats. Si l’évaluation de cette utilisation 
finale n’entrait pas dans le cadre de cette analyse, nous la 
mentionnons pour l’identifier comme une voie potentielle de 
recherche supplémentaire.

4.3.2 Environnement

Revêtement des routes (bitume modifié par 
des polymères) 

Malgré la rareté des preuves tangibles, il semble que le bitume 
modifié par des polymères soit plus durable que le bitume 
conventionnel, ce qui entraîne une réduction du potentiel de 
réchauffement climatique (Mukherjee, 2016 ; Nascimento 
et al., 2020 ; Poulikakos et al., 2017 ; Santos et al., 2018 ; 
Vila-Cortavitarte et al., 2018). Parmi les études analysées, 
beaucoup manquent d’éléments essentiels, tels que les 
limites du système et les méthodologies transparentes, et 

l’une d’entre elles, celle de Mukherjee (2016), n’a pas pris en 
compte la phase d’utilisation. 

Une seule étude a indiqué des émissions de microplastiques 
provenant de routes modifiées par des polymères, 
principalement par l’utilisation de pneus cloutés pour la 
stabilité lors de la conduite sur la glace (Vogelsang et al., 
2020). L’étude a reconnu l’énorme incertitude des facteurs 
d’émission qu’elle a utilisés, mais a indiqué que les émissions 
en Norvège provenant de l’asphalte modifié par des 
polymères étaient de seulement 28 tonnes par an, contre 
4 250 à 5 000 tonnes par an pour les pneus. 

Il y a beaucoup trop peu de données disponibles pour évaluer 
si l’utilisation de déchets plastiques comme modificateurs de 
bitume apporte une amélioration environnementale globale 
sur l’ensemble du cycle de vie. Intuitivement, tout ce qui 
réduit la nécessité de refaire le revêtement ou de remplacer 
les routes à l’aide d’un produit qui, autrement, serait gaspillé, 
devrait présenter un certain avantage. Cependant, les 
nuances du système doivent être étudiées en profondeur 
avant de pouvoir tirer de telles conclusions. 

Sans preuve à l’appui, il est suggéré ici que dans certains 
pays à revenu faible et intermédiaire, les déchets plastiques 
peuvent être utilisés pour le revêtement des routes 
principalement pour se débarrasser de ces déchets, plutôt que 
pour augmenter la durabilité des routes. Un risque potentiel 
est que la surface devienne moins durable si les mélanges 
asphalte-polymère sont mal formulés, par exemple s’ils sont 
trop riches en polymère. Il est recommandé d’examiner cette 
théorie de plus près car le manque de durabilité pourrait 
influencer à la fois les émissions sur le cycle de vie et le risque 
d’émissions de particules plastiques. 

Production de briques et de tuiles 

Aucune donnée n’a été trouvée pour mettre en évidence les 
émissions de CO2eq des composites minéraux-polymères 
utilisés dans la production de briques, de tuiles ou de 
dalles. Cette technologie étant de plus en plus utilisée, il 
sera important de comprendre les impacts sur le cycle de 
vie complet. À l’évidence, le traitement de faible technicité 
préconisé par WasteAid emploie très peu de ressources. 
L’élimination du film plastique serait bénéfique pour 
l’environnement local, bien que le processus nécessite du 
sable relativement propre qui devrait être obtenu de manière 
judicieuse et durable. Il est probable que l’argument en 
faveur de l’analyse du cycle de vie soit fortement influencé 
par la production de béton évitée, qui est très énergivore (voir 
la Section 4.7.1), mais il convient de noter que la chaleur 
nécessaire au processus peut être fournie par des feux 
non contrôlés à ciel ouvert. Par conséquent, l’impact de la 
production de carbone noir sur le changement climatique 
peut également avoir un effet significatif sur les émissions 
environnementales globales. 

Aucune preuve n’a été trouvée pour indiquer la production 
de microplastiques pendant la phase d’utilisation, et il est 
fortement suggéré que cela soit pris en compte dans les 
enquêtes futures. 

4.3.3 Santé 
Bien que la modification du bitume par des polymères soit 
bien établie, jusqu’à présent elle a été réalisée principalement 
avec des matières plastiques de non emballage et rarement 
avec des déchets plastiques. La fabrication de tuiles et de 
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briques avec des déchets plastiques est moins établie. Les 
risques pour la santé humaine liés à ces deux procédés sont 
probablement dus aux émissions de substances dangereuses, 
libérées lorsque les matières plastiques sont chauffées (He et 
al., 2015 ; Tsai et al., 2009 ; Yamashita et al., 2009), mais les 
deux procédés peuvent se dérouler à l’extérieur, et avec une 
ventilation adéquate, ils sont susceptibles de poser peu de 
risques pour les opérateurs. Le risque est encore plus faible 
lorsque des matières plastiques d’emballage sont utilisées, en 
partie parce que les producteurs de matériaux en contact avec 
les aliments ont tendance à éviter l’utilisation de substances 
nocives susceptibles de contaminer les aliments, et parce 
que les polyoléfines et le PET (les principaux plastiques 
d’emballage) ne produisent généralement pas d’émissions 
dangereuses lorsqu’ils sont chauffés. Toutefois, lorsque la 
provenance des matériaux est incertaine ou que l’on sait qu’ils 
proviennent d’applications telles que des véhicules ou des 
appareils électriques en fin de vie, le risque d’exposition à des 

12 La purification par solvants est classée sous le terme plus large de « recyclage chimique ». Ce terme est appliqué de manière incohérente. Certains auteurs ont fait 
valoir que la purification par solvants ne devrait pas être classée comme recyclage chimique parce que les polymères ne sont pas complètement déconstruits, et 
qu’elle devrait plutôt être classée comme recyclage mécanique (Crippa et al., 2019). L’auteur de la présente étude n’a pas de préférence pour la classification la plus 
appropriée. 

13 Les niveaux de préparation technologique sont utilisés pour décrire les stades d’innovation qu’une invention ou une idée a atteints. Il existe de nombreuses 
variantes, mais en gros, ils sont décrits selon les neuf niveaux suivants : TRL1, Principes de base observés ; TRL2, Concept technologique formulé ; TRL3, Preuve 
expérimentale du concept ; TRL4, Technologie validée en laboratoire ; TRL5, Technologie validée dans un environnement pertinent ; TRL6, Technologie démontrée 
dans un environnement pertinent ; TRL7, Démonstration d’un modèle ou prototype de système dans un environnement opérationnel ; TRL8, Système complet et 
qualifié ; et TRL9, Système réel éprouvé dans un environnement opérationnel.

substances potentiellement dangereuses augmente (Cook et 
al., 2020).

Lorsque les matières plastiques brûlent brièvement, comme 
cela a été détecté dans certains exemples, le profil d’émission 
sera à nouveau différent, et d’autres produits de combustion 
incomplète peuvent être émis (Barabad et al., 2018 ; 
Valavanidis et al., 2008 ; Wang et al., 2004). Kumi-Larbi Jnr 
(communication personnelle du 10 décembre 2020) a prévu 
de réaliser des tests en laboratoire sur du polyéthylène basse 
densité fondu et brûlé provenant d’Afrique de l’Ouest. Au 
moment de la rédaction du présent document, les essais ont 
été retardés en raison de la COVID-19. 

La modification de l’asphalte et la fabrication de tuiles 
comportent des risques professionnels, notamment celui 
d’être entraîné dans des machines à grande vitesse ou à 
couple élevé, et celui d’entrer en contact avec des matériaux 
chauds lorsqu’ils sont formés et moulés pour donner la forme 
de la tuile ou du revêtement routier.

4.4 Approche 4 : Purification par solvants

4.4.1 Vue d’ensemble
Contrairement aux autres procédés de « recyclage chimique », 
la « purification par solvants »12 a recours à des solvants pour 
dissoudre les polymères et les séparer des additifs et des 
contaminants présents dans le plastique d’origine (Ügdüler 
et al., 2020). L’attrait de la purification par solvants réside 
en partie dans le fait que ce procédé permet de conserver 
la plupart des chaînes de polymères intactes, par rapport 
au recyclage mécanique où la chaleur entraîne une certaine 
dégradation des matériaux. La purification par solvants peut 
également être efficace pour déstratifier et isoler le plastique 
utilisé dans les emballages multi-couches et multi-matériaux, 
tels que les cartons d’aliments et de boissons (par ex. Tetra 
Paks) (Kaiser et al., 2018 ; Walker et al., 2020), et pour séparer 
la fraction plastique des textiles (Thiounn et Smith, 2020), par 
exemple dans les mélanges polyester-coton (Sherwood, 2020). 

Crippa et al. (2019) et Ügdüler et al. (2020) conviennent 
qu’aucune installation de purification par solvants 
commercialement viable n’est actuellement opérationnelle, 
à l’exception des technologies CreaSolv® et Newcycling® 
qui, selon Ügdüler et al. (2020) sont au niveau TRL 8-9, ce 
qui signifie qu’elles sont proches de la commercialisation.13 
En 2018, Unilever (sd) a ouvert une usine pilote en Indonésie 
capable de traiter trois tonnes de déchets de sachets 
d’eau par jour (1 000 tonnes par an) en utilisant le procédé 
CreaSolv® (CreaCycle GmbH, sd). La société a pour ambition 
de créer une usine traitant 30 000 tonnes par an. Mais on 
ne sait pas avec certitude si l’usine pourra être considérée 
comme commercialement viable à ce niveau.

Selon Zhao et al. (2018), le principal défi de la 
commercialisation de la purification par solvants est la 
difficulté de retirer les solvants des polymères et de les 
éliminer de manière économique.

4.4.2 Environnement 
La purification par solvants aurait le potentiel d’une 
performance environnementale élevée associée à un faible 
impact sur le réchauffement climatique. Cependant, il 
existe très peu de données sur les procédés dans le monde 
réel (Crippa et al. 2019), et comme il n’y a pas encore eu 
de commercialisation, il serait malhonnête de signaler et 
d’extrapoler des données de performance environnementale. 
Ügdüler et al. (2020) ont réalisé une analyse de cycle de vie 
élémentaire de deux processus d’élimination des additifs, 
mais le travail était très théorique et il serait trompeur 
d’extrapoler davantage.

4.4.3 Santé 
Aucune étude n’a fait état des effets de la purification par 
solvants sur la santé, bien que la plus grande préoccupation 
soit l’utilisation de solvants potentiellement dangereux 
comme le chloroforme, le xylène, le n-hexane et le 
cyclohexane (Ügdüler et al., 2020), des substances déjà 
connues pour être nocives. Toute personne développant 
une technologie de purification par solvants devra s’assurer 
que ces substances peuvent être éliminées du plastique 
secondaire, puis sécurisées, afin de garantir qu’elles ne posent 
pas de risques pour les personnes une fois mises au rebut, 
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ou en raison de leur présence dans les produits recyclés 
contenant du plastique récupéré par solvants.

14 La glycolyse du polyester est le processus par lequel des molécules d’éthylène glycol, de diéthylène glycol ou de propylène glycol sont insérées dans les chaînes 
polymères de polyéthylène téréphtalate, provoquant leur fragmentation et la production de téréphtalate de bis (2-hydroxyéthyle) (BHET) et d’une série d’oligomères. 
Le BHET peut être utilisé comme « produit de départ » pour fabriquer du nouveau PET/polyester. 

15 Lorsque les matières plastiques sont brûlées, les chaînes de polymères se décomposent en fragments et atomes d’hydrocarbures. Si la combustion est complète, ces 
molécules et atomes libres se lient à l’oxygène pour créer de l’eau et du dioxyde de carbone. Ce processus est également appelé « oxydation ».

4.5 Approche 5 : Dépolymérisation chimique (chimiolyse)

4.5.1 Vue d’ensemble
Ce groupe de processus consiste à faire réagir les matières 
plastiques avec diverses substances (catalyseurs, acides, 
alcalis ou alcools) sous l’effet de la chaleur et de la 
pression pour dépolymériser les polymères (Raheem 
et al., 2019). Environ sept groupes de procédés ont été 
signalés dans la catégorie « dépolymérisation » (Kumar 
et al., 2011 ; Ragaert et al., 2017 ; Raheem et al., 2019), 
mais la technologie n’est éprouvée commercialement que 
pour la glycolyse du polyester (Ragaert et al., 2017)14 et la 
chimiolyse du polyamide (nylon) (Crippa et al., 2019). Dans 
les deux cas, le procédé n’est réalisé que pour des matières 
premières post-industrielles plutôt que pour des matériaux 
post-consommation. 

À part quelques applications de niche, la dépolymérisation 
chimique n’a pas fait ses preuves sur le plan commercial pour 
les types de déchets d’emballages plastiques produits par les 
entreprises de biens de grande consommation. La glycolyse 
du PET pourrait être applicable aux emballages en PET à 
l’avenir, mais ce n’est pas encore une réalité.

4.5.2 Environnement 
Bien qu’elle ne soit actuellement utilisée que pour les fibres de 
PET postindustrielles, la glycolyse du PET est le seul procédé 

commercialement viable susceptible d’être pertinent pour les 
entreprises de biens de grande consommation. Seules deux 
études semblent fournir des données modélisées utiles (Meys 
et al., 2020 ; Shen et al., 2010) mais, malheureusement, elles 
sont spécifiques à des cas particuliers et se contredisent. 
Dans l’éventualité peu probable que les entreprises de biens 
de grande consommation adoptent la glycolyse du PET pour 
le PET post-consommation dans un avenir proche, il est 
recommandé qu’elles examinent attentivement les avantages 
du cycle de vie complet de cette décision par rapport à 
d’autres technologies matures, telles que le recyclage 
mécanique, pour lesquelles les paramètres du processus sont 
beaucoup plus certains. 

4.5.3 Santé
Le manque de données sur les processus rend difficile 
l’évaluation des implications de la glycolyse du PET pour la 
santé. En tout état de cause, elle ne semble pas adaptée au 
traitement des emballages de post-consommation. Si, dans 
un avenir proche, des progrès permettent d’utiliser cette 
technologie pour traiter les matériaux de post-consommation 
des entreprises de biens de grande consommation, il faudra 
veiller à ce que les émissions de substances dangereuses 
soient contrôlées afin d’éviter l’exposition des récepteurs 
humains et environnementaux.

4.6 Approche 6 : Pyrolyse et gazéification

4.6.1 Vue d’ensemble

Pyrolyse

La pyrolyse des matières plastiques consiste à chauffer le 
matériau sous une pression modérée sans oxygène (Mayer 
et al., 2019). Contrairement à la combustion, les polymères 
ne s’oxydent pas (Lopez et al., 2017), mais se séparent de 
manière aléatoire, se fragmentant et se reformant pour 
ressembler aux molécules d’hydrocarbures présentes dans 
le pétrole brut (Ragaert et al., 2017).15 Le produit liquide 
(80 % en poids) est souvent distillé en trois fractions de base 
– kérosène, diesel et huiles légères (naphta) – tandis que la 
fraction solide (20 % en poids), appelée carbonisat, comprend 
des minéraux et des métaux non combustibles, ainsi qu’une 
forte proportion de carbone noir (Butler et al., 2011). 

Les liquides issus des usines de pyrolyse sont tous 
combustibles et, selon Crippa et al. (2019), leur utilisation 
finale la plus viable est celle de combustible pour les navires 

et les centrales électriques. Si elles sont suffisamment 
raffinées, les huiles de pyrolyse peuvent être utilisées dans 
des applications de qualité supérieure, comme les véhicules 
routiers ou l’aviation (Lopez et al., 2017). Cependant, 
l’ambition de nombreux développeurs de pyrolyse est de 
raffiner ces huiles en monomères et autres composés pouvant 
être utilisés dans la production primaire de plastique. 

La création de matières premières pour la production de 
plastique peut à la fois réduire la nécessité d’extraire d’autres 
combustibles fossiles et réduire la charge de l’élimination et 
de la récupération sur d’autres parties du système de gestion 
des déchets (Hann et Connock, 2020). Si ce processus était 
en mesure de concurrencer commercialement le recyclage 
mécanique, la valeur des déchets plastiques augmenterait, 
ce qui dissuaderait de mal gérer les plastiques. Malgré 
l’accélération de la pyrolyse ces dernières années, il existe 
peu de preuves que les huiles de pyrolyse aient été utilisées 
pour produire des matières premières monomères (Solis et 
Silveira, 2020). 
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Solis et Silveira (2020) signalent que plusieurs usines de 
pyrolyse de déchets plastiques existent et indiquent que 
la « pyrolyse conventionnelle » est actuellement au niveau 
TRL 9. Cependant, leur étude souligne également qu’il existe 
peu de projets à grande échelle permettant de déterminer la 
faisabilité économique, ce qui soulève des doutes quant à la 
commercialisation de ces projets dans un avenir proche. Khoo 
(2019) a indiqué que plusieurs usines existent, dont une au 
Japon (traitant 15 000 tonnes par an) et deux aux États-Unis 
(dont l’une traite 25 000 tonnes par an ; l’autre devrait traiter 
100 000 tonnes par an une fois opérationnelle). Au moment 
de la rédaction du présent document, il n’a pas été confirmé 
que les usines signalées par Khoo (2019) fournissent des 
processus commercialement éprouvés. 

Bien qu’il existe sans aucun doute des installations qui 
peuvent maintenir un processus pyrolytique, leur viabilité 
économique indépendante est essentielle pour la durabilité 
de la technologie dans le contexte d’autres approches 
matures et stables, telles que le retraitement mécanique. 
En attendant de disposer de plus de données, la possibilité 
que la pyrolyse des déchets plastiques soit non durable et 
indésirable doit rester à l’étude (Rollinson et Oladejo, 2019). 

Gazéification

Comme pour la pyrolyse, la gazéification des déchets 
plastiques consiste à chauffer le matériau pour rompre 
les liens entre les chaînes d’hydrocarbures (polymères). La 
différence essentielle est l’introduction d’une petite quantité 
d’oxygène pour permettre l’oxydation partielle de certains 
fragments et atomes, mais sans permettre une combustion 
complète. Il en résulte la production de gaz tels que le 
monoxyde de carbone (CO), l’hydrogène (H2), le dioxyde de 
carbone (CO2), le méthane (CH4) et l’azote (N2), ainsi que 
d’autres hydrocarbures tels que C2H4 et C2H6 (Ciuffi et al., 
2020 ; Punkkinen et al., 2017). La gazéification a lieu à des 
températures plus élevées que la pyrolyse, généralement de 
700 à 1 200 °C, ce qui signifie que les usines ont tendance à 
être beaucoup plus grandes (Solis et Silveira, 2020). 

Un carbonisat est également produit pendant la gazéification 
et contient un mélange d’hydrocarbures aromatiques 
polycycliques et hétérocycliques goudronneux (Wolfesberger 
et al., 2009). L’élimination de ces molécules complexes du 
charbon noir n’est pas viable (Benedetti et al., 2017 ; Lopez 
et al., 2018) et elles se condensent rapidement dans le 
processus, corrodant et bouchant les canalisations (Zeng et 
al., 2020). S’il existe manifestement un potentiel d’utilisation 
supplémentaire des carbonisats pyrolytiques issus des 
déchets plastiques, il semble probable que les obstacles à 
la valorisation aboutissent à ce que le matériau soit brûlé 
ou éliminé comme un déchet dangereux (Defra, 2013). En 
raison de la plus grande volatilité de la matière première, la 
gazéification des plastiques produit moins de carbonisat que 
la gazéification de la biomasse ou des fibres (Sharuddin et 
al., 2016). L’inconvénient est que les particules de carbonisat 
ne se condensent pas, mais restent dans le gaz de synthèse 
(Lopez et al., 2018 ; Solis et Silveira, 2020).16

Il n’existe pas assez d’informations pour prouver la viabilité 
commerciale des usines de gazéification qui utilisent des 
déchets plastiques comme matière première. Seuls trois 
examens ont été réalisés sur des usines qui ont existé au 

16 Le gaz de synthèse est principalement composé de monoxyde de carbone (CO), d’hydrogène (H2), de méthane (CH4) et de dioxyde de carbone (CO2) dans des 
proportions variables selon la matière première gazéifiée. 

cours des deux dernières décennies, chacun d’entre eux 
indiquant une incertitude quant à savoir si les usines qu’ils 
ont examinées sont toujours en activité (Jayarama Reddy, 
2016 ; Seo et al., 2018 ; Solis et Silveira, 2020). Quicker (2019) 
a indiqué que la gazéification du plastique mixte homogène 
s’est avérée viable dans une usine en Allemagne. Cependant, 
il a averti que l’usine a rencontré des difficultés techniques 
pendant de nombreuses années et a remis en question la 
viabilité globale du processus. 

Théoriquement, le gaz de synthèse issu de la gazéification 
des déchets peut être valorisé et utilisé pour produire une 
série de substances chimiques, telles que l’ammoniac, 
le méthanol et l’hydrogène (Antonetti et al., 2017). C’est 
typiquement l’objectif des usines de gazéification du charbon 
(Ciuffi et al., 2020). Crippa et al. (2019) ont également signalé 
que la gazéification du charbon en Chine a été utilisée avec 
succès pour produire certains précurseurs de production de 
plastiques, tels que l’éthylène glycol, mais ont affirmé qu’il y a 
peu de preuves pour soutenir la production de précurseurs de 
polymères à l’échelle commerciale ailleurs, et certainement 
pas à partir de déchets plastiques.

Des critiques tels que Rollinson et Oladejo (2020) ont indiqué 
qu’il est peu probable qu’une valorisation commercialement 
viable du gaz de synthèse provenant d’usines de gazéification 
traitant des déchets plastiques ait eu lieu ces dernières 
années. Étant donné l’absence de confirmation dans la 
bibliographie examinée pour l’élaboration de ce rapport, 
cette affirmation semble raisonnable. Même en tant que 
combustible, la gazéification des déchets devient moins viable 
en raison de la nécessité d’éliminer l’humidité du gaz de 
synthèse avant sa combustion. Il est provisoirement suggéré 
que le gaz de synthèse issu de la gazéification soit, au mieux, 
converti en combustible, mais il est plus probable qu’il soit 
brûlé directement dans l’usine, fonctionnant ainsi comme un 
incinérateur efficace.

4.6.2 Environnement
La pyrolyse et la gazéification sont les technologies de 
recyclage chimique les plus matures sur le plan commercial 
en mesure de traiter les déchets plastiques, mais il existe 
encore peu d’exemples de leur utilisation à d’autres fins que 
la production de combustible. Lorsqu’elles produisent du 
combustible, elles semblent générer moins d’émissions que 
l’incinération, mais elles génèrent plus d’émissions que le 
recyclage mécanique (Khoo, 2019 ; Schwarz et al., 2021). 

On a déduit, à partir de certains modèles théoriques, que les 
installations de traitement produiraient moins d’émissions 
par rapport au recyclage mécanique si le matériau de départ 
pouvait être produit (Francis, 2016a ; Francis, 2016b), bien 
que cela ne semble pas être une réalité commerciale au 
moment de la rédaction du présent document (Crippa et al., 
2019 ; Rollinson et Oladejo, 2020). L’avantage différentiel 
de la pyrolyse et de la gazéification est leur polyvalence 
dans le traitement des déchets qui sont trop complexes ou 
contaminés pour être triés et retraités mécaniquement, soit 
parce qu’ils comprennent plusieurs couches, soit parce qu’ils 
sont techniquement et/ou économiquement difficiles à trier 
(Ragaert et al., 2017 ; Solis et Silveira, 2020). Mais il est prouvé 
qu’ils nécessitent presque autant de tri quand l’objectif est 
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d’utiliser les produits comme matières premières, et que 
cela pourrait augmenter les émissions de carbone pendant 
tout le cycle de vie suffisamment pour annuler les avantages 
potentiels (Schwarz et al., 2021).

La gazéification et la pyrolyse ont toutes deux connu des 
limitations opérationnelles importantes, notamment 
l’élimination des goudrons et des carbonisats pour la première 
(Benedetti et al., 2017 ; Lopez et al., 2018 ; Wolfesberger et al., 
2009 ; Zeng et al., 2020), et des apports énergétiques élevés 
pour la seconde (Crippa et al., 2019 ; Mayer et al., 2019 ; 
Ragaert et al., 2017 ; Sherwood, 2020). Indépendamment 
de toute réduction modélisée des émissions résultant de 
l’utilisation d’huiles pyrolytiques ou de gaz de synthèse pour 
produire des matières premières, le contrôle des émissions 
fugitives des processus est essentiel. 

Il n’est pas recommandé aux entreprises de biens de grande 
consommation de traiter leurs emballages plastiques par 
pyrolyse ou gazéification dans les pays à revenu élevé ou les 
pays à revenu faible et intermédiaire tant que les impacts 
complets sur le cycle de vie n’ont pas été déterminés pour ces 
approches technologiques nouvelles et immatures.

4.6.3 Santé
Les usines de gazéification et de pyrolyse impliquent 
l’utilisation d’équipements fonctionnant sous une chaleur 

et une pression élevées, tout en produisant de multiples 
substances dangereuses qui peuvent être fatales pour les 
êtres humains et les animaux. Les produits potentiels de 
la gazéification et de la pyrolyse sont présentés dans le 
Tableau 3, bien que les produits de la transformation des 
déchets d’emballages plastiques post-consommation soient 
peu susceptibles de contenir des quantités importantes 
d’halogénure, de dioxines et de composés apparentés, de 
métaux ou de composés sulfurés. 

Avec une gestion adéquate, les émissions issues de la 
gazéification et de la pyrolyse peuvent être recueillies, 
contenues, éliminées ou transformées pour éviter leur 
interaction avec les plantes, les animaux et les êtres humains. 
Des conseils pour ce faire figurent dans le document 
« Best available techniques for incineration » (Neuwahl et 
al., 2019). En outre, comme beaucoup de ces substances 
peuvent être brûlées, il est tentant et commun de les 
« sécuriser » par la combustion. Cependant, le contrôle des 
émissions de processus peut être coûteux et nécessite une 
maintenance continue soutenue par des systèmes de travail 
sûrs et efficaces. Dans les pays qui ne disposent pas d’une 
réglementation efficace et dotée des ressources adéquates, 
et où les moyens des entreprises pour gérer des systèmes sûrs 
peuvent également être rares, il existe un risque d’émissions 
fugitives et de mauvaise gestion des résidus dangereux.

 Usine de recyclage du plastique dirigée par les partenaires de Tearfund, Arris Desrosiers. Photo : Kit Powney/Tearfund
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Les projets de gazéification ont tendance à être beaucoup 
plus importants que ceux de pyrolyse, ce qui signifie qu’ils 
bénéficient souvent de plus grandes ressources. La possibilité 
pour les petits opérateurs de mettre en place des opérations 
de pyrolyse sans aucune forme de supervision ou de contrôle 
réglementaire est une nouvelle préoccupation importante.

Les entreprises de biens de grande consommation qui 
envisagent de traiter les déchets par pyrolyse ou gazéification 
doivent réfléchir à la manière dont les émissions des 
processus seront contrôlées par les opérateurs de l’usine 
et veiller à ce que les déchets solides, liquides et gazeux ne 
s’échappent pas dans l’environnement. Lorsque ces produits 
sont inutilisables en raison d’une contamination insoluble, 
il est recommandé aux entreprises de biens de grande 
consommation de s’acquitter de leur devoir de diligence 
pour leur traitement ou leur élimination en toute sécurité. 
Il est important de noter que de nombreux pays à revenu 
faible et intermédiaire ne possèdent pas de décharges ou 
d’installations d’incinération de déchets dangereux bien 

gérées et réglementées. Si c’est le cas, alors ni la gazéification 
ni la pyrolyse ne doivent être envisagées.

Enfin, comme une grande partie de la croissance de 
la pyrolyse a eu lieu dans les pays à revenu faible et 
intermédiaire, les usines peuvent être construites avec des 
considérations de sécurité limitées. Plusieurs incidents de 
dysfonctionnement mettant en danger la vie des personnes 
ont été signalés – tant dans les pays à revenu faible et 
intermédiaire que dans les pays à revenu élevé – notamment 
une explosion dans une usine à Panchkula (Inde) en 2011 
qui a fait plusieurs blessés parmi les ouvriers ; une explosion 
dans une usine à Khanty-Mansiysk (Russie) en 2012 qui a 
fait huit morts ; une explosion dans une usine à Budennovsk 
(Russie) en 2014 ; un accident à Chennai (Inde) en 2014 
qui a fait un mort et deux blessés ; un accident à Joensuu 
(Finlande) en 2014 qui a fait trois blessés ; et un accident à 
Furth (Allemagne) en 1998 qui a entraîné la fuite de grandes 
quantités de gaz toxiques et l’évacuation des habitants des 
environs (International Power Ecology Company, 2014).

Tableau 3 : Exemples d’émissions provenant de la gazéification et de la pyrolyse des déchets plastiques (notez que plusieurs 
produits énumérés ci-dessous sont peu susceptibles de résulter de la transformation des emballages plastiques)

Phase Pyrolyse Gazéification

Gaz Hydrogène ; méthane ; éthane ; éthène ; 
propane ; propène ; butane ; et butène 
(Williams et Williams, 1999)

Monoxyde de carbone ; hydrogène ; dioxyde de carbone ; 
méthane, azote ; éthylène ; éthane ; (Ciuffi et al., 2020 ; 
Punkkinen et al., 2017) ; sulfure d’hydrogène ; sulfure de 
carbonyle ; ammoniac ; cyanure d’hydrogène ; métaux 
alcalins ; chlorure d’hydrogène ; éléments potentiellement 
toxiques (Block et al., 2019)

Liquides Éthylbenzène ; styrène ; toluène ; 
hydrocarbures aromatiques polycycliques 
(Budsaereechai et al., 2019 ; Miandad et 
al., 2019)

s/o

Solides Carbone noir ; minéraux non combustibles 
(Butler et al., 2011) ; éléments 
potentiellement toxiques ; hydrocarbures 
aliphatiques et hydrocarbures aromatiques 
(Bernardo et al., 2012) 

Carbone noir ; minéraux non combustibles ; hydrocarbures 
hétérocycliques – pyridine et phénol ; aromatiques 
légers – benzène et toluène ; hydrocarbures aromatiques 
polycycliques – naphtalène ; hydrocarbures plus lourds – 
pas souvent caractérisés (Wolfesberger et al., 2009).

4.7 Approche 7 : Cotraitement dans des fours à ciment

4.7.1 Vue d’ensemble 
Environ 7 % (2,3 à 2,6 milliards de tonnes de CO2eq) des 
émissions mondiales de carbone sont générées par la 
production de ciment (Hertwich, 2020 ; Lehne et Preston, 
2018), dont la moitié provient de l’utilisation de combustibles 
fossiles (principalement du charbon) pour chauffer le 
carbonate de calcium afin de produire du clinker (Kara, 
2012). L’identification et l’utilisation de combustibles de 
substitution sont donc essentielles pour atteindre les objectifs 

en matière de changement climatique (Gerassimidou et al., 
2020). Par exemple, le combustible solide de récupération a 
remplacé 42 % de la demande énergétique de la production 
européenne de ciment en 2015 (MPA Concrete Centre, 2017). 
Certaines données laissent entendre que ce que l’on appelle 
le « cotraitement dans les fours à ciment » a été effectué 
avec des déchets plastiques qui ont été collectés pour être 
recyclés (Jiao, 2020 ; Republic Cement, 2020), bien qu’il y 
ait peu de données pour prouver la prévalence mondiale de 
cette pratique. 
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4.7.2 Environnement 
La majorité des données générées par l’analyse du cycle de 
vie sur le cotraitement des combustibles de substitution dans 
les fours à ciment concernent des matières non plastiques 
ou des matières plastiques mélangées à d’autres matériaux 
(souvent biogènes) (Bourtsalas et al., 2018 ; Georgiopoulou 
et Lyberatos, 2018 ; GIZ-LafargeHolcim, 2020 ; Khan et 
al., 2020 ; Malijonyte et al., 2016 ; Séverin et al., 2010 ; 
Vermeulen et al., 2009). Ces études tendent à favoriser le 
cotraitement de combustibles alternatifs dans les fours à 
ciment plutôt que l’incinération en raison du déplacement 
du charbon, qui génère plus d’émissions de carbone que 
presque toute autre source de combustible.17 Bien que le 
contenu biogénique du combustible solide de récupération 
soit susceptible d’être un facteur, on a recensé quatre études 
qui ont examiné l’utilisation d’emballages plastiques seuls 
(Jenseit et al., 2003 ; Meys et al., 2020 ; Schmidt et al., 2009 ; 
Shonfield, 2008). En résumé, elles montrent une hiérarchie 
largement similaire des avantages du cycle de vie, avec 
des émissions plus importantes par rapport au recyclage 
mécanique et moins importantes par rapport à l’incinération 
avec récupération d’énergie. Ces résultats sont cohérents 
avec ceux rapportés par Lazarevic et al. (2010). Bien que 
les preuves soient rares, il est difficile de voir comment la 
cocombustion avec des déchets d’emballages plastiques de 
post-consommation dans les fours à ciment aurait un impact 
environnemental nettement moindre que l’incinération avec 
récupération d’énergie. 

4.7.3 Santé
Il est probable que la combustion de combustibles solides de 
récupération entraîne la production de plusieurs substances 
dangereuses qui doivent être contrôlées pour protéger la 

17 L’extraction du charbon libère des émissions fugitives de méthane, une source d’émissions faible mais non négligeable provenant du cycle de vie du charbon utilisé 
pour la combustion. Ces émissions seraient de 1,91 à 4,23 grammes de CH4 par kilogramme de charbon (à l’arrivée) pour le charbon extrait en surface et sous terre 
respectivement (Spath et al., 1999). 

santé humaine et l’environnement. La majorité des études qui 
mettent en évidence ces émissions sont liées aux matières 
premières mixtes (Conesa et al., 2011 ; Rovira et al., 2010 ; 
Rovira et al., 2016) et notamment au chlore (Gerassimidou 
et al., 2020), qui peut former des dioxines et des furanes 
ainsi que de l’acide chlorhydrique qui endommage les 
équipements. Mais il est peu probable que les emballages en 
plastique contiennent du chlore et, bien que cela ne soit pas 
fortement prouvé, les émissions provenant de la combustion 
des emballages en plastique ne sont probablement pas 
beaucoup plus mauvaises que celles du charbon qu’ils ont 
remplacé et presque certainement meilleures que celles du 
combustible solide mixte de récupération, dont la teneur 
en cendres et en humidité est probablement plus élevée 
(Asamany et al., 2017). 

Comme pour toutes les approches examinées dans ce 
rapport, il est techniquement possible de contrôler les 
émissions issues de la cotransformation dans les fours à 
ciment grâce aux « meilleures techniques disponibles » 
(Schorcht et al., 2013). Comme la plupart de la production 
de ciment est assurée par des multinationales disposant 
de bonnes ressources, la mise en œuvre de ces techniques 
devrait être réalisable. En théorie, les installations qui sont 
réglementées de façon moins rigoureuse dans certains pays 
à revenu faible et intermédiaire peuvent être exposées à un 
risque de manque de contrôle des émissions, bien qu’il n’y ait 
aucune preuve à l’appui. Néanmoins, lorsque les ressources 
sont insuffisantes pour garantir un fonctionnement sûr, les 
entreprises de biens de grande consommation devraient 
envisager un audit indépendant pour s’assurer que les 
émissions respectent au moins les seuils d’émission 
européens (Union européenne, 2000) ou chinois (Cheng et Hu, 
2010 ; Wu, 2018).

4.8 Approche 8 : Incinération avec récupération de chaleur

4.8.1 Vue d’ensemble
L’incinération des déchets réduit efficacement la masse 
(75 % en poids) (Dalager et Reimann, 2011) et le volume 
(90 % en volume) (Hjelmar et al., 2011) des déchets 
solides municipaux. Lorsqu’elle est utilisée pour traiter 
la totalité de la fraction des déchets solides municipaux, 

l’incinération réduit également leur bioactivité (Niessen, 
2010), la caractéristique critique qui rend les déchets 
solides municipaux si nocifs lorsqu’ils sont mis en décharge. 
L’incinération a été rapidement adoptée en Europe, en Chine, 
au Japon et en Corée, et proportionnellement moins aux 
États-Unis (Tableau 4).
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Tableau 4 : Nombre d’incinérateurs de déchets solides municipaux dans les pays et régions sélectionnés

18 Il n’est pas clair si toutes ces installations traitent des déchets solides municipaux. 
19 Il semble que certaines d’entre elles ne soient pas pleinement opérationnelles ou soient en cours de mise en service (Best Current Affairs Center, sd). Les chiffres 

entre parenthèses représentent les installations déclarées comme incluant la récupération d’énergie. 

Région / pays Nombre d’usines Référence 

Europe >500 Blasenbauer et al. (2020)

États-Unis 75 United States Environmental Protection Agency (2019)

Japon 1 20018 (778) Amemiya (2018)

Corée 172 (35) Bourtsalas et al. (2019)

Chine 390 Ministère du logement et du développement urbain et rural (2019)

Inde 519 Kumar et Agrawal (2020)

Azerbaïdjan 1 Banque mondiale (2013)

Éthiopie 1 Mutethya (2020)

Dans les pays à revenu faible et intermédiaire, les efforts 
pour introduire l’incinération ont eu moins de succès. Les 
incinérateurs modernes sont comparativement coûteux 
à construire et à exploiter. La réduction des émissions 
et l’efficacité de l’installation dépendent fortement des 
caractéristiques des matières premières (Ji et al., 2016) et de 
la disponibilité de l’expertise technique et des composants, 
autant d’éléments qui ont présenté des défis historiques 
et entraîné des échecs dans les pays à revenu faible et 
intermédiaire. Par exemple, Nixon et al. (2017) ont indiqué 
que la plupart des projets d’incinération des déchets pour 
l’obtention de chaleur en Inde ont échoué avant ou après le 
processus de mise en service. Ils ont fourni des exemples de 
projets infructueux à Hyderabad, Vijayawada, Chandigarh et 
New Delhi.

En Éthiopie, une installation a récemment été construite 
par un consortium euro-chinois en réponse à un problème 
chronique d’élimination des déchets à Addis-Abeba, qui a 
entraîné l’effondrement d’une pile de déchets instable dans 
une décharge locale en 2017, tuant 113 personnes (Law et 
Ross, 2019). L’usine a fermé ses portes en 2019 peu après 
son ouverture, faisant craindre l’échec d’un nouveau projet 
de valorisation énergétique des déchets dans un pays à 
revenu faible ou intermédiaire. Cependant, au moment de la 
rédaction de ce rapport, au moins une source d’information 
(Mutethya, 2020) a indiqué que l’usine a rouvert et que la 
mise en service se poursuivra jusqu’à la remise éventuelle aux 
employés locaux en 2021. La longévité de ce projet au-delà de 
la phase de mise en service sera étroitement surveillée dans 
le contexte des échecs signalés ailleurs, et au moins un projet 
similaire en Afrique subsaharienne a été signalé comme étant 

en cours au Kenya (Najimesi, 2019). Il semblerait y avoir une 
demande pour l’incinération des déchets dans d’autres pays, 
selon Kadir et al (2013), qui ont signalé que l’installation d’une 
incinération à grande échelle en Malaisie est « inévitable » 
compte tenu des aspirations du gouvernement à développer 
les infrastructures du pays.

4.8.2 Environnement 
Alors que l’incinération est généralement utilisée pour traiter 
la fraction entière des déchets solides municipaux, elle l’est 
rarement pour traiter les plastiques collectés pour le recyclage 
(Christensen et al., 2011a ; Christensen et al., 2011b ; Hjelmar 
et al., 2011). Si l’incinération du plastique présente un 
avantage présumé par rapport au recyclage mécanique dans 
certaines études, elle est généralement moins performante 
dans la plupart des analyses de cycle de vie (Lazarevic et al., 
2010). L’incinération de déchets mixtes avec revalorisation 
énergétique présente généralement une réduction des 
émissions par rapport à la production d’électricité à partir 
de combustibles fossiles (Laurent et al., 2014), car ces 
derniers émettent du méthane pendant la phase d’extraction 
(Spath et al., 1999 ; Turconi et al., 2013). À mesure que 
la décarbonisation des sources d’énergie progresse, les 
arguments en faveur de l’incinération des déchets plastiques 
post-consommation pour produire de l’énergie diminueront 
encore. Une autre préoccupation est que la chaleur peut 
ne pas être récupérée dans les incinérateurs dans les pays 
à revenu faible et intermédiaire. Aucune information n’est 
fournie ici, mais ce point doit être pris en compte dans toute 
évaluation future des émissions sur le cycle de vie.
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En général, il ne semble pas y avoir beaucoup d’avantages 
environnementaux à incinérer les déchets d’emballages 
plastiques post-consommation qui ont été collectés 
séparément pour être recyclés, en dehors de quelques 
situations uniques possibles. Étant donné que le recyclage 
mécanique est présent presque partout et que, si ce n’est 
pas le cas, le matériau peut facilement être exporté vers un 
endroit où il est présent, il est difficile de justifier l’incinération 
des déchets d’emballages plastiques collectés séparément 
pour la récupération de chaleur. 

4.8.3 Santé
Les incinérateurs de déchets ont toujours eu une mauvaise 
réputation en matière de pollution environnementale et de 
santé en raison des émissions importantes de substances 
dangereuses (Herbert, 2007 ; United States Environmental 
Protection Agency, 2019 ; Walsh, 2002). Depuis la fin des 
années 1990 et le début du 21e siècle, la technologie 
d’épuration des émissions s’est considérablement améliorée. 
Pour autant, la majorité des émissions dans l’atmosphère 
peuvent être contrôlées par la gestion du taux et de 
l’intensité de combustion et par la capture des substances 

dangereuses avec des équipements de contrôle de la 
pollution atmosphérique.

Le risque de préjudice lié aux substances dangereuses émises 
par l’incinération des déchets solides municipaux européens 
bien gérée est probablement minime (Ashworth et al., 2014 ; 
Douglas et al., 2017 ; Freni-Sterrantino et al., 2019 ; Ghosh et 
al., 2019 ; Parkes et al., 2020). Toutefois, on peut légitimement 
se demander si des normes similaires seraient appliquées 
dans les pays à revenu faible et intermédiaire, où la capacité 
de réglementation et d’application peut ne pas être suffisante 
pour garantir le maintien des émissions à des niveaux sûrs. 
La Chine développe rapidement sa capacité d’incinération 
des déchets solides municipaux et a mis en œuvre des 
normes quasi similaires à celles de l’Europe et des États-Unis 
(Cheng et Hu, 2010 ; Union européenne, 2000 ; Ji et al., 2016 ; 
Wu, 2018).

L’incinération avec récupération de chaleur n’est pas 
du recyclage, et les entreprises de biens de grande 
consommation devraient éviter d’incinérer les emballages 
plastiques post-consommation qui ont été collectés pour 
être recyclés.

 La rivière Kalamu dans la commune de Kalamu. Transformer les déchets plastiques en opportunité économique – Kinshasa, RDC – 
Tearfund met en œuvre le projet en collaboration avec l’Église du Christ au Congo (ECC). Photo : Flot Mundala/Tearfund
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5 Analyse 

5.1 Maturité commerciale et disponibilité des données
Sur la base de l’évaluation des Sections 4.1 à 4.8, la maturité 
indiquée de chaque approche est classée dans le Tableau 5. 
Une entrée supplémentaire est prévue pour la pyrolyse et la 
gazéification afin de différencier le niveau de maturité des 
produits du processus qui sont utilisés comme combustible ou 
matière première.

Les trois technologies dites de « recyclage chimique » 
(purification par solvants, gazéification et pyrolyse, et 
dépolymérisation chimique) ont à peine été mises en œuvre 
pour le traitement des emballages plastiques. La pyrolyse et 
la gazéification sont les plus proches de la commercialisation, 
mais pendant cette étude, nous n’avons pas trouvé de 
preuves solides permettant de penser qu’elles atteindront 
leur maturité commerciale. Plusieurs auteurs ont indiqué 
qu’elles pourraient ne jamais devenir commercialement 
viables pour les emballages plastiques post-consommation, 
car les produits de sortie peuvent être fabriqués de manière 
plus rentable en utilisant d’autres matières premières et/
ou procédés (Hann et Connock, 2020 ; Rollinson et Oladejo, 
2020). Comme l’indiquent Rollinson et Oladejo (2020), 
ces procédés pourraient devenir un « éléphant blanc », du 
moins dans un avenir proche, et détourner l’attention des 
préoccupations plus urgentes de revalorisation des déchets. 
Il est nécessaire de noter qu’aucune de ces technologies ne 
semble répondre à l’ambition de pouvoir traiter des déchets 
plastiques mélangés et donc d’éviter les coûts élevés de 
tri et de collecte sélective qui peuvent nuire à l’analyse de 
rentabilité du recyclage des plastiques. 

Bien que l’incinération dans les fours à ciment soit devenue 
plus courante cette dernière décennie, la plupart des données 
sur les procédés concernent les combustibles solides mixtes 
de récupération, qui comprennent des matières biogènes. Il 
est donc difficile d’évaluer la performance environnementale 
des déchets d’emballages plastiques lorsqu’ils sont utilisés 
comme substitut aux combustibles fossiles. Cependant, 
comme le plastique est un combustible fossile, il est 
peu probable qu’il présente beaucoup d’avantages par 
rapport à un mélange biogène-fossile. De plus, à mesure 
que la production d’énergie se décarbonise, l’ampleur de 
toute combustion de matières plastiques est susceptible 
de diminuer, car les comparateurs ne sont plus à base 
de fossiles. 

Si la technologie de production des briques et des tuiles 
manque également de maturité, elle est très simple et les 
avantages du cycle de vie peuvent donc être supposés dans 
une certaine mesure. Les émissions élevées de la production 

de béton et de céramique, des matériaux qui seraient 
remplacés par les tuiles et briques composites en minéraux 
et polymères, sont susceptibles d’être considérables. 
Cependant, le carbone noir produit par les feux de bois à ciel 
ouvert utilisés pour chauffer le sable et le plastique devrait 
également être pris en compte dans toute évaluation future 
du cycle de vie. Il est important de noter que la technologie 
tend à être mise en œuvre à une échelle beaucoup plus 
modeste, pour résoudre des problèmes localisés de débris 
environnementaux, un indicateur qui n’est pas pris en compte 
dans les évaluations du cycle de vie. 

Tableau 5 : Niveau de maturité indicative de chacune des 
huit approches examinées

Approche Maturité

1 Retraitement mécanique 
conventionnel pour extrusion

Élevée

2 Retraitement mécanique des 
bouteilles pour la fabrication de 
fibres pour extrusion

Élevée

7 Cotraitement dans des fours 
à ciment

Élevée

8 Incinération avec récupération 
de chaleur

Élevée

3a Composites minéraux-polymères : 
revêtement des routes

Élevée à 
moyenne

3b Composites minéraux-polymères : 
production de briques et de tuiles

Élevée à 
moyenne

6 Pyrolyse et gazéification pour 
l’obtention de combustible

Élevée à 
moyenne

4 Purification par solvants Faible

5 Dépolymérisation chimique 
(chimiolyse)

Faible

6 Pyrolyse et gazéification pour 
l’obtention de matières premières

Faible
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5.2 Impact environnemental

5.2.1 Émissions de carbone
Cette analyse montre que les émissions de carbone sur 
l’ensemble du cycle de vie des huit approches examinées 
permettent d’établir un classement qui correspond à la 
Hiérarchie des modes de traitement des déchets. Le recyclage 
mécanique, y compris la technologie de transformation 
des bouteilles pour la fabrication de fibres, produit le 
moins d’émissions (comme le démontrent de nombreuses 
études), et l’incinération avec récupération de chaleur en 
produit le plus. Comme nous l’avons vu dans la Section 5.1, 
l’incinération dans les fours à ciment manque de données 
spécifiques pour les emballages plastiques, mais à titre 
indicatif, elle semble équivalente à l’incinération, voire 
légèrement meilleure. Cependant, au moins deux auteurs 
ont souligné l’influence du tri et du lavage sur le processus 
de recyclage mécanique, ce qui peut affaiblir les arguments 
du cycle de vie en faveur de l’incinération dans les fours à 
ciment ou autre. Les arguments en faveur de l’utilisation des 
matières plastiques dans les routes, les briques et les tuiles 
sont moins clairs et il n’existe aucune donnée solide indiquant 
la quantité de carbone déplacée par leur utilisation. Toutefois, 
le fait que ces déchets remplacent les combustibles fossiles 
et/ou les minéraux indique qu’ils sont susceptibles de réduire 
les émissions provenant de l’extraction et de la production 
des matières premières. 

L’absence de données publiées sur les émissions liées au cycle 
de vie pour toutes les technologies de recyclage chimique 
rend difficile leur mise en contexte. Schwarz et al. proposent 
un modèle théorique (2021) qui montre les émissions de CO2 
relatives au traitement de 25 polymères différents. Cette 
étude concorde largement avec les conclusions du présent 
rapport, indiquant que le recyclage mécanique entraîne le 
moins d’émissions. Lorsqu’ils aboutissent à la production de 
monomères, tant la gazéification que la pyrolyse libèrent des 
émissions largement similaires, voire légèrement inférieures, 

bien que ces processus n’aient pas encore été utilisés de 
cette manière, car il n’y a pas d’usines commercialement 
actives en fonctionnement. Ces conclusions doivent donc être 
considérées avec prudence.

Les limites des études d’analyse du cycle de vie ont été 
abordées dans cette analyse, en particulier le mauvais 
traitement des données par les professionnels et l’absence de 
reconnaissance des pertes de matériaux dans le processus. 
Comme l’ont souligné Geyer et al. (2016), la mesure clé n’est 
pas la masse de matériaux collectés pour le recyclage, ni 
la quantité qui est effectivement retraitée et convertie en 
nouveaux produits. Les avantages du cycle de vie devraient 
être basés sur la masse de matériaux déplacés et les 
émissions évitées par la suite. Cette approche peut favoriser 
des applications telles que le revêtement des routes, la 
fabrication de tuiles et la production de polyester à partir 
de bouteilles. 

5.2.2 Gestion des résidus et perte de pellets
Le potentiel de mauvaise gestion du tri et du retraitement 
des déchets dans les pays à revenu faible et intermédiaire est 
important. Dans de nombreux pays où une mauvaise gestion 
est déjà élevée, il est peu probable que les autorités aient la 
capacité de superviser et de gérer de manière exhaustive les 
transgressions des opérateurs commerciaux. La mauvaise 
gestion comprend la combustion à ciel ouvert, le déversement 
à ciel ouvert et le rejet dans l’environnement aquatique. En 
outre, dans les usines où se déroule la comminution des 
matériaux ou la production de pellets, la probabilité de perte 
dans les systèmes de drainage est considérable si elle n’est 
pas gérée de manière adéquate. Bien que cette analyse 
se concentre sur les émissions de débris provenant des 
installations de retraitement mécanique, toutes les approches 
examinées ici ont le potentiel d’entraîner une mauvaise 
gestion des résidus. 

5.3 Santé 
Il est possible de contrôler les émissions de la plupart 
des processus industriels, à condition de disposer de 
suffisamment de contrôles et de gestion techniques. 
Cependant, dans les pays à revenu faible et intermédiaire, 
le manque de ressources et de savoir-faire signifie que 
les approches d’ingénierie de pointe peuvent ne pas être 
suffisantes pour y parvenir. Tous les processus thermiques 
impliquant des matières plastiques peuvent accroître le 
risque de libération et d’émission de substances nocives 

dans l’environnement. Même dans les usines d’extrusion 
de plastiques d’emballage à faible risque, si la provenance 
des matériaux extrudés n’est pas contrôlée pour éviter 
toute contamination, il existe un risque que des matériaux 
provenant, par exemple, de l’usage électrique ou automobile 
soient coextrudés, risquant ainsi d’exposer les ouvriers ou 
les habitants des environs à des substances telles que les 
ignifugeants bromés. 
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6 Conclusion et recommandations

Les déchets des emballages plastiques post-consommation 
qui ont été collectés pour être recyclés doivent être traités 
dans des installations sûres. Ces installations doivent 
adopter des approches suffisamment matures pour garantir 
une émission minimale de substances et de matériaux 
potentiellement dangereux dans l’environnement, et qui 
assurent la protection de la santé publique et professionnelle. 

Toutes les approches examinées dans le présent document 
ont le potentiel de nuire à l’environnement, et à la santé 
publique et professionnelle. Cependant, avec un contrôle 
suffisant des émissions des processus et des systèmes de 
travail sûrs, elles peuvent être exploitées en toute sécurité. 
Le présent rapport ne trouve aucun élément permettant de 
s’opposer fondamentalement à l’utilisation de l’une ou l’autre 
de ces méthodes dans un contexte approprié. Toutefois, 
l’autogestion des risques ne peut être garantie nulle part, 
que ce soit dans les pays à revenu élevé, intermédiaire ou 
faible. Une protection optimale de la santé publique et 
de l’environnement requiert une réglementation efficace, 
indépendante et dotée des ressources adéquates, ce qui 
n’est pas toujours possible dans les pays où des priorités 
concurrentes limitent les ressources disponibles pour 
les financer. 

La plupart des grandes entreprises de biens de grande 
consommation ont commencé à poursuivre des objectifs 
visant à réduire leur utilisation des ressources, à utiliser 
davantage de matériaux recyclés dans les emballages 
plastiques et à mettre en place des systèmes pour recycler les 
grandes quantités de déchets d’emballages plastiques post-
consommation qu’elles mettent sur le marché. Ce rapport 
visait à aider les parties prenantes à prendre des décisions, à 
encourager le choix d’approches technologiques qui nuisent 
le moins à la santé humaine et à l’environnement.

Dans la Figure 3, les huit approches examinées ont été 
évaluées qualitativement à l’aide d’un système d’indicateurs 
rouges, orange, jaunes et verts pour leur impact potentiel 
sur la santé et l’environnement dans des contextes à revenu 
élevé, intermédiaire et faible, et leur niveau de maturité 
technologique. En outre, le risque d’opération sans respecter 
les normes minimales dans les pays à revenu faible et 
intermédiaire est noté par un score « d’adéquation ». Trois 
groupes principaux d’approches (Groupes 1‑3) ressortent de 
l’évaluation, le premier étant subdivisé en deux autres sous-
groupes (Groupes 1a et 1b). 

Groupe 1a
Tout porte à croire que les approches du Groupe 1a sont 
celles qui ont le moins d’impact sur l’environnement et, bien 
qu’elles comportent certains risques pour l’environnement 
et la santé, elles ont le plus grand potentiel d’être exploitées 
dans le respect des normes (Figure 3). Les emballages 
plastiques collectés pour être recyclés doivent être traités 
par des installations de retraitement mécanique lorsque 
cela est possible, disponible ou réalisable, car il s’agit de la 
technologie la plus aboutie et celle dont les émissions sur 
le cycle de vie sont les plus faibles. La transformation des 
bouteilles pour la fabrication de fibres est probablement 

tout aussi bénéfique que le retraitement mécanique, et les 
avantages supposés des systèmes en boucle fermée par 
rapport aux systèmes en boucle ouverte ne sont pas étayés 
par des preuves solides. Toutefois, cela pourrait changer avec 
le temps lorsque l’augmentation des cycles des matériaux 
deviendra une réalité.

Groupe 1b
Il est possible que les approches du Groupe 1b (revêtement 
des routes, production de briques et de tuiles) présentent 
un niveau de risque similaire à celui du Groupe 1a, mais on 
dispose de relativement peu de données pour les évaluer 
(Figure 3). Il est recommandé d’adopter ces processus avec 
prudence jusqu’à ce que les émissions du procédé de fusion 
aient été déterminées et que le potentiel d’exposition aux 
risques professionnels puisse donc être évalué de manière 
fiable. Il est recommandé aux entreprises de biens de 
grande consommation qui visent à réduire les émissions de 
carbone et souhaitent explorer des technologies autres que le 
recyclage mécanique de demander des études ACV ISO:14040 
pour déterminer ces émissions.

Groupe 2
Les approches de recyclage chimique du Groupe 2 sont 
naissantes et leur viabilité commerciale n’est pas prouvée 
(Figure 3). La présente étude ne voit pas d’objection à 
ce que ces technologies soient étudiées plus avant, mais 
elle met en garde qu’elles ne doivent pas être envisagées 
pour le traitement commercial des déchets d’emballages 
plastiques post-consommation tant que leurs avantages 
environnementaux n’auront pas été démontrés. Lorsque les 
entreprises de biens de grande consommation envisagent 
d’adopter l’un de ces nouveaux procédés, il leur est 
recommandé de désigner ou de créer un organisme d’audit 
indépendant capable de certifier la sécurité et l’efficacité 
des procédés, comme le recommandent Crippa et al. (2019), 
afin de garantir que toute approche n’entraîne aucun risque 
pour la santé humaine et l’environnement et présente des 
avantages clairs en termes de cycle de vie. 

Tous les processus du groupe peuvent impliquer l’utilisation 
de chaleur, de pression et de solvants chimiques, chacun 
d’entre eux étant susceptible d’avoir des impacts sur 
l’environnement ou la santé s’il n’est pas soigneusement 
contrôlé. Les goudrons et les charbons issus de la pyrolyse 
et de la gazéification peuvent contenir des substances très 
dangereuses qui doivent être éliminées dans des décharges 
dangereuses ou par traitement thermique. Pour veiller 
à ce que toute approche du traitement des emballages 
n’entraîne pas de risque pour la santé ou l’environnement, 
il est recommandé aux entreprises de biens de grande 
consommation d’exercer un devoir de diligence total envers 
ces matériaux et substances s’ils sont générés dans les pays 
à revenu faible et intermédiaire. Il peut être impossible de 
garantir la gestion responsable des déchets dangereux dans 
ces pays, ce qui pourrait impliquer que certains processus ne 
peuvent pas être réalisés en toute sécurité.



29La sécurité avant tout : Revalorisation des déchets plastiques dans les pays à revenu faible et intermédiaire

Pays à revenu élevé : 
Environnement

Pays à revenu élevé : 
Santé

Retraitement 
mécanique 

conventionnel 
pour extrusion

Pays à revenu faible 
et intermédiaire : 

Environnement

Pays à revenu faible 
et intermédiaire : 

Santé

Adéquation
(risque d’être mise en 
œuvre sans respecter 
les normes minimales 

dans les pays à revenu 
faible et intermédiaire)

Maturité de la 
technologie

Pyrolyse et 
gazéification 
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Gazéification 
pour l’obtention 

de matières 
premières
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Purification 
par solvants

Dépolymérisation 
chimique 

(chimiolyse)

Cotraitement 
dans des fours 

à ciment

Incinération et 
gazéification 

pour récupération 
directe de chaleur

Retraitement 
mécanique 
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plastiques pour 
la fabrication 
de fibres pour 

extrusion

Composites 
minéraux-

polymères : 
revêtement 
des routes

Composites 
minéraux-

polymères : 
production de 

briques et de tuiles

Approche 3Approche 2Approche 1 

Adéquation (selon le risque d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales 
dans les pays à revenu faible et intermédiaire)

  adéquate/faible risque d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales
  adéquate, mais avec un certain niveau de risque d’être mise en œuvre sans respecter 

les normes minimales 
  inadéquate mais avec la possibilité d’être mise en œuvre si les normes de 

fonctionnement sont suffisantes
  inadéquate/risque élevé d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales
 données insuffisantes

Environnement et santé
 risque faible
  risque faible 

à moyen
  risque moyen 

à élevé
 risque élevé
  données 

insuffisantes

Maturité de la technologie
 maturité élevée
  maturité moyenne 
à élevée

  maturité faible 
à moyenne

 maturité faible 
  données insuffisantes

Approche 4 Approche 5 Approche 6 Approche 7 Approche 8

Légende

Recyclage Récupération de chaleur

Groupe 1a
Approches technologiquement matures 
avec preuves fiables suggérant qu’elles 
réduisent le cycle de vie des émissions.

Potentiel élevé de gestion sécurisée 
dans les pays à revenu faible et 
intermédiaire, moyennant une 
surveillance suffisante et des 

interventions favorables.

Groupe 2
Des technologies naissantes pour lesquelles la viabilité commerciale n’est pas prouvée.

La limitation des données sur l’application commerciale signifie qu’il n’existe pas de 
preuves de la performance environnementale et des risques pour la santé.

L’utilisation de solvants et le traitement thermique et sous pression sont susceptibles 
d’entraîner un risque élevé pour l’environnement et la santé humaine si les émissions 

du processus ne sont pas contrôlées.

Groupe 3
Matures sur le plan technologique en général avec potentiel 

prouvé de mise en œuvre sécurisée dans les pays à revenu élevé. 

Des cycles de vie des émissions plus élevés lorsque ces 
approches sont utilisées pour traiter les emballages 

plastiques post-consommation par rapport à toutes les autres 
approches évaluées. 

Plus grand risque pour la santé humaine sans réglementation 
environnementale efficace, dotée des ressources adéquates 

et indépendante.

Groupe 1b
Moins matures que le traitement 

mécanique conventionnel (Groupe 1a) 
mais avec un potentiel similaire pour 

une gestion sécurisée.

La mise en œuvre doit se faire avec 
prudence jusqu’à ce que les implications 

sanitaires potentielles aient été 
évaluées.

Figure 3 : Résumé des risques indicatifs pour l’environnement et la santé, et de la 
pertinence d’une mise en œuvre dans les pays à revenu faible et intermédiaire, pour 
les approches de traitement des déchets d’emballages plastiques post-consommation 
générés par les entreprises de biens de grande consommation.
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Selon les données empiriques, il semble y avoir un nombre 
croissant d’installations de pyrolyse de petite échelle dans les 
pays à revenu faible et intermédiaire ces dernières années. 
Vu les risques élevés de l’utilisation de ces technologies 
au-dessous des normes, les entreprises de biens de 
grande consommation doivent éviter le recours à ces 
usines pour traiter leurs déchets d’emballages plastiques 
post-consommation. 

Groupe 3 
Bien qu’il s’agisse d’une technologie mature pouvant 
être mise en œuvre en toute sécurité, l’incinération des 
emballages plastiques post-consommation avec récupération 
de chaleur n’est pas un recyclage et entraîne des émissions 
plus élevées que toutes les autres approches, car le plastique 
est un combustible fossile (Figure 3). Il est probable que le 
cotraitement dans les fours à ciment entraîne une réduction 
marginale des émissions, car il déplace presque toujours le 
charbon. Cependant, les gains sont si marginaux qu’il est 
difficile de justifier pourquoi il serait prioritaire par rapport 
au recyclage mécanique. La pyrolyse pour l’obtention de 
combustible ou la combustion directe est une technologie 
moins mature, mais elle est aussi théoriquement exploitable 
à un niveau de sécurité élevé. Cependant, un nombre limité 
de preuves indique que les émissions de gaz à effet de serre 
sont encore susceptibles d’être beaucoup plus élevées que 
celles du recyclage mécanique, car la matière première est 
du carbone fossile. Lorsqu’elles sont utilisées pour traiter 
les déchets des emballages plastiques, les technologies de 
cotraitement dans les fours à ciment, d’incinération avec 
récupération de chaleur et de pyrolyse pour la production 
de combustible, présenteront des avantages décroissants à 
mesure que les sources d’énergie se décarboniseront au cours 
des prochaines décennies. 

L’incinération des emballages plastiques qui ne sont pas 
pratiquement recyclables ou qui présentent des niveaux 
élevés de contamination de surface peut offrir une légère 
amélioration lorsque le recyclage mécanique est le 
comparateur, en raison des émissions élevées associées au 
lavage à chaud dans le recyclage mécanique. Toutefois, la 
conception des emballages dans le but de leur recyclage 
et leur collecte séparée pour éviter toute contamination 
devraient permettre de réduire globalement les « fardeaux » 
sur l’environnement et la santé.

Garanties 
Si l’ambition des entreprises de biens de grande 
consommation est de protéger la santé humaine et 
l’environnement, elles doivent veiller à ce que les emballages 
plastiques post-consommation collectés pour le recyclage 
soient traités dans des installations répondant à des normes 
garantissant la réalisation de cet objectif. Si les « meilleures 
techniques disponibles » européennes sont appliquées, 
ces objectifs peuvent être atteints. Pour les approches 
à haut risque telles que celles des Groupes 2 et 3, une 
condition préalable à une exploitation sûre est de disposer 
d’un organisme de réglementation environnementale 
indépendant, doté de ressources adéquates et de pouvoirs 
d’exécution suffisants pour assurer la conformité. Lorsque 
cela n’est pas possible, d’autres organismes indépendants 
d’audit et de surveillance pourraient remplacer cette 
fonction. Bien sûr, l’audit indépendant n’est pas sans défauts 
potentiels. Comme décrit par Cook et al. (2016), les auditeurs 
professionnels sont également soumis à des questions de 
neutralité, d’objectivité et de transparence. Dans tous les 
cas, étant donné le coût élevé d’un contrôle suffisant des 
émissions et d’une exploitation sûre, il est probable que 
l’analyse de rentabilité ne soutienne pas l’utilisation de ces 
processus dans les pays à revenu faible et intermédiaire. 

Les meilleures techniques disponibles ne sont pas 
envisageables pour les activités à faible risque du Groupe 1. 
Bien que la Convention de Bâle (sd) fournisse quelques 
recommandations de haut niveau pour une gestion 
écologiquement rationnelle, celles-ci datent de près de deux 
décennies et nécessitent une mise à jour. Certains risques 
opérationnels de base ont été décrits dans ce rapport, mais 
il est recommandé que les entreprises de biens de grande 
consommation demandent un projet visant à développer des 
normes éprouvées qui peuvent être utilisées pour compléter 
la masse croissante de matériaux qu’elles ont l’intention de 
traiter au cours des prochaines décennies. Dans le cadre de 
ces normes, une voie claire pour permettre la conformité 
des installations de retraitement à petite échelle et de base 
devrait garantir l’accessibilité du traitement des déchets 
à un large éventail d’acteurs tout au long de la chaîne de 
valeur et pas exclusivement aux entités à grande échelle et 
bien financées.
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Annexe : Méthodologie détaillée

A1 Portée, définitions et structure du rapport

20 Les réponses peuvent inclure des références aux meilleures techniques disponibles, des cadres juridiques qui peuvent être empruntés pour atteindre des normes 
de sécurité minimales et des indications sur la manière dont les entreprises de biens de grande consommation peuvent démontrer que le processus représente 
une utilisation finale sûre.

Ce rapport se concentre sur les emballages plastiques 
« à usage unique » qui ont été mis sur le marché par des 
entreprises de biens de grande consommation et qui sont 
ensuite « collectés pour être recyclés » après être devenus des 
déchets. Il exclut les approches qui impliquent le traitement 
de déchets d’emballages plastiques mélangés à d’autres 
matériaux. Dans la Section 2 est présentée une brève 
évaluation de ce qui constitue la sécurité. Elle comprend une 
discussion sur certaines des méthodes d’évaluation de la 
sécurité telles que l’analyse du cycle de vie (Section 3.2). 

Les discussions entre Tearfund et les entreprises de biens de 
grande consommation ont permis d’identifier huit approches 
générales qui sont envisagées ou activement mises en œuvre 
par ces entreprises comme solutions de revalorisation des 
emballages plastiques (Tableau 6).

Chaque section « approche » est divisée en trois sous-
sections, comme indiqué dans le Tableau 7. 

Tableau 6 : Approches de revalorisation des déchets des emballages plastiques post-consommation qui ont été récupérés 
pour être recyclés

Approche 1 Retraitement mécanique conventionnel pour extrusion Section 4.1

Approche 2 Retraitement mécanique des bouteilles plastiques pour la fabrication de fibres 
pour extrusion

Section 4.2

Approche 3 Composites minéraux-polymères : revêtement des routes, production de briques et 
de tuiles

Section 4.3

Approche 4 Purification par solvants Section 4.4

Approche 5 Dépolymérisation chimique (chimiolyse) Section 4.5

Approche 6 Pyrolyse et gazéification (recyclage pour l’obtention de matières premières) Section 4.6

Approche 7 Cotraitement dans des fours à ciment Section 4.7

Approche 8 Incinération avec récupération de chaleur Section 4.8

Tableau 7 : Structure des sections du rapport qui analysent les approches et les principales questions de recherche

Sous‑section Questions de recherche

Vue d’ensemble • Quelle quantité de matière est traitée par cette approche ?

• Quelle est sa maturité technologique ?

Environnement • Quels sont les impacts sur le changement climatique ou les émissions évitées ? 

• Ce processus a-t-il un impact sur les populations biologiques, les assemblages d’espèces ou 
les écosystèmes ?

• Qu’est-ce qui aiderait à améliorer la performance environnementale ?

Santé • Quels sont les effets potentiels sur la santé, la sécurité et le bien-être des travailleurs ?

• Quels sont les effets potentiels du processus ou de l’activité sur la santé publique ? 

• Qu’est-ce qui rendrait cette approche sûre ?20 
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A2 Analyse de la bibliographie
Cette étude n’avait pas suffisamment de ressources pour 
permettre la réalisation d’une analyse systématique complète 
et scientifique. En revanche, elle a utilisé des analyses de 
preuves existantes, complétées par des citations et des 
recherches en boule de neige (Cooper et al., 2018) pour 
identifier des travaux plus récents et d’autres travaux 
pertinents en utilisant les moteurs de recherche Scopus, 
Google Scholar et Google. Se baser sur des preuves issues 
d’analyses introduit un biais potentiel dans l’étude, car on 
se fie à la robustesse des examens réalisés par des tiers. 
Pour résoudre ce problème avec des ressources limitées, 
des échantillons d’articles examinés ont été vérifiés pour 
s’assurer que les conclusions des travaux originaux ont été 
correctement et équitablement représentées. En cas de 
doute, d’autres échantillons ont été examinés et, si cela a 

été jugé nécessaire, ces examens tiers ont été écartés de ce 
rapport. D’autres considérations ont été prises en compte, 
notamment le nombre de fois qu’une analyse avait été citée 
par d’autres dans le contexte de la date de publication, le 
facteur d’impact de la revue publiée, la partialité potentielle 
des auteurs ou des commanditaires (en particulier, mais pas 
exclusivement, pour les travaux évalués par des non-pairs) et 
la qualité et la rigueur de l’interprétation de l’auteur.

Dans certains cas, il n’existe pas d’analyses pertinentes 
(par exemple pour le cotraitement dans les fours à ciment). 
Des articles individuels pertinents ont donc été évalués. Il 
convient de rappeler qu’il ne s’agissait pas d’un processus 
systématique et que, par conséquent, certaines sources 
d’informations peuvent avoir été négligées.

A3 Critères d’inclusion/exclusion 

La bibliographie et les autres sources d’informations 
recensées ont été évaluées pour être incluses dans cette 
étude selon les critères énumérés dans le Tableau 8. 

Tableau 8 : Critères d’inclusion et d’exclusion

Inclusion Exclusion 

• Plastiques 
conventionnels

• Technologies 
mentionnées 

• Systèmes 
d’approvisionnement

• Déchets plastiques 
post-consommation

• Emballages

• Articles de revues 
évalués par des 
pairs, documents de 
conférence, livres, 
rapports, sites web, 
multimédias en ligne

• Collecte des déchets 
– par exemple, 
ramasseurs de 
déchets

• Plastiques 
biodégradables

• Commerce 
international des 
déchets plastiques

• Déchets post-
industriels

• Matériaux non-utilisés 
dans les emballages

• Réutilisation et 
systèmes alternatifs 
de livraison

• Vidéos qui dénoncent 
des mauvaises 
pratiques

Par endroits, l’auteur applique un raisonnement objectif 
lorsque les preuves sont insuffisantes ; cela est toutefois 
indiqué clairement dans chaque cas. Néanmoins, les auteurs 
de ce rapport ont fait leur possible pour être explicites sur le 
manque d’informations et éviter de porter des jugements ou 
d’extrapoler lorsque les preuves ne sont pas disponibles. 

L’évaluation des avantages du cycle de vie et des impacts 
des emballages plastiques pendant la phase d’utilisation sera 
également exclue ici, bien qu’il soit fortement recommandé 
aux entreprises de biens de grande consommation d’adopter 
une approche systémique globale pour évaluer les impacts de 
leurs produits, comme décrit dans la Section 3.1.

Si notre but est de commencer à gérer les ressources de 
manière plus efficace et plus sûre dans un monde de plus 
en plus complexe, les décisions concernant les matériaux et 
les substances à inclure dans les emballages, ou la manière 
de traiter ces emballages lorsqu’ils sont mis au rebut, ne 
peuvent pas être prises séparément. Ainsi, les concepteurs 
d’emballages doivent tenir compte du contexte dans lequel 
leurs produits sont utilisés et gérés, en évaluant le risque de 
mauvaise gestion et en examinant les options de traitement 
et de retraitement des déchets disponibles. Les entreprises de 
biens de grande consommation ne doivent pas se contenter 
de mettre des emballages plastiques sur le marché dans 
des pays qui n’ont pas la capacité ou les moyens de les 
gérer en toute sécurité lorsque ces emballages deviennent 
des déchets.

Chacune de ces sections est divisée en trois sous-sections, 
comme le montre le Tableau 7, qui énumère les principales 
questions de recherche. Enfin, dans les Sections 5 et 6, 
les différentes technologies et approches sont comparées 
et résumées afin de décider lesquelles peuvent être 
considérées comme ayant le moins d’impact sur la santé 
et l’environnement. 



A4 Évaluation visuelle des ressources multimédias en ligne
Bien que la priorité de cette analyse soit accordée aux pays 
à revenu faible, les informations sur les processus relatifs 
aux technologies analysées dans ces pays sont rares. Pour 
mieux comprendre la situation, un examen des ressources 
multimédias (vidéo) a été effectué afin d’identifier les 
implications potentielles en matière de sécurité de plusieurs 
processus qui ne sont pas bien documentés. Ces processus 
étaient le recyclage mécanique et la production de dalles et 
de tuiles en composite minéraux-polymères.

Des termes de recherche de base ont été utilisés sur YouTube 
pour identifier les séquences filmées de ces activités, telles 
que « production de dalles en plastique et en sable » et 
« recyclage du plastique ». Dans certains cas, des termes 
nationaux spécifiques ont été inclus, tels que « Inde », 
« Chine » et « Brésil ». L’objectif de ces recherches était 
d’évaluer les bonnes ou les mauvaises pratiques afin d’établir 
des points de référence pour les comportements extrêmes 
potentiels, plutôt que d’évaluer l’ampleur ou la prévalence 
de pratiques particulières, car ce ne serait pas une méthode 
robuste pour le faire. Les séquences destinées à dénoncer 
les mauvaises pratiques ont été exclues afin de contrôler le 
risque de biais et de sélection de la part des producteurs de 
films. Au contraire, l’accent a été mis sur l’identification des 
séquences destinées à démontrer un processus ou à « mettre 
en valeur » une opération commerciale existante. 

En plus d’enregistrer des informations basiques sur chaque 
processus, une évaluation visuelle des dangers a été 
effectuée, regroupés de la manière suivante :

1. Machines rapides ou à couple élevé non surveillées à 
proximité des travailleurs. 

2. Risque pour les travailleurs d’être entraînés par les 
machines lors de leur interaction avec celles-ci.

3. Équipements à haute température à proximité des 
travailleurs, avec risque de brûlures.

4. Risque d’interaction avec des matières ou des substances 
inconnues, potentiellement dangereuses (dans 
l’atmosphère, par contact cutané ou par ingestion).

5. Risque de brûlure par des substances caustiques.

6. Probabilité de perte de particules dans l’environnement.

7. Risque de substances dangereuses en aérosol.

8. Risque de blessures balistiques aux mains, aux pieds, au 
corps par interaction avec des objets pointus ou lourds.
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Pays à revenu élevé : 
Environnement

Pays à revenu élevé : 
Santé

Retraitement 
mécanique 

conventionnel 
pour extrusion

Pays à revenu faible 
et intermédiaire : 

Environnement

Pays à revenu faible 
et intermédiaire : 

Santé

Adéquation
(risque d’être mise en 
œuvre sans respecter 
les normes minimales 

dans les pays à revenu 
faible et intermédiaire)

Maturité de la 
technologie

Pyrolyse et 
gazéification 

pour l’obtention 
de combustible

Gazéification 
pour l’obtention 

de matières 
premières

Pyrolyse pour 
l’obtention 
de matières 
premières

Purification 
par solvants

Dépolymérisation 
chimique 

(chimiolyse)

Cotraitement 
dans des fours 

à ciment

Incinération et 
gazéification 

pour récupération 
directe de chaleur

Retraitement 
mécanique 

des bouteilles 
plastiques pour 
la fabrication 
de fibres pour 

extrusion

Composites 
minéraux‑

polymères : 
revêtement 
des routes

Composites 
minéraux‑

polymères : 
production de 

briques et de tuiles

Approche 3Approche 2Approche 1 

Adéquation (selon le risque d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales 
dans les pays à revenu faible et intermédiaire)

  adéquate/faible risque d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales
  adéquate, mais avec un certain niveau de risque d’être mise en œuvre sans respecter 
les normes minimales 

  inadéquate mais avec la possibilité d’être mise en œuvre si les normes de 
fonctionnement sont suffisantes

  inadéquate/risque élevé d’être mise en œuvre sans respecter les normes minimales
 données insuffisantes

Environnement et santé
 risque faible
  risque faible 
à moyen

  risque moyen 
à élevé

 risque élevé
  données 
insuffisantes

Maturité de la technologie
 maturité élevée
  maturité moyenne 
à élevée

  maturité faible 
à moyenne

 maturité faible 
  données insuffisantes

Approche 4 Approche 5 Approche 6 Approche 7 Approche 8

Légende

Recyclage Récupération de chaleur

Groupe 1a
Approches technologiquement matures 
avec preuves fiables suggérant qu’elles 
réduisent le cycle de vie des émissions.

Potentiel élevé de gestion sécurisée 
dans les pays à revenu faible et 
intermédiaire, moyennant une 
surveillance suffisante et des 

interventions favorables.

Groupe 2
Des technologies naissantes pour lesquelles la viabilité commerciale n’est pas prouvée.

La limitation des données sur l’application commerciale signifie qu’il n’existe pas de 
preuves de la performance environnementale et des risques pour la santé.

L’utilisation de solvants et le traitement thermique et sous pression sont susceptibles 
d’entraîner un risque élevé pour l’environnement et la santé humaine si les émissions 

du processus ne sont pas contrôlées.

Groupe 3
Matures sur le plan technologique en général avec potentiel 

prouvé de mise en œuvre sécurisée dans les pays à revenu élevé. 

Des cycles de vie des émissions plus élevés lorsque ces 
approches sont utilisées pour traiter les emballages 

plastiques post-consommation par rapport à toutes les autres 
approches évaluées. 

Plus grand risque pour la santé humaine sans réglementation 
environnementale efficace, dotée des ressources adéquates 

et indépendante.

Groupe 1b
Moins matures que le traitement 

mécanique conventionnel (Groupe 1a) 
mais avec un potentiel similaire pour 

une gestion sécurisée.

La mise en œuvre doit se faire avec 
prudence jusqu’à ce que les implications 

sanitaires potentielles aient été 
évaluées.


