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Résumé

Cette these de Doctorat en Sciences porte intérét a I'apport des technologies au
management des projets environnementaux des entreprises algériennes. Ainsi,
I'utilisation du langage de modélisation unifié (UML) nous a permis de concevoir et
de valider un logiciel d'évaluation des performances environnementales d’une
entreprise algérienne (SCIMAT) sur la base de son Systéme de Management
Environnemental et a travers un ensemble d'indicateurs de performances
environnementales, ce qui nous a permis de développer une nouvelle approche
d’amélioration continue du SME des entreprises algériennes certifiees ISO 14001 en
général, et de la SCIMAT en particulier. Ce qui constitue une contribution
intéressante dans le management des projets environnementaux par l'intelligence
artificielle.

Mots clés : Systeme de Management Environnemental, ISO 14001, Performances
Environnementales, Indicateurs de Performance, UML, SCIMAT.

Summary

This thesis PhD in Science bears interest at the contribution of technology to the
management of environmental projects in Algerian companies. Thus the use of
Unified Modeling Language (UML) has allowed us to develop and validate an
environmental performance evaluation of an Algerian company (SCIMAT) on the
basis of its EMS and through a set of indicators software performance which helped
to develop a new approach for continuous improvement of the EMS Algerian
companies certified ISO 14001 in general, and in particular SCIMAT. This constitutes
an interesting contribution in the management of environmental projects by artificial
intelligence.

Key words: Environmental Management System, ISO 14001, Environmental
performance, performance indicators, UML, SCIMAT.
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Introduction générale

Le domaine du management de I'environnerashuun domaine récent pour
I'entreprise. Avant les années 1970, I'environnehran constitue pas un objet de
gestion pour les entreprises. Actuellement, cesigleys sont confrontées a un
impératif de peérennisation semblant a prioontradictoire aux impératifs du
développement durable. Mais, assurer sa pérenaitéaint I'entreprise a devoir
surmonter en permanence les aléas, risques et egepaaplant son environnement
[1]. Pour répondre aux nouveaux enjeux environnéawe, les entreprises ont
besoin de maitriser les effets de leurs activitepmduits sur I'environnement, et
donc de les évaluer, de facon a mettre en placeldas d’action et a mesurer leur
efficacité. Les Systemes de Management de I'Enweoment (SME) s’inscrivent
dans ce contexte, en offrant un mode de gestioangasant l'intégration de la
préoccupation environnementale a tous les niveauedtreprise.

Ces systemes demandent a étre complétés par déds didvaluation des
performances environnementales pour améliorerdlie et le fonctionnement du
SME [2]. Ces outils peuvent, également, permetitx entreprises de franchir la
phase d’analyse environnementale accompagnantda em place d'un SME, ou
étre utilisés de fagcon autonome, pour étre a ke ld#un systeme de gestion
environnementale adapté a I'entreprise [3]. Entetia SME doit étre évalué en
permanence pour assurer une amélioration contlreidaut ultime de I'évaluation
de la performance environnementale par [utilisatioles indicateurs de
performances, est de s’'assurer que les activithssirielles se déplacent dans une

direction durable a un taux acceptable pour l@&sdet I'environnement [4].

Contexte de I'étude

Au ceoeur des problématiques environnementales astnelles, I'évaluation
de performance du SME a pris un essor considérableours des dernieres
décennies. L'amélioration des performances envinmamtales est trés importante

pour la pérennisation des entreprises, ainsi tueomplexité du changement, et
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l'incertitude, auxquels sont confrontées les emiseg algériennes. Dans cet ordre
d’idées, il est pertinent de se demander si laétiwation par 'UML (Unified
Modeling Language) peut avoir un apport pour I'éedibn des Systemes de
Management Environnementaux au niveau des entespaigériennes. La nécessité
des outils informatiques permet d’atteindre lesotifs fixés dans un minimum de
temps et au moindre colt, ce qui nécessite I'epfiin de la connaissance
humaine dans des domaines bien spécifiques telscgeié du management
environnemental, afin de résoudre les problémetigle nos entreprises en matiere

de management des projets environnementaux.

Obijectif de I'étude

L'évaluation de la performance environnementaleietgvde plus en plus
complexe et l'adoption d'une nouvelle démarche potette eévaluation
environnementale est nécessaire au niveau de mbepeses. Notre étude se
propose de développer un outil informatique qerinmet de gérer et d’évaluer les
performances environnementales des systemes degemaeat environnemental,
dans le cadre des outils d’aide a la décision.

L’'approche d’évaluation de la performance enviranaeetale consiste en la
modélisation du SME d'une entreprise pilote (SCIMAIE Ain Touta) par le
langage UML (Unified Modeling Language) ou le Laggale Modélisation Unifié
qui est considéré comme le langage standard delisetitgn visuelle utilisé pour
spécifier, visualiser, construire et documenter degfacts d’'un systeme logiciel.
Ainsi, 'TUML est appliqué a la conception et arlayse des logiciels. Ce langage
est essentiellement graphique, facile a lire et canprendre. 1l définit les
diagrammes et les conventions a utiliser lors decdastruction de modeéles
décrivant la structure et le comportement d’undaii

Ainsi, il est primordial de commencer par le dépgplement d'un systéme
d’indicateurs de performances environnementales ceroant ['activité de

production du ciment afin d’aboutir a la réalisatide la conception de notre
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logiciel EPESME qui est une application destinéegéer et a évaluer les

performances environnementales de la sociétéinhents.

Hypothéses de recherche

Outre la conception de I'outil en question, I'étuyrait permettre de situer,
pour I'entreprise, les domaines d’intervention ptares pour des améliorations
des performances environnementales du SME. Pola, d=ux principales

hypothéses de recherche émergent :

v' Les nouvelles technologies, telles que I'UML (Uedi Modeling
Language) peuvent-elles étre adaptées aux besemsemtreprises
certifiees 1ISO 14001 en vue de la maitrise, du b@peEment et de

I'amélioration de leur systéme de management enmgmental ?

v La conception dun logiciel d'évaluation des penfi@ances
environnementales des entreprises sur la bas&H Ipermet-elle la
construction d’'une plate forme d’évaluation de éafprmance de leur
SME ?

Structure de la these

Pour vérifier ces hypotheses de recherche, nasaitrs’articule autour de
deux parties organisées a travers 5 chapitres :
La premiere partie constitue le socle théoriquadheése :
> Le premier chapitre sera consacré a une revua litéérature sur le SME
dans laguelle nous nous proposerons d'étudiemtedalités de mise en
place du Systeme de Management Environnementadn deks deux
principaux référentiels utlisés par les entsgs : le référentiel
EMAS et la norme 1ISO14001, I'évaluation des pennces
environnementales, la réglementation nationale rg¢rnationale en
vigueur, ainsi que les indicateurs de performaecesonnementales.
> Le second chapitre porte intérét au Langage de Msadién Unifié

(UML). Ainsi, nous présenterons quelques concspide génie logiciel,



Introduction Générale

le cycle de vie d'un logiciel et ses modeles, |&thudes d’analyses et de
conceptions fonctionnelles et objets. Le chapige souronné par une
étude théorique sur le Langage de Modélisationi& VL.
La seconde partie, a caractere pratique, est toéstde trois chapitres, a savoir : la
démarche globale d'évaluation du SME par audit ar pndicateurs de
performances. Au niveau de cette partie, nous mwaposerons de mettre en
exergue I'apport des technologies au managememioamemental. Le contenu de

fond de cette partie se présente comme sulit :

> Le troisieme chapitre porte intérét a I'évaluatthn SME des entreprises
algériennes certifiées ISO 14001, par audit. Aidans cette partie nous
nous proposerons de reéaliser une évaluation de [Baseline) du
Systeme de Management Environnemental. Une ddscriptes
situations actuelles sera réalisée telles que mesisaurons pergues,
durant nos visites et nos entrevues, en nous bésahis objectivement
possible sur des "FAITS" et des "DOCUMENTS" qui soseront
soumis. Cette évaluation appelée, également, smabjes écarts
correspond a une partie de la phase d’évaluatiqorajet de certification
realise.

» Le quatrieme chapitre concerne I'étude du SME dSTAMAT et sa
modélisation par le Langage de Modélisation Un{idL) dans le but
de procéder, par la suite, a la conception, auldgpement et a la mise
en ceuvre dun logiciel permettant de gérer et aigsr les
performances du Systéme de Management Environnamea
I'entreprise.

» Le cinquieme et dernier chapitre, passe en relagetravaux effectués
dans le domaine de I'évaluation du SME de la SCIMAAr le logiciel
concu (EPESME) et sa validation sur la base dytstéeme d’indicateurs

spécifique a l'activité de production du ciment.
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En conclusion, nous nous proposerons de mettrexengue I'aboutissement
de notre démarche d’évaluation du Systeme de MamagteEnvironnemental et de
bien montrer I'importance de I'outil informatiquars la fiabilité et 'exactitude de
cette évaluation, ses limites et ses perspectieemgitant une longévité de I'outil
Propose.

Le cheminement logique emprunté dans le cadretie thése est représenté par le

schéma synoptique de la Figure suivante :

Introduction Générale
Problématique

Hypothéses de recherche

]| f—

Partie théorique : Etude théorique et contexte reldave au SME et 'UML

Chapitre | : Revue de la littérature Chapitre Il : Revue de la littérature
sur le Systeme de Management sur le Langage de Modélisation Unifié
Environnemental (SME) (UML)

Partie pratique : Conception et validation d’un logciel d’évaluation de
performances environnementales sur la base du SME&s de la SCIMAT

Chapitre 1l : Evaluation de la
performance du SME des
entreprises algériennes
certifiées 1SO 14001

Chapitre IV : Modélisation du
SME de la SCIMAT par 'UML

Chapitre V : Evaluation des performances
environnementales de la SCIMAT par le
logiciel EPESME

Conclusion Générale

Figure Ol : Schéma synoptique de la structure de la these.
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Chapitre I: Revue de la littérature sur le Systemale
Management Environnemental (SME)

1. Introduction

Depuis quelgues années on assiste a I'émergernandiEonnement au titre de valeur
sociétale. Cette évolution a pour conséquence diamprogressivement les décideurs
publics et privées a envisager lintégration desgerces environnementales, non
seulement, dans leur activités mais également surséme de leur structures en 'y
faisant participer leurs différents départemefiiscomme la réduction des impacts
environnementaux devient de plus en plus une respoidlité collective qui doit étre
assumeée dans la gestion quotidienne des entreptistie prise de conscience se traduit
en pratigue par la mise en ceuvre de systemes dagerent environnemental (SME)
dont la norme ISO 14001 constitue un modele deaate [5].

Dans ce contexte, nous nous proposons d’étudienveau de ce chapitre la mise en
place du Systeme de Management Environnementaln skde deux principaux
référentiels utilisés par les entreprises |&nggitiel EMAS et la norme [1S0O14001.
Ainsi que, I'Evaluation des Performances Environeetales comme un outil qui vise a
organiser la collecte et I'exploitation des donrg&esronnementales dans I'entreprise par
la construction d'indicateurs environnementaux peguimis de situer les performances de
I'entreprise vis-a-vis de critéres de performarsedsn la norme ISO 14031.

2. Le Systeme de Management Environnemental (SME)

Le management environnemental, aussi appelé gestivimtonnementale désigne les
méthodes de gestion d'une entité (entreprise, cgeryj visant a prendre en compte
I'impact environnemental de ses activités, a évatee impact et a le réduire. Selon la
norme 1ISO 14001 le management environnementacsindans une perspective de
développement durable. Le SME est un ensemble danignes internes qui permet de
s’assurer quotidiennement que toutes les actidiéébentreprise se font en respect de la

politique environnementale décidée par la direct&jn
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Respecter la politique environnementale, c’est:

v' Faire appliquer le programme environnemental fixax fa direction pour
atteindre les objectifs fixés, en tenant compte dasorités d'ordre
environnemental lors des prises de décisions.

v' Assurer progressivement et durablement le respexdt dEglementations

s’appliquant a I'entreprise en matiere d’environeein

Les Systemes de Management de I'Environnement (StiScrivent dans ce contexte
en offrant un mode de gestion permettant lintégratde la préoccupation
environnementale a tous les niveaux dans I'enseptiobjectif en est I'amélioration des
performances environnementales définies comme réssltats mesurables du SME.
Pour la malitrise de ses aspects environnementauxlastbase de sa politique
environnementale, de ses objectifs et cibles enmEmentaux" la reconnaissance
officielle du SME d'une entreprise passe par séfication, autrement dit, la vérification
par un auditeur qualifié que le SME mis en placasdientreprise respecte bien un

ensemble de pratiques constituant un référentjel [7

La constructiond’'un SME parait difficile sans une phase de tramsijppermettant la
sensibilisation aux préoccupations environnemesitaéesi qu’'une information sur les
conséquences environnementales de l'activité ehtggns de les maitriser. De plus, un
SME tel que défini par la norme 1ISO 14001 ou leledgent européen est un outil de
gestion, qui organise l'intégration globale devimmnement dans I'entreprise et se situe
dans le moyen et le long terme. Il demande a &meptété par un outil de pilotage au
quotidien organisant le prélevement, I'exploitatiet le suivi de l'information sur le
terrain. Dans les entreprises ou le degré de fimatimn de l'information est souvent

faible, la mise en place de cet outil complémeatast indispensable.

Les deux principaux référentiels du SME sont agtéwi la norme 1SO 14001 et le

Réglement Européen EMAS ou "Eco-audit”.
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2.1. Le SME selon le reglement européen "Eco-audit"w EMAS

La dénomination reglement eco-audit EMAS (Syst&§oemunautaire de Management
Environnemental et d’Audit) est en fait I'appelatiabrégée du " I'Eco-Management and
Audit Scheme", c’est un réglement européen permietéaparticipation volontaire des
entreprises du secteur industriel a un Systeme Goraotaire de Management

Environnemental et d'Audit.

L'objectif de ce réglement est de "promouvoir deleorations constantes des résultats

en matiere d'environnement” par :

v’ L'établissement et la mise en ceuvre d'une politigngironnementale et d'un
programme environnemental ;

v L'évaluation systématique, objective et périodided'efficacité de la politiqgue et du
programme environnemental ;

v' L'information du public sur les résultats obtenuspar une déclaration

environnementale.

Le SME est défini comme étant "la partie du systegiobal de management qui
comprend la structure organisationnelle, les resaloitités, les pratiques, les procédures,
les procédés et les ressources nécessaires audefitess mise en ceuvre de la politique

environnementale"[8].
Le reglement européen impose des exigences adrigephases suivantes [8]:
2.1.1. Phase 1 : Mise en place du SME

Adoption par la direction de I'entreprise d'uneitmple environnementale assurant la
conformité réglementaire et engageant a une araébor constante et raisonnable des
résultats sur le plan de I'environnement. Une aw®lgnvironnementale de l'entreprise
doit permettre d'identifier ses facteurs d'impa8ur la base de ces résultats, un
programme environnemental visant des objectifs ipréest défini. Lorsque des

documents existent déja, tels que I'étude d'impiagiyde des déchets ou I'étude de

danger, ils peuvent constituer la base du travallashalyse environnementale.
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2.1.2. Phase 2 : Organisation du SME
Définition des responsabilités, sensibilisatiofoetation du personnel de I'entreprise ou
organisation de la maitrise opérationnelle.
2.1.3. Phase 3 : Suivi du SME
La surveillance s'assure que les exigences du Slidtdhien respectées. En cas de non-
respectdes mesures correctives sont programmees.
2.1.4. Phase 4 : Documentation
Un registre des documents relatifs au managemembenemental est maintenu.
2.1.5. Phase 5 : Evaluation
Des audits environnementaux sont périodiqguemengranomeés. lls vérifient le bon
fonctionnement du SME.
2.1.6. Phase 6 : Communication
L’entreprise doit établir une déclaration enviromaatale destinée au public, présentant :
v Une description des activités de I'entreprise.
v" Une évaluation des problémes environnementaux itapbliés a l'activité.
v Un résumé des données chiffrées.
v Une présentation de la politique, du programmeuc3dIE.
2.1.7. Phase 7 : Vérification

L’entreprise doit faire examiner la politique, leogramme, le SME, I'analyse ou la
procédure d’audit et la déclaration afin de vérifeerespect des exigences du réglement.

La mise en ceuvre du reglement EMAS est représearda Figure 1.1.
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Analyse environnementale inttiale

v

Politique et Programmes

/ environnementaux \

Systéme de management

Revue de directions et -
environnemental

actions correctives

. Audit environnemental /

interne

v

Déclaration environnementale

v

Verification environnementale

\/

Enregistrement EMAS

Figurel.l: Mise en ceuvre du reglement EMAS [9]

2.2. Lesnormes ISC 14000

A l'image de I'élaboration des normes de qual@multiplication de standards nationa
sur la gestion environnementale s'est rapidemadtiie par un besoin de normalisat
internationale. La mondialisation des économiesliqup, en effet, une harmonisati
des normes et des réglements en vigueus chaque pays afin d'éviter I'érection
barrieres a l'entrée de certains marchés pouvarter atteinte au mouvemerde
libéralisation des échanges. l'International Stedidation Organisation (ISO), et
Strategic Advisory Group on EnvironmentAGE) sont a l'origine des norn
environnemerales 1SO 140C [10].

L'avenement des normes internationales sur la ayesgtnvironnementale, qui sc
appelées a se substituer aux normes nationalesxeaures SGE existants, traduit
mouvement de standardtion et d'uniformisation similaire a celui qui aéprdé &
I'élaboration des normes de qualité ISO 9000. Corues derniéres, la sé ISO 14000
est le résultat d'un consensus international etrdeaux de plusieurs groupes de tra
auxquels ont partipé des représentants de différents pays. Au tatad, vingtaine d

normes sur la gestion environnementale ont étéoddakl (systémes de gesti

10
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vérification, étiquetage, évaluation des perfornesnenvironnementales, cycle de vie des

produits, ...).

Cependant, seule la norme ISO 14001 sur les sgst@m® gestion environnementale
(SGE) pourra étre I'objet d'un processus de ceatibn par un organisme accrédité. Ce
processus a pour but de vérifier la conformitémtatiques de gestion de I'entreprise avec
les prescriptions de la norme. Le systeme ISO 14Xdje ainsi la mise en ceuvre d'une
documentation détaillée et le respect par I'enisepdes engagements et des procédures
définis dans ces documents. Les propositions du 8Gikent étre documentées et
respectées de facon rigoureuse, par son caragitéhal, systémique, et la certification
dont elle peut étre I'objet. La norme ISO 14001esstait la plus importante de la série
ISO 14000 et s'impose comme le modele de référelesesystemes de gestion en
environnement. Les propositions de I''SO 14001tisi@dent autour de cing principes

classiques de management qui feront I'objet desgpaphes suivants.
2.2.1. Politique environnementale

Ce premier principe du modéle correspond sensibiegéa fonction de direction selon
Fayol. Ainsi, la mise en ceuvre de la norme repGasodd sur la participation active de la
haute direction a I'élaboration et a la réalisatienla politique environnementale. Cette
participation active concerne les objectifs strapggs du systeme de gestion
environnementale : amélioration continue des perémces environnementales, respect
des normes réglementaires, révision réguliere dgsciifs, information des employés et
autres. Le modele de changement proposé est depntuméent de typeopdown du

sommet vers la base, suivant la ligne hiérarchicpgitionnelle.
2.2.2. Planification

Le second principe est identique a la fonction e @yance selon Fayol, autrement dit a
la définition d'objectifs et de plans d'action agpriés. La structure globale de la norme
s'articule en fait autour des principes générauXadelanification, soit la définition

d'objectifs et de moyens pour les atteindre (plpragédures, ...).
Dans la norme 1SO 14001, la planification comprgirid:

> |'évaluation des activités qui ont un impact coésadble sur I'environnement;

11
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> la mise en ceuvre de procédures pour identifierdigements a respecter;
> la définition d'objectifs;

> la mise en ceuvre de programmes pour atteindrebjestds.

Il convient de noter que la norme distingue leseotifs qui découlent de la politique
environnementale, des « cibles » qui sont plus tifaéimes et mesurables. La définition
précise de cibles permet de contréler les perfooes et de mettre en ceuvre le principe

de I'amélioration continuj.2].
2.2.3. Mise en ceuvre et fonctionnement

Cette étape décrit les aspects organisationnekystiéme de gestion environnementale.
Elle correspond donc sensiblement a la fonctioramiggation du PODC (Planification,
Organisation, Direction et Contréle). Dans la maxistructures et responsabilités », qui
permet aux entreprises de définir précisémentscgait les roles de chaque personne, en

particulier les dirigeants, dans la mise en ceuursydtéme [12].
2.2.4. Contrble et mesures correctives

Comme dans tous les systemes de gestion enviromi&ele controle des activités
relatives a la gestion des questions environneren&t des résultats dans ce domaine
joue un role fondamental [12]Ce contrOle se réalise d'abord par un systeme de
documentation et de procédures qui permet de défiai facon opérationnelle les
conduites a adopter en situation d'urgence et desisactiviteés qui ont un impact
considérable sur l'environnement. Ensuite, la noerige des organisations qu'elles
mesurent de facon réguliere et systématique lealtaés environnementaux pour
contrbler la réalisation des objectifs et des cili@ées. Les « non-conformités » au
systéme doivent étre décelées et faire I'objet elunes correctives. Enfin, les entreprises
doivent procéder régulierement a des audits envementaux pour vérifier leur respect
des exigences de la réglementation et des spéinfisastipulées par la norme. La
comparaison systématique entre, d'une part, lesplas programmes ou les procédures
et, d'autre part, les réalisations ou les résulgdtsctifs est un theme classique du

management et constitue le principe de base dddssystemes de contrdle de gestion.
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2.2.5. Amélioration continue

Le dernier principe de la norme est en fait le gmgement du mécanisme de contrle et
de mesures correctives précédent. Ce conceptikse dans le domaine de la qualité
totale et implique une révision systématique duésye de gestion pour améliorer de
facon continuelle les « performances environnenesita de I'entreprise. Les points de
correspondances entre le systeme de gestion orawii et la norme 1SO14001 sont

représentés au niveau du (Tableau I.1).

Tableau 1.1 Correspondances entre le systéme de gestion wadii et la norme ISO
14001[13].

Systeme de gestion traditionne Norme ISO 14001

(Modéle PODC)

Planifier Planification

Organiser Implantation et contrdle des activités

Diriger Politique environnementale

Controler Mesure, contrble des résultats et mesures c(
-Amélioration continue

2.2.6 Liste des normes du Systeme de ManagementEnonnemental
La liste des normes ISO 14000 relatives aux nomeesmianagement environnemental est

la suivante [6] :

v 1SO 14001 : 2004 Systeme de Management Environn@amespécification et
lignes directrices pour son utilisation.

v 1SO 14004:2004 Systéme de Management Environneiehtgnes directrices
générales concernant les principes, les systentes &ichniques de mise en
ceuvre.

v 1SO 14015: 2001 Evaluation environnementale des &t des organismes.

v 1SO 14030:1999 Management Environnemental — messeivi de la

performance environnementale

13
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v 1SO 14031:1999 Management Environnemental — étialude la performance
environnementale —lignes directrices a suivre

v 1SO 14050:2002 Management Environnemental — Voeataul

v 1SO 14062:2002 Management Environnemental — Intisgrales aspects
environnementaux dans la conception et le développede produit.

v 1SO 19011:2002 Lignes directrices pour l'audit 8gstemes de Management de

la Qualité et/ou de Management Environnemental.

2.2.7 Normes spécifiques
2.2.7.1 Marquage et déclarations

Les normes relatives au marquage et déclaratione®suivantes [6]:

v 1SO 14020:2000 Etiquettes et déclarations enmieomentales - Principes
généraux

v 1SO 14021:1999 Marquage et déclarations envirommeaes — Auto-
déclarations environnementales (étiquetage deltype

v 1SO 14024:1999 Marquage et déclarations enviroeméates - Etiquetage
environnemental de type | - Principes et méthodes

v 1SO 14025:2006 (version PR, projet) : Marquagaéetarations

environnementaux — (Déclarations environnementigetype 1l1).

2.2.7.2 Analyse du cycle de vie

Les normes relatives a I'analyse du cycle de vieéYA sont les suivantes [6]:

v 1SO 14040:2006 Management environnemental - Asgatiu Cycle de Vie -
Principes et cadre.

v 1SO 14041:1998 Management environnemental - AeatysCycle de Vie -
Définition de l'objectif et du champ d'étude etlgsa.

v 1SO 14042:2000 Management environnemental - AeatlysCycle de Vie -
Evaluation de limpact du cycle de vie.

v 1SO 14043:2000 Management environnemental - Anadys€ycle de Vie -

Interprétation du cycle de vie.
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v 1SO 14044:2006 Management environnemental - AeatlysCycle de Vie -

Exigences et lignes directrices.

2.3. Le SME selon La norme ISO 14001
La norme ISO 14001 repose sur le principe danadimm continue de la performance
environnementale par la maitrise des impacts li#adivité de I'entreprise. Celle-ci
prend un double engagement de progres continu etedpect de la conformité
réglementaire.
Elle permet de bien structurer la démarche de naiseplace d'un Systeme de
Management Environnemental, d'en assurer la ti#€abt d'y apporter la crédibilité
découlant de la certification par un organisme réxté accredité [14].
La Roue de Deming est le principe de base sur legpesent toutes les exigences de la
norme ISO 14001 (Cf. Figure 1.2). Cette derniére dsilleurs architecturée selon la

spirale d’amélioration continue, comme le montre-igure 1.3.

AMELIORATION CONTINUE

P D /

(Pian) (Do)

Planifiar Faira

Figurel.2: Principe de la norme ISO 14001[15].
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Contintual improvermcnt o

/

/ tanagement review {f
/ Plunnmg

Checking and Implementation
cotrective actions / and operation

Figurel.3: Le Systeme de Management Environnemental [9].

Le principe de la norme ISO 14001 se divise enrquadrties [15] :

> Prévoir ;
> Faire
> Prouver et contrdler ;

» Corriger et réagir.

Elle implique I'entreprise dans un engagement deat®on des nuisances, d'amélioration
continue et fournit en annexe un guide pour sonicgin. Elle introduit des exigences
de communication interne et externe aux partieggassées, de prévention des situations
d'urgence et de capacité a réagir face a celles-ci.

Le management environnemental désigne les méthdelggestion et d'organisation de
I'entreprise visant a prendre en compte de facstemiatique l'impact des activités de
I'entreprise sur I'environnement, a évaluer cetichpet a le réduire.

Les entreprises, conscientes de l'importance deilenement dans leur stratégie de
développement (notamment pour des raisons de péatiom de leur activité), s'engagent

de plus en plus dans ces démarches volontairesadagement environnemental. Parmi
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ces dernieres, on distingue généralement deux epgsoqui se rejoignent sur de
nombreux points et contribuent & une amélioratiowirennementale des activités
considérées [6] :

» L'approche site : Elle constitue un outil de gestion interne atteprise, fondée
sur I'amélioration continue. Cette démarche rellivalomaine d'action immédiat
de lindustriel. Elle est, par ailleurs, un vérigboutii de communication
professionnelle et locale.

» L'approche produit : Prenant en compte les étapes du cycle de vieraiuit,
cette approche reléve a la fois du managementmmtet externe de l'industriel.
Elle conduit & concevoir ou améliorer les prodeitsintégrant une vision globale
de I'environnement. Elle constitue une approcheptémentaire apte a veéhiculer

jusqu'aux consommateurs finaux les efforts envieomentaux réalisés.

Une démarche de management environnemental peunétmée jusqu'a la mise en place
éventuelle d'un Systéme de Management EnvironneéIVIE) et sa reconnaissance.
Le management de l'environnement cOtoie souvent Ystemes de management
préexistants tel que la Qualité, I'Hygiéne ou lxusée, au point éventuellement de

constituer avec eux un systeme dit intégre.

Depuis quelques années, des organisations nontiielles, tels que des centres de
grande distribution, des gestionnaires de zonesivdtas s'appuient sur une certification
ISO 14001. De ce fait, toute organisation (quelle goit sa taille) dont I'activité, méme
non marchande, engendre des impacts sur l'envinoemteest susceptible d'adhérer a ce

type de démarche environnementale.
2.3.1. Les bénéfices de la démarche environnementale

La prise en main des problemes environnementauxegsaentreprises est un moteur
essentiel des progres nécessaires pour la prateddol’environnement. Les pouvoirs
publics dans le monde souhaitent que les entrepramptent les instruments de
Management Environnemental comme elles le font p@Wanagement de la Qualité.
Une entreprise qui formalise sa politique en matd protection de I'environnement est

en effet un partenaire préoccupé par les obligat@mvironnementales.
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2.3.2. Les gains attendus par les entreprises

Un systeme de management environnemental permetrdareprises de réaliser des gains

tres intéressent pour son développement, ces gairides suivants [16] :

» Vecteur d'image : la certification ISO 14001 démontre leur engageansentant
gu'entreprises citoyennes.

» Outil de dialogue : le SME renforce la confiance de leurs partenaiosisn(s,
donneurs d'ordre, administrations, investisseuigserains, associations de
protection de l'environnement, assureurs, ...). ledations entre les donneurs
d'ordres et les fournisseurs sont souvent désigt@ame un moteur essentiel au
développement de ces démarches.

» Outil de maitrise des codlts :un Systeme de Management Environnemental
permet de prévenir les incidents et de minimisersi@npacts grace aux actions de
prévention, un possible retour sur investissemantupe meilleure économie des
consommations et des rejets/déchets, une amédiorde I'image de l'entreprise,
une motivation particuliere du personnel (souvdus facile qu'avec l'assurance
qualité).

» Outil de mobilisation des collaborateurs :il fédere le personnel autour d'un
projet commun qui permet I'amélioration directe leler contexte professionnel
(santé, securité, ...).

» Outil d'anticipation du volet environnemental du développement durable :La
montée en puissance du concept de développemeaiildyrermet aux entreprises
ayant anticipé le volet environnemental du dévedopent durable, a travers la
mise en ceuvre d'un Systeme de Management Envir@miainde bénéficier
d'une longueur d'avance sur leurs concurrents.

2.3.3. Les principales exigences de la nhorme 1SO 14001
Les principales exigences de la norme ISO 1400i.repnésentées comme suit [16] :
2.3.3.1. Exigences générales (chapitre 4.1)
2.3.3.2. Définir une politique environnemeiie (chapitre 4.2)
C'est un document signé par la direction qui doit :

v' S'engager au respect de la réglementation.
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v' S'engager dans l'amélioration continue des perface® environnementales de
I'entreprise.

v’ Etre diffusé a I'ensemble du personnel.

2.3.3.3. Planification (Chapitre 4.3)
Les principaux éléments de la planification sont :

v’ ldentifier systématiguement les impacts environnemex de ses activités
(chap.4.3.1)

v' ldentifier les exigences légales et autres exige(aents, groupe...) (chap.4.3.2)

v Définir des obijectifs et cibles ainsi qu'un prognaend‘actions cohérent avec la
politique et les impacts environnementaux (chaf.34et 4.3.4).

2.3.3.4. Mise en ceuvre et fonctionnement (Chaat4.4)
La mise en ceuvre et fonctionnement consistent a :

v' Définir les roles, responsabilités et autoritésafcht.4.1).

v Mettre en place des formations appropriées et lsdinsr le personnel
(chap.4.4.2).

v’ Mettre en ceuvre les procédures de communicatioernies et externes
(chap.4.4.3).

v' Créer et mettre a jour une documentation décrivastdifférents aspects du
Systeme de Management de I'Environnement: politigtracture, responsabilités,
procédures (Chap. 4.4.4 et 4.4.5).

v Identifier les opérations et activités qui sont oggses aux aspects
environnementaux significatifs identifiés en accawec la politique, les objectifs
et les cibles (chap. 4.4.6).

2.3.3.5. Contrdle et actions correctives (Chape 4.5)
L’exigencecontrOle et actions correctives consistent a :

v' Etablir et documenter des procédures documentées qaveiller et mesurer
régulierement les principales caractéristiques dpérations et activités qui
peuvent avoir un impact environnemental significathap. 4.5.1).

v' Mettre en ceuvre des actions correctives ou préxaentfin de corriger les  non-
conformités ou de supprimer les causes des noroauités observées (chap.
4.5.2).

19



Chapitre | Revue de la littérature sur Systéeme
de Management Environnemental (SME)

v’ Assurer l'existence et la gestion des enregistr&sriehap. 4.5.3).

v' Réaliser régulierement des audits du Systéeme defytament de I'Environnement
par des auditeurs internes de maniére a détermin&@rganisation en place est
conforme a ce qui a été prévu (chap. 4.5.4).

2.3.3.6. Revue de direction (Chapitre 4.6)

Une revue de direction a lieu au moins i$ far an En fonction du contexte, des
revues de direction supplémentaires peuvent étkentghées. La revue de direction est
préparée et présentée par le responsable enviremexn directeur de 'ARPE.

Le responsable environnement expose :
v La liste des aspects environnementaux signif&atif
v' Le résultat de I'évaluation annuelle de la conficémaux exigences légales
applicables et aux autres exigences.
L’évolution de la réglementation.
Le niveau de réalisation des objectifs et cibles.
L’évaluation de la performance environnementale.
Le résultat de I'audit interne.

Le bilan du plan de formation et celui de la comioation.

AN N N NN

Le bilan des écarts, le programme et le bilan déeras correctives et préventives.

3. Evaluation Environnementale

3.1. Définitions

L'évaluation environnementale, ou évaluation ddenices sur I'environnement (EIE),
désigne la mise en ceuvre des méthodes et des presédermettant d'estimer les
conséquences sur l'environnement d'une politigwey drogramme ou d'un plan, d'un
projet ou d'une réalisation. C’est un avis eémisl'atude d'impact sur I'environnement,
afin d'en vérifier la qualité et d'apprécier comindes incidences neégatives sur
I'environnement sont effectivement annulées, réduitu compensées. La premiére
évaluation mondiale, dite MEA ou Millenium Ecosystem Assessmentate de
2005[18].

La notion d' «@valuation» contient un aspect quantitatif et descriptiflefdeut aussi
évoquer le mot anglais assessment. Comme on peut dire que I'évaluation est la

premiere étape d'une étude d’'impact (ou étudeidénce sur I'environnement), mais elle
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peut réintervenir aprés la réalisation d'un propetur veérifier que les mesures
conservatoires ou de compensation ont bien étéesuieffet [19].
Sur le plan industriel, et pour répondre aux besdies entreprises, il existe aujourd‘hui
de nombreuses méthodes d’évaluation environnenggntqlii sont actuellement
proposées aux entreprises. Il est avant tout néicestapporter quelques précisions sur
les termes employés : en effet, les termes "didgripsaudit" et "évaluation” sont
employés de facon assez aléatoire dans la litté&ra®i l'on se reporte au Petit Robert, on
trouve pour ces termes les définitions suivantes :
v Diagnostic : "Détermination d'un état d'apres sespomes"
v' Evaluation : "Action d'évaluer, de déterminer léeva ou l'importance d'une
chose"
v Audit : "Mission d'examen et de vérification declanformité (aux régles de droit,
de gestion) d'une activité particuliere ou de faadion générale d'une entreprise".
C'est une forme d'évaluation relativement réceete pleine évolution et qui doit
répondre a des enjeux complexes, incluant lesseffempleurs incertaines. Elle s'est
principalement développée a la fin du %s{ecle, notamment a l'occasion de la
préparation du sommet de la terre de Rio [20].
3.2. Législation
Depuis les années 1990, I'évaluation environnerteeat devenue obligatoire pour I'état
de l'eau, de l'air, des sols, des habitats natetetfe la biodiversité ou pour certaines
activités industrielles (Directive Reach) [21]. leEEkst devenue aussi obligatoire pour
certains produits, pour certains plans et prograsnme grands projets a I'échelle
internationale et en Algérie.
3.2.1. Législation internationale
La législation entourant I'évaluation environnena@test riche de sa diversité. Son
dynamisme est aussi un point positif qui matéeatia nature particulierement vivante.
La notion d’évaluation environnementale évoluergages vagues références au sujet de
la prise en compte des préoccupations environneesntes lois se sont profondément
attachées a I'étude d'impact sur I'environnement.
> Les législations européennes prévoient que les atpas qui, par leurs

dimensions, sont susceptibles d’affecter I'enviement font I'objet d'une
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évaluation environnementale et que cette derniéteseumise a l'avis, rendu
public, d'une autorité environnementale compétemanatiere d’environnement.
Ces prescriptions visent a faciliter la participatidu public a I'élaboration des
décisions qui le concernent (convention d’Arhusn@mtion d’Espoo, charte
constitutionnelle) et a améliorer la qualité desjgts avant la prise de décision
[22].

» Loi canadienne sur ['évaluation environnementaled1@), loi concernant
I'évaluation environnementale de certaines actvéévisant a prévenir les effets
environnementaux négatifs importants « mesuresédiaation » mesures visant a
éliminer, réduire ou limiter les effets environnetsix négatifs d’'un projet
désigne. y sont assimilées les mesures de répamdidout dommage cause par

ces effets, notamment par remplacement, restanrationdemnisation [23].

3.2.2. Législation Algérienne

En Algérie, le cadre légal régissant I'évaluatiorieonnementale remonte a 1983.

» Loin°®83-03 du 5 février 1983 relative a la pradiec de I'environnement.

> Décret exécutif n° 93-165 du 10 juillet 1993 régdemant les émissions
atmosphériques de fumées, gaz, poussieres, odeursargcules solides, des
installations fixes.

> Décret exécutif n° 90-78 du 27 fevrier 1990 relatifix études d'impact sur
I'environnement.

> Décret exécutif n°97-481 du 15 décembre 1997 portaéation de commission
chargée de l'inspection et de I'évaluation des Inseudises avariées ou en se&jour
prolongé au niveau des ports de commerce.

» Loi n° 01 - 19 du 12 décembre 2001 relative a Iatige, au contrdle et a
I'élimination des déchets.

> Le 19 juillet 2003, la loi numéro no 03-10 fut prolguée afin de définir les regles de
protection de I'environnement dans le cadre du ld@pement durable et de décrire

également les EIE [24].
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3.3. Les méthodes de I'évaluation
Si I'on se place dans le contexte de I'environnénnelustriel, il existe quatre catégories
des méthodes qui sont les suivants [25] :

v' Les méthodes de diagnostic, qui se présentent @gjéngnt sous forme de
guestionnaires a choix multiples et s'adressemisaedtreprises peu avancées dans
la prise en compte de la protection de [I'envirorgem Exclusivement
qualitatives, elles permettent la sensibilisati@nl'dtilisateur et la détection des
domaines (eau, énergie, déchets, rejets liquifles...

v Les méthodes d'évaluation initiale, qui proposent hilan matiére/énergie
exhaustif permettant d'aboutir a la constructiomndpremier plan d'action de
correction. Elles s'adressent a des entrepriseposhst de compétences
environnementales internes.

v' Les méthodes d'audit des SME, qui visent a vériieconformité du systeme
d'une entreprise aux exigences du référentiellguaethoisi. Cet audit est effectué
par un tiers, "auditeur" dans le cadre de la nd®ae 14001, "vérificateur” dans le
cadre du réglement européen.

v’ Les méthodes "multi phases”, qui sont construites fdcon a aborder
progressivement les problemes environnementauxgng@ggnant I'entreprise a
travers plusieurs phases d’évaluation, du diagoagtalitatif au bilan quantitatif

complet.
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Management environnemental

—

Systéme de management Informat . al Analyse de cycle de vie
environnemental SME nformations environnementales (ACV)

S

Evaluation de la performance Audit
environnementale environnemental Label

Aspects environnementaux dans
les standards de production

environnemental

Approche Organisationnelle
Approche Produit

Figurel.4: Deux Approches du Management Environnemental [26].

La Figure 1.4 présente les deux approches du mamage de I'environnement,
I'approche organisationnelle et I'approche prodilbtre étude ce focalise autour de
I'approche organisationnelle.
3.4. Evaluation de performances environnementales
La performance est définie comme le résultat obtdans I'exécution d’'un objectif
environnemental. Cette notion implique I'existef2g]:

v d’'une action dont I'efficacité est a évaluer.

v d’une valeur quantitative de référence (échellealeur ou de notation, référencée

dans I'espace (global/local).
L'évaluation des performances environnementale€)ERt définie par I''SO TC/207
comme “"procédé visant a choisir des indicateursiremvementaux et a mesurer,
analyser, évaluer, rendre compte de, et communiguperformance environnementale
d'un organisme en la comparant avec des critereerdermance environnementale”, les
dites performances environnementales étant défcugsne les "résultats obtenus par la
direction d'un organisme concernant ses aspecioanementaux'[28].
Dans le cadre d'un SME, on considere que les esitéle référence permettant de
comparer les résultats mesurés sont obligatoireroenx des objectifs définis par le
SME, tandis que dans le cas de SO 14031, I'évali ne s'effectuant pas
obligatoirement dans le cadre d'un SME, les ct@euvent étre différents. La structure
d'évaluation proposée est la suivante :
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A. Planification
- préoccupations de la direction
- choix des indicateurs environnementaux

)

B. Evaluation proprement dite
- recueil des données

- analyse des données

- évaluation de l'information

- rapports et communication

'

C. Revue et amélioration de I'évaluation des
performancesenvironnementale:

A 4

Figurel.5. Etapes de |'évaluation des performances enviroenéaes
Proposée par I'lSO 14031[28].

3.4.1 Planification :

L’entreprise doit choisir ses indicateurs enviraneataux en se fondant sur ses facteur
d’'impact, ses critéres de performances environnttes) les informations concernant la
situation de I'environnement local, régional ou mi@h la compréhension des points de
vue des parties intéressées, et ses obligatioteymégtaires ou autres.

3.4.1.1 Préoccupations de la direction

La planification de I'évaluation s'appuie sur lHtigcation par la direction de I'entreprise
de tous les domaines de I'entreprise pour lesqegistent des préoccupations
environnementales : activités, produits ou seryioeganisation de l'entreprise, stratégie
et politique, exigences réglementaires, attentepeedies intéressées [29].

Les facteurs d'impact significatifs doivent étrentfiés et les criteres de performance
doivent étre définis, ainsi que les moyens finarsciphysiques et humains d'action.

Cette premiére phase s'appuie sur la mise en glageSME. Utilisée en dehors du cadre
d'un SME elle permet l'identification des factediimpact significatifs et |'établissement

de critéres de performance.
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3.4.1.2 Choix des indicateurs environnementaux
Les indicateurs environnementaux fournissent a ieection de [I'entreprise une
information sur les progrés réalisés pour atteingmecritere de performance dans un
domaine donné [30].
v Indicateurs de performances environnementales de magement:
lls évaluent les efforts fournis par la directiooup améliorer les performances
environnementales, au niveau de |'organisationeelacdbrogrammation d'actions
correctives [31].
v" Indicateurs de performance environnementale opératinnels
lls évaluent les performances environnementalesamnere de consommation de
mateériaux, énergie et services (entrants de lenée), de produits, services,
déchets et émissions (sortants de l'entrepris@jstallations physiques et de
logistique (opérations de I'entreprise) [31].
v" Indicateurs de situation environnementale
lIs évaluent I'environnement local, régional ou khah La prise en compte de ces
indicateurs, normalement élaborés par les pouvpimslics, ou instituts de
recherche, peut aider I'entreprise a identifierfaeteurs d'impact significatifs et a
choisir ses indicateurs de performance [32].
3.4.2 Evaluation proprement dite
3.4.2.1 Recueil des données
Le recueil des données permettant de calculemidisateurs, il doit étre effectué a une
fréequence adaptée au planning de I'évaluation,esuges sources de référence adaptée,
par des procédures garantissant la fiabilité desées (disponibilité, adéquation, validité
scientifique et vérifiabilité) et permettant l'idéication, le classement, le stockage, la
recherche et I'élimination des informations.
3.4.2.2 Analyse des données
L'élaboration de traitements de linformation pernde calculer les indicateurs de

performance sélectionnés.
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3.4.2.3Evaluation de l'information
La comparaison des indicateurs avec les criterepedt®ormances environnementales
permet d'identifier les progrés ou les déficienaseventuellement de déterminer les
causes d'éventuels écarts. La communication deésaltats a la direction de I'entreprise
doit lui permettre de programmer des actions d'mmslon de la performance
environnementale [32].
v' Rapports et communication
L'évaluation des performances environnementalesigtea la direction de rendre
compte de ses résultats environnementaux et founeitbase a la communication
interne et externe.
v Rapports et communications externes
L'entreprise peut utiliser les résultats de I'ématin des performances
environnementales pour répondre a des demandgsdéss intéressées, ou dans
le cadre de sa communication externe, en intégranéexemple ces résultats dans
son rapport environnemental.
v' Rapports et communication internes
lls permettent d'informer, de sensibiliser et depomsabiliser I'ensemble du
personnel de I'entreprise, et favorisent ainsefpect des critéres de performance
environnementale.
3.4.3. Revue et Amélioration de I'Evaluation des P®rmances Environnementales
La revue périodique de l'évaluation permet didiemties points a améliorer, et donc
contribue a I'amélioration des performances [33].
3.5. Les indicateurs environnementaux
Un indicateur environnemental est un outil d’anajyd’information, de communication
(Ces indicateurs, quand ils sont connus, stimulapplication de mesures plus efficaces
lorsqu’une situation tarde a s’améliorer), il siffipll'information pour mettre en lumiere
des phénoménes parfois complexes, il quantifiefafimation, sous la forme d'une
mesure simple ou d’'une mesure agrégée dont oréotution ou que I'on compare a
des valeurs de références (objectif politique, walamite, valeur-guide)[34]La norme

ISO 14031 definit lindicateur de performance eomimementale comme « une
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expression spécifique qui fournit des informatiogs les résultats obtenus par la
direction d'un organisme concernant ses aspectsroemementaux » [28]. Les

indicateurs environnementaux sont des grandeurBSliefa a partir des quantités
observables, ou calculables reflétant des impaie$environnement occasionnes par
une activité donnée, ils peuvent étre rassembles dies tableaux de bord vert, un
tableau de bord est un outil d’aide a la décisieina la prévision, le nombre des
indicateurs entre (quatre et dix), congus poumgedire au gestionnaires de prendre
connaissance de l'état et de I'évolution des sysgmu’ils pilotent, d’identifier les

tendances qui les influenceront sur un horizon @attéavec la nature de leurs fonctions
[35]. D’aprés la littérature [27] [36], les indiealrs se regroupent selon le tableau

suivant :

Tableau 1.2 Catégories et sous-catégories des indicateursifaigtifs [27][36].

Indicateurs de Performance de Indicateurs de Performance Indicateurs de Conditions

Management (IPM)

Opérationnels (IPO)

Environnementales (ICE)

- Mises en ceuvre de politiques
de programmes : Nombre de cib
et d'objectifs atteints

- Conformité : Degré de conformi
aux réglementations

- Performance financiere : Co(
liés aux aspects environnementg
d’un produit ou d’un procéde.

- Relations avec la collectivité
Nombre de revue de pres
concernant la performang
environnementale de I'organisme

egtilisés par unité de produit.
- Energie : Quantité d’énergie
éconsommeée.

t§organisme
\uxdnstallations physiques et
équipements

- Approvisionnements et livraison$
seProduits : Nombre de nouveaux

groduits sur le marché.

- Déchets : Quantité de déchets p
année ou par unité de produits.

- Emissions (produites, recyclées,
rejetées apres traitement...)

Dans l'air, dans le sol et dans 'ea
et autres émissions

et Matériaux : Quantité de matéria

- Services utiles aux opérations d¢

Ux Qualité de lair.
- Qualité de leau.
- Qualité dusol.
- Qualité de Idlore.
> - Qualité de ldaune.
- Incidences de maladies.
spécifiques.

- Données météorologiques.

D

n

3.5.1 Fonction des indicateurs

Le rbéle d'un indicateur est d'étre porteur d'infation, destinée a étre communiquée a

une cible. L'indicateur remplit deux fonctions @ipales :

Vis-a-vis du traitement de [linformation, la rédoot du nombre de parametres

normalement nécessaires pour rendre compte d’tureion.
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Vis-a-vis de la cible visée par l'information, ianplification de la compréhension et de
I'interprétation des résultats.
Pour que ces deux fonctions soient correctemenpliesn il est important d'optimiser le
nombre d’indicateurs qui rendent compte d’'une sibma [33] : «trop d’indicateurs
rendent le résultat confus et occultent la vue sBemble que I'on veut obtenir, tandis que
peu d’indicateurs risquent de ne pas étre repratiede I'ensemble d’'une situation. ».
3.5.2 Objectifs des indicateurs
On peut décliner les objectifs que vise l'utilisatid'indicateurs en fonction de la cible
visée "la demande d'indicateurs a deux motifscipaux, a savoir la rationalisation de la
prise de décision et le développement d'une fomct@communication”[36].
Les indicateurs sont :

» pour les techniciens, des données techniques de sui

> pour les décideurs, un outil d’aide a la décisibdeesuivi de résultats,

» pour le public, un outil d’information, de compréisens faciles, non ambigués et

fidéles a la réalité.

Les indicateurs ont pour but de :

Y

comparer des objets différents (dans I'espacetenips),
> déceler les grandes tendances, (aspect prospectif)
» déterminer des modéles, des réponses, des axes tiorités politiques (aide a la
décision),
» coordonner et de mettre en pratique les plans gégp(planification),
> mesurer le niveau de performance des réponsesuédical des actions et des
politiques).
En fait, il est nécessaire de disposer de plusievesaux d'indicateurs, plus I'on s’éloigne
du niveau strictement opérationnel, plus le nondbirelicateurs doit étre réduit.
Les traitements des données nécessaires pourntiointed'indicateurs répondant aux
besoins d'information de chaque cible sont difftxelCette difféerence de niveau se
traduit dans la pratique par une agrégation etfmupondération des indicateurs plus ou

moins importante.
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3.5.3 Agrégation et pondération des indicateurs

La réduction du nombre d'indicateurs rendant congtae situation demande un
traitement de l'information distingue deux prirazig traitements [37] :

3.5.3.1. L'agrégation :qui vise a la description d’une multitude d’obséiwas portant
sur un méme paramétre a l'aide d'un chiffre unigpar exemple, la consommation
energétique globale d’un site industriel est obéepar agrégation des différents types de
consommation, - électricité, gaz, fuel... - rameném unité commune, kWh ou TEP).
L'agrégation permet le traitement d'une multitube données brutes, et donne un
premier niveau d'indicateurs agrégés. Sur I'exesipiplifié de la figure 1.6, I'agrégation
permettrait le passage des données brutes aurfakitapact [38].

Chaque niveau d’agrégation, s’il permet de gagner ciarté en dégageant une
information qui n'apparaissait pas dans les donnéesagrégées, entraine également une
perte d’information. Si l'on reprend I'exemple d&gation de la consommation
énergétique d'un site, si I'on agrége sur les tgfasergie, la perte d'information portera
sur la répartition par type d'énergie, et si I'gnege sur lI'année, la perte d'information
portera sur les variations saisonniéres.

3.5.3.2. L'intégration : qui vise a la description synthétique de phénomeonenplexes.
En plus de l'agrégation des parametres, lintagrafait intervenir leur variabilité
temporelle, la prise en compte d'interactions etddtiplicité des unités de mesure [39].
Sur I'exemple simplifié de la Figure 1.6, l'intéyoa permettrait le passage des facteurs
d'impact aux impacts. On peut ajouter a ces deusanix de traitement de l'information
un niveau supplémentaire, particulierement délicati est celui du traitement de
I'information portant sur différents impacts, pabtenir une image synthétique d'une
situation : on se trouve dans ce cas face a ur@gmnatique multicritére. (Cf. Figure 1.6),

ce traitement permettrait I'estimation d'un "impglobal” di a tous les impacts.
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Figurel.6. Niveaux de traitement des indicateurs [39].

3.5.3.3. Intégration du facteur d'impact a lI'impact
Plusieurs facteurs d'impact sont généralement @ssaan impact, et contribuent plus ou
moins a ce dernier. Le principal probleme est guedmpréhension des mécanismes a
l'origine des impacts est imparfaite, et que I'an sait pas évaluer exactement la
contribution respective de différents facteurs gact a un impact, ce d'autant plus que
des effets de synergie entre plusieurs facteursmussibles. Dans la pratique, le choix
d'unité commune permettant d'exprimer la contrdutde plusieurs parametres a un
impact [39].
3.5.3.4. Impacts contribuant a une situation globale
Lorsque I'on souhaite évaluer une situation glgbate doit généralement prendre en
compte plusieurs types d'impacts, portant sur desathes différents. Le traitement de
I'information demande une analyse multicritere, ligqyant la hiérarchisation et la
pondération des différents impacts [39] :
La définition des coefficients de pondération pgeartexemple s'appuyer sur les codts :
v' Estimation du co(t de la dégradation de I'enviromerg (qui n'est envisageable
que si la dégradation se produit intégralementuatderme), estimation du co0t
de prévention de la dégradation (qui n'a aucunatioael avec la gravité de la

dégradation)
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v les préférences sociales : sondage des opinions dhoupe d'individus
(scientifiques, politiques, citoyens), objectifdidi&s au niveau politique.

v la notion de niveau supportable : le probléme dstsade définir le niveau
supportable pour un impact. Cette définition nelisgte pas a des criteres
environnementaux, mais intégre des criteres tecesigt économiques.

L'estimation du coefficient de pondération d'un &ippeut considérer :

v Des facteurs objectifs [40] [41] : échelle spatidke I'impact (locale, régionale,
mondiale), échelle de temps (impact a court termmexdong terme) échelle de
conséquences (réversible ou irréversible), impodactuelle de I'impact, taux de
croissance de l'impact, évolution prévue... Lestéisnde ces aspects objectifs sont
dues a l'incertitude sur les mécanismes des impacts

v des facteurs subjectifs, dépendant en grande mhatla personne (ou du groupe
de personne) qui juge, et de sa conception deirfemement, I'épuisement des
ressources fossiles pourrait ainsi étre percu cogrnaree par un industriel, tandis
qu'un militant pour la protection de la nature adeoait plus d'importance a la
perte de biodiversité. Les coefficients de pond@nateraient alors totalement
différents en fonction de la personne a laquells'adresse.

Au niveau national, le choix de I'hiérarchisatidrde la pondération des impacts integre
aujourd’hui des aspects objectifs et subjectifséméles connaissances scientifiques
disponibles sur les impacts étant prises en cordptes les limites de l'acceptabilité
sociale, sans que les frontieres des domaines tiibjet subjectifs soient clairement
définies.

3.5.4. Construction des indicateurs

3.5.4.1 Criteres de sélection

De nombreux documents portant sur I'évaluation remviementale proposent des
criteres de sélection des indicateurs [42][43][44].

Nous avons extrait les critéres suivants :

3.5.4.1.1. Pertinence les indicateurs doivent fournir une informatiopaédant a un
besoin de I'entreprise ou des parties intéressteshaque indicateur doit étre lié a un
objectif auquel il se compare, audsdoit y avoir une simplicité d’interprétation et de

compréhension, c’est a dire (non-ambiguité).
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3.5.4.1.2. Justesse d’analyseeprésentation fidele et synthétique de la sitmatia du
phénoméne auxqguels on s'intéresé@ construction sur une base scientifigue et
technique saine. Existence de valeurs de reféqggreeettant de situer I'indicateur.
3.5.4.1.3. Données :.Les données doivent se caractérisees par mmesurabilite
sensibilité et précision.

3.5.4.2 Méthode de construction

Le choix de criteres de sélection permet de vérlievalidité d’'un indicateur, mais ne
constitue pas une réelle aide a sa constructiofittéeature [45] propose une méthode de
construction des indicateurs, qui s’attache auistés différentes étapes permettant
d’arriver a la définition finale d’'un indicateuralLméthode proposée par AFNOR vise
plus particulierement a la construction d’indicagepour la gestion de production, mais
les principes et les étapes suivies restent panfigiht appropriés pour les indicateurs
environnementaux. Nous citons ces principalesestap

v" Un indicateur est quantitatif, obtenu a partir dam€es résultant d'une mesure. La
premiere étape consiste donc en la définition dumghde mesure, c’est a dire du
domaine auquel on s’intéresse et sur lequel vaplatmesure.

v' Une fois le champ de mesure défini, on passe &fmition du but que I'on
cherche a atteindre dans ce champ. C’est I'étaparge, le choix des obijectifs,
les objectifs n'ont pas besoin d’étre quantifiesyrldéfinition permet en fait de
passer a I'étape suivante, I'identification desataes. On recherche a ce stade les
éléments qu’il est nécessaire de suivre pour gergiiar rapport aux objectifs.

v Ces variables doivent étre traduites par des pdramenesurables, qui peuvent
étre nombreux et parmi lesquels il est nécessaiffaice un tri selon I'importance
du parametre ou son accessibilité. C'est I'étape ctleix des parametres
mesurables.

v' Une fois cette sélection des parameétres est teeniihéest nécessaire de les
transcrire en données quantifiables, et éventueliénde les combiner pour
obtenir un indicateur global. C’est I'étape de stten des indicateurs. On obtient
ainsi un corps d’indicateurs, censés étre reprastntdu domaine ou du

phénomeéne que I'on veut observer ou suivre.
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v' Avant de les mettre en ceuvre, il est préférableétdier leur cohérence et leur
pertinence. C’est I'étape de validation des indioes sé€lectionnés. La lecture de
I'indicateur doit permettre, sans ambiguité, deefde point sur le champ de
mesure choisi. A ce stade, on réalise une simpiéoation de la cohérence dans
le suivi des étapes précédentes. Une vérificatippradondie doit étre
régulierement effectuée pendant ['utilisation réetle I'indicateur, notamment
pour vérifier sa validité dans le temps.

v" On dispose finalement d’'un ensemble d’indicateargriori pertinents. Pour en
faire un véritable outil de communication, il egtcassaire de les organiser dans
une présentation offrant une bonne visualisation msultats. C'est la derniere
étape, I'élaboration du tableau de bord, documensyhthése qui doit présenter
'ensemble des résultats de facon lisible et fawdet compréhensible. Un
indicateur doit avoir un nom, une définition, un deode calcul, une unité de
mesure, et une fréquence d’actualisation.

3.6. Audit environnemental

D'apparition récente, l'audit environnemental detviene pratique de plus en plus
courante chez les industriels, les grands groupaisod!, mais aussi les industries
d'importance moyenne et méme les PME. Dans la ¢gerantérieure, les audits des
entreprises industrielles se limitaient essentiediet aux domaines de la comptabilité et
de la gestion. Sous le poids de la préoccupatisir@mementale grandissante, sous la
pression des médias et de la |égislation nouv&igdit environnemental s'est imposé peu
a peu, comme un outil capable d'aider les industaéidaire face a ces nouvelles menaces
qui les guettent. Au-dela de cet outil de gestierne, les industriels voient de plus en
plus dans [l'audit environnemental un élément ingmbrtde leur stratégie de

communication externe.
3.6.1. Définition de I’Audit

Le mot audit vient du verbe latin "audire" signjfiécouter. L'audit est un examen
méthodique et indépendant en vue de détermin@ssadtivités et les résultats satisfont
aux dispositions préeétablies et sont aptes a dteiles objectifs. En général, les audits

sont internes ou externes [46].
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Les audits internes, dits aussi "de premiére padant une exigence des référentiels des
Systemes de Management Qualité, Sécurité et Emeroant (ISO 9001 Chapitre 8.2;
OHSAS 18001 Chapitre 4.5.4 et ISO 14001 Chapisebi.

Les audits externes, client (ou fournisseur) etetéfication, dits aussi de seconde et de

tierce parties.

L’'audit interne est l'outil le plus répandu pourifiér, évaluer et améliorer I'efficacité
d'un systéeme de management. Son objet n'est emaasude trouver les points faibles
du personnel. Il est entré dans la vie quotidiesméentreprise car il est indissociable du

Systeme de Management Qualité, Sécurité, Enviroenem
3.6.2. Objectifs de I'audit
L’audit a pour objectifs [47]:

» de démontrer sur le plan documentaire la conforthit@ysteme a I''SO 14001,
» de déemontrer la bonne application du systeme ;
> de fournir a la direction, lors des revues, desrimftions sur la performance du

systeme.

L’entreprise doit établir un programme d’'audit me. Méme si la durée de ce
programme n’est pas spécifiée par le réferenti€l 18001, il semble qu'un réexamen
annuel de ce programme, par exemple lors des releielirection, soit bien adapté. Le
programme environnemental doit étre élaboré engoteen compte un certain nombre de
données d’entrée parmi lesquelles les résultatadd&® précédents et la nature des
activités plus ou moins complexes et/ou polluadtesiditer. Le programme d’audit est
géré par un responsable du programme selon lesiggsidu PDCA (Plan, Do, Check,

Act) dans le but d’améliorer sans cesse les pedno®s de ce processus (Cf. Figure 1.7).

Les auditeurs selon 'ISO 140@bivent justifier d'une formation adéquate. Ils pent
étre d’origine interne ou externe a I'entreprisest utile pour cela de faire référence a la
norme 1SO 19011. Le processus de qualificationaleteurs et de maintien de cette
qualification doit étre explicité dans la procédut@udit. Il faut veiller le plus possible a

'indépendance des auditeurs par rapport aux secseudités.
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Le programme d’audit doit étre adopté par la dioectle I'organisme lors des revues de
direction. Une fois adopté, le responsable du pnogne doit veiller au respect de celui-
ci. Au cours des audits, le ou les auditeurs ddjvpar des interviews, s'assurer de la
sensibilisation du personnel a la politique envirementale de I'entreprise, aux objectifs
et cibles environnementaux. lls doivent égaleméasssirer que les opérateurs ont
conscience de l'importance a respecter les regjl@socedures en vigueur pour réduire

les impacts environnementaux de leurs activités.

Les écarts, non-conformités, remarques, points fett points sensibles doivent étre
définis. Leur mode de traitement doit étre expdicein renvoyant éventuellement a la

procédure de traitement des non-conformités.

Le travail des auditeurs doit étre périodiqguemenale@ par le responsable

environnement ou par le responsable du programme.

Résultats des audits

précédents > Programme Rapports
A A
Nature des activités | U Do u
D D
I |
Evolution des produits - T T
Procédés, servic
Evolution de l'organisation >

Check

Plan v Act ¥

Amélioration

.| Surveillance
>

Figurel.7 : Elaboration du programme d’audit interne [48].
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4. Conclusion

Un SME, méme mis en place avec le plus grand sossiple, deviendra en effet
rapidement inefficace s’il reste immobile et staéicalors que I'environnement est lui en
continuelle mouvance. En effet, un tel projet néitegalement une évaluation réguliere

de tous ses concepts, afin de savoir si ces dersiet toujours actifs et d’actualité.

Pour ce la une évaluation des performances emamentales d'un SME est

indispensable afin de faire face aux contraintaésrires (humains, et techniques) et
externes (politiques, sociales, juridigues et éaagaes). Ceci fera I'objet des chapitres
IV et V de la partie pratique de notre travail. Ustade théorique du langage unifié de
modélisation UML (Unified Modeling Language) es€yu au chapitre suivant vu que

notre étude nécessite une modélisation du Syst@amblahagement Environnemental

(SME).
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Chapitre Il : Revue de la littérature sur
Le Langage de Modélisation
Unifié UML

1. Introduction

Les nouvelles technologies de linformation et & dommunication offrent la
possibilité d'accéder a des masses d’informationplles en plus grandes sur des
supports de plus en plus variés, donc on peut gire I'informatisation est le
phénomene le plus important de notre époque. Hitewsient maintenant dans la
plupart des activités de la vie courante. Actuedletnl'informatique est au cceur de
toutes les grandes entreprises. Dans le cadmoutle étude, qu'est I'apport des
nouvelles technologies au management des projeioenementaux, et au niveau de
ce chapitre, nous rappelons quelques définitionguetques concepts sur ; le génie
logiciel, le cycle de vie d’'un logiciel et ses naétels, les méthodes d’analyses et de
conceptions fonctionnelles et objets et aussi détdu Langage de Modélisation
Unifié UML.

2. Le Geénie logiciel

2.1 Définition

Par définition, un logiciel est un ensemble de pwognes qui permet a un systeme
informatique d’assurer une tache ou une fonctioriqudiere : logiciels d’aide a la
décision, gestion de stock, comptabilité... [49].

Le génie logiciel est un domaine de recherche gétéadéfini en 1968, il a pour
objectif d’optimiser le colt de développement dwideel. L'importance d’une
approche méthodologique est apparue a la suita dase de I'industrie du logiciel a
la fin des années 1970. Cette crise était dueugreentation des codts, le non respect
des spécifications, la non fiabilité, le non redpde délai et les difficultés de

maintenance et d’évolution ...
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Pour résoudre tous ces problemes, le génie logitigieresse particulierement a la
maniére dont le code source du logiciel est sppiiiis réalisé. Ainsi, le génie logiciel
touche au cycle de vie de logiciel [49].
2.2 Critéres de qualité d'un logiciel
Le but du développement du logiciel est de proddée logiciels de qualité. Le terme
"qualité" est assez large, en général, il signiiee 'on cherche a développer un
logiciel qui correspond aux besoins d’utilisatedesce logiciel.
La qualité d’'un produit logiciel est déterminée, génie logiciel, par plusieurs
facteurs.
Parmi ces derniers on cite [50] :
» La validité : I'aptitude du logiciel de répondre aux besoinsctnnels définis
par les cahiers de charge et les spécifications.
> La vérifiabilité : faciliter la préparation des procédures de tests.
> Efficacité : I'exploitation optimale de ressources matérielles
> Robustesse ou fiabilité: lI'assurance qu’'un produit logiciel peut méme
fonctionner dans des conditions anormales.
> Extensibilité ou maintenance: c’est la facilité avec la quelle un logiciel se
préte a sa maintenance (une modification ou urensidn des fonctions).
> Reéudutilisabilité : aptitude d’un logiciel a étre réutilisé, en touten partie, dans
de nouvelles applications.
» Compatibilité : facilité avec laquelle un logiciel peut étre cang avec
d’autres logiciels.
» Portabilité : facilité avec laquelle un logiciel peut étre s&ré sous différents
environnements matériels et logiciels.
> Intégrité et protection des donnéesaptitude d’un logiciel & protéger son code
et ses données contre des acces non autorises.
> Facilité d’'emploi : facilité d’apprentissage, d'utilisation, de prégtéon des
données, d’interprétation des erreurs et de ratmpen cas derreur

d’utilisation.
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Parfois, ces facteurs sont contradictoires, lexchin compromis doit s’effectuer
selon le cadre du projet.
2.3 La Modélisation
Un modele est une représentation abstraite quilisienfexclusion de certains détails,
d’'une entité (phénomeéne, processus, systeme deterjonde réel en vue de le décrire,
de l'expliquer ou de le prévoir. Modele est synomynte théorie, mais avec une
connotation pratique : un modeéle, c’est une théorientée vers I'action qu’elle doit
servir.
Concrétement, un modéle permet de réduire la codtgled’'un phénomene en
éliminant les détails qui n’influencent pas son pontement de maniere significative.
Il reflete ce que le concepteur croit important plaucompréhension et la prédiction
du phénomene modélisé.
Les limites du phénomene modélisé dépendant desctdbj du modele : modéle
météorologique, modele économique, modele démographplans .... [51].
Modéliser un systéme avant sa réalisation permetmdeux comprendre le
fonctionnement du systéeme. C’est également un bmyen de maitriser sa
complexité et d'assurer sa cohérence.
Un modéle est un langage commun, précis, qui estc@ar tous les membres de
I'équipe et il est donc, a ce titre, un vecteuwipEgié pour communiquer. Cette
communication est essentielle pour aboutir a unepcéhension commune aux
différentes parties prenantes.
Dans le domaine de I'ingénierie du logiciel, le raedpermet de mieux repartir les
taches et d’automatiser certaines d’entre elles.
2.3.1 Maitrise d’'ouvrage et maitrise d’'ceuvre
» Maitre d’'ouvrage (MOA) : Le MOA est une personne morale (entreprise,
direction etc.), une entité de I'organisation.
» Malitre d’ceuvre (MOE) : Le MOE est une personne morale (entreprise,
direction etc.) garante de la bonne réalisatiohrigpie des solutions. Il a lors
de la conception du SlI, un devoir de conseil vigsadu MOA, car le Sl doit

tirer le meilleur parti des possibilités techniq(&3).
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Le MOA est client du MOE a qui il passe commandenddroduit nécessaire a son
activité. Le MOE fournit ce produit ; soit il le akkse lui-méme, soit il passe
commande a un ou plusieurs fournisseurs (entrep)rigg €laborent le produit sous sa
direction. La relation MOA et MOE est définie pan eontrat qui précise leurs
engagements mutuels. Lorsque le produit est comlidjpeut étre nécessaire de faire
appel a plusieurs fournisseurs.
Le MOE assure leur coordination ; veille a la genée des fournitures et a leur
compatibilité ; coordonne l'action des fournissean contrdlant la qualité technique
tout en assurant le respect des délais fixés pddA et en minimisant les risques. Le
MOE est responsable de la qualité technique deolatien. Il doit, avant toute
livraison au MOA, procéder aux vérifications nécass.
2.4. Le cycle de vie d'un logiciel
Le cycle de vie d'un logiciel (en anglais softwéifecycle), désigne toutes les étapes
du développement d’un logiciel, de sa concepti@a @isparition. L’'objectif d’un tel
découpage est permettre de définir des jalonsmdigiaires permettant la validation
du développement logiciel, c’est-a-dire la confdénilu logiciel avec les besoins
exprimés et la vérification du processus de déysament, autrement dit 'adéquation
des méthodes mises en ceuvre.
L’origine de ce découpage provient du constat gaestreurs ont un colt d’autant plus
éleve qu’elles sont détectées tardivement dansoleepsus de réalisation. Le cycle de
vie permet de détecter les erreurs au plutét el diem maitriser la qualité du logiciel,
les délais de sa réalisation et les colts assfE3¢s
2.4.1. Les étapes du cycle de vie d'un logiciel
Le cycle de vie du logiciel comprend, généralemées, étapes suivantes :

> Définition des objectifs : Cette étape consiste a définir la finalité du prefe

son inscription dans une stratégie globale.
» Analyse des besoins et faisabilitéle recueil et la formalisation des besoins du
demandeur (le client) et de I'ensemble des contaiet aussi I'estimation de

la faisabilité de ces besoins.
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» Spécifications ou conception générale Il s’agit de [I'élaboration des
spécifications de I'architecture générale du lagici

» Conception détaillée :Cette étape consiste a définir précisément chaous s
ensemble du logiciel.

» Codage (Implémentation ou programmation) :C’est la traduction dans un
langage de programmation des fonctionnalités d&finbrs de phases de
conception.

» Tests unitaires : lls permettent de vérifier individuellement que gha sous-
ensemble du logiciel est implémenté conformémentspécifications.

> Intégration : L'objectif est de s’assurer de l'interfacage dd&dents éléments
(modules) du logiciel. Elle fait I'objet de test§n@iegration consignés dans un
document.

> Qualification (ou recette): C’est-a-dire la vérification de la conformité du
logiciel aux spécifications initiales.

» Documentation : Elle vise a produire les informations nécessairesir p
I'utilisation du logiciel et pour des développengattérieurs.

> Mise en production: C’est le déploiement sur site du logiciel.

» Maintenance : Elle comprend toutes les actions correctives (reasice

corrective) et évolutives (maintenance évolutive)ls logiciel [54].

La séquence et la présence de chacune de ceséactlans le cycle de vie dépend du
choix d’'un modele de cycle de vie entre le client'é&uipe de développement. Le
cycle de vie permet de prendre en compte, en pks aspects techniques,
I'organisation et les aspects humains.

2.4.2. Modeles de cycles de vie d'un logiciel

2.4.2.1. Modele de cycle de vie en cascade

Le modele de cycle de vie en cascade (Cf. Figul¢ # été mis au point des 1966,
puis formalisé aux alentours de 1970.

Dans ce modele le principe est treés simple, chahase se termine a une date précise

par la production de certains documents ou logicieés résultats sont définis sur la
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base des interactions entre étapes. lls sont soamige revue approfondie et on ne
passe a la phase suivante que s'ils sont jugésfaiatints.

Le modele original ne comportait pas de possibiiéretour en arriere. Celle-ci a été
rajoutée ultérieurement sur la base qu'une étapaenget en cause que l'étape
précédente, ce qui, dans la pratique, s’avere fisant. L'inconvénient majeur du
modele de cycle de vie en cascade est la vérditatu bon fonctionnement du
systéme est réalisée trop tardivement : lors ¢dndese d’intégration, ou bien lors de la
mise en production [54].

2.4.2.2. Modele de cycle de vie en V

Le modéle en V (Cf. Figure 11.2) demeure actuelletriie cycle de vie le plus connu et
le plus utilisé. Il s’agit d’'un modéle en casca@asllequel le développement des tests
et des logiciels sont effectués de maniére synehron

Le principe de ce modele qu'est avec toute décoitiposdoit étre décrite la
recomposition et que toute description d’'un compbgast accompagnée de tests qui

permettront de s’assurer qu'’il correspond a sargesn.

Spécifications

\ \Valida tion

Conception
détaillée

\ \Tests unitaires

\ \Oualiﬁca tion

Intégration

production

\ \Va lidation

Maintenance

Figurell.l: Modele du cycle de vie en cascade [54].
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C e g Validé —
Spécifications |e& e par >| Validation
Conception Validé par ..

e <& >| Test univaires
détaillee [~ i
Codage |e—>| Qualification
Intégration

Figurell.2 : Modele du cycle de vie en V [54].

Ceci rend explicite la préparation des derniéresses (validation-vérification) par les
premieres phases (construction du logiciel), etmgeérainsi d’éviter un écueil bien
connu de la spécification du logiciel : énoncer pnepriété qu’il est impossible de
vérifier objectivement apres la réalisation.
2.4.2.3. Modele de cycle de vie en spirale
Proposé par B. Boehm en 1988, ce modele est beapbasi général que le précédent.
Il met I'accent sur I'activité d’analyse des risgueChaque cycle de la spirale se
déroule en quatre phases :
> détermination, a partir des résultats des cyclécquents, ou de l'analyse
préliminaire, des besoins, des objectifs du cyaledes alternatives pour les
atteindre ;
» analyse des risques, évaluation des alternatives ;
» deéveloppement et vérification de la solution reeerun modele « classique »
(cascade ou en V) peut étre utilisé pour cetteghas

> revue des résultats et vérification du cycle suivan

L’analyse préliminaire est amenée au cours desipreroycles. Le modele utilise des
maquettes exploratoires pour guider la phase deepdion du cycle suivant. Le

dernier cycle se termine par un processus de dgveioent classique [55].
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2.4.2.4. Modele par incrément
Dans les modeles précédents, un logiciel est déosénpn composants développés
séparément et intégrés a la fin du processus. [@ansiodeles par incrément un seul
ensemble de composants est développé: des inciemenhent s’'intégrer a un noyau
de logiciel développé au préalable. Chaque incrérashdéveloppé selon I'un des
modeles précédents.
Les avantages de ce type de modéle sont les sslivant

» chaque développement est moins complexe ;

> les intégrations sont progressives ;

> il est ainsi possible de livrer et de mettre ewiserchaque incrément ;

> il permet un meilleur lissage du temps et de I'effte développement grace a

la possibilité d’avoir les différentes phases eraliales.

Les risques de ce type de modéle sont les suivants
> remettre en cause les incréments précédents amy#ein

» ne pas pouvoir intégrer de nouveaux increments.

Les noyaux, les incréments ainsi que leurs intemastdoivent donc étre spécifiés
globalement, au début du projet. Les incrémentsesiétre aussi indépendants que
possibles, fonctionnellement mais aussi sur le glanalendrier du développement.
2.5. Méthodes d’analyse et de conception

Les méthodes d’analyse et de conception fournisseet méthodologie et des
notations standards qui aident a concevoir deiklgide qualité. Il existe plusieurs
méthodes:

2.5.1 Méthodes fonctionnelle descendante

Le systeme est concu d'un point de vue fonctiorerecommencant au niveau le plus
général, et en descendant progressivement vers daception détaillée
(Cf. Figure 11.3). Ces méthodes sont appeléesreshodes de conception structurée
ou conception par raffinement successif.

Ces méthodes utilisent intensivement les raffindmeauniccessifs pour produire des

spécifications sous forme de diagrammes de flotslaenées. Le plus haut niveau
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représente I'ensemble du probleme (sous forme idiggs, de données ou de

processus, selon la méthode).

Chague niveau est ensuite décomposé en respeegrgntrées/sorties du niveau
supérieur. La décomposition se poursuit jusqu’'vara des composants maitrisables
[56].

La SADT (Structured Analysis Design Technique) psbbablement la méthode

d’analyse fonctionnelle et de gestion de projetplias connue. Elle permet non

seulement de décrire les taches du projet et lategactions, mais aussi de décrire le
systéme que le projet vise a étudier, créer ou fiwodien mettant notamment en

évidence les parties qui constituent le systemdinklité et le fonctionnement de

chacune, ainsi que les interfaces entre ces dv@adies. Le systeme ainsi modélisé
n'est pas une simple collection d’éléments indépats] mais une organisation

structurée de ceux-ci dans une finalité précise.

‘Programme principal ‘

Données M\

Sous Sous Sous

fonction 1 [ | fonction 2 fonction 3

L

Sous Sous Sous Sous

fonection 1.1 fonction 1.2 fonction 2.1 fonction 3.1

g T

Sous L] Sous [ Sous L] Sous Sous
fonction 1.1.1| |fonction 1.2.1| |fonction 1.2.2| [fonction 3.1.1| [fonction 3.1.2

Figurell.3: Représentation graphique de la méthode foncatars6].

2.5.2. Méthodes orientées objet
Le systeme est vu comme une collection d'objetsnmamiquant entre eux par des
messages. A chaque objet, on associe, un enseropierations. Elle est basée sur

I'idée de masquage de l'information (encapsulaties données). La difficulté de ces
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méthodes consiste a créer une représentation iddsivas forme d’objets et d’entités
ayant une existence matérielle ou virtuelle.
La Conception Orientée Objet (COO) est la méthadiecgnduit a des architectures
logicielles fondées sur les objets du systémeoplyie sur la fonction qu'il est censé
réaliser. Dans la section suivante, on présenppi@he objet avec plus de détailles.
3. L’'approche Objet
L'approche objet est basée sur un concept unigufiantnles traitements et les
données. Ce concept est l'objet. Elle consideréodeiel comme une collection
d'objets dissociés définis par des propriétéssqnt des attributs ou des opérations.
L'approche est simple grace a son modele qui pgelaseulement aux cing concepts
fondateurs (les objets, les messages, les cldaggmeéralisation et la surcharge) [57].
3.1. L'Objet
L’objet est définit comme une entité atomique conde d'un état, d'un comportement
et d'une identité [58];
> L'état : C'est la situation instantanée dans laquelle ss/értiobjet. En d’autre
terme, c'est I'ensemble des valeurs d'attributs darmoment donné.
> Le comportement: C'est le groupe de toutes les compétences detl'dbje
décrit les actions et les réactions de cet objeagie atome de comportement
est appelé opération est représenté par une métl@me opérations sont
déclenchées suite a une réception d'un messaggénpar un autre objet et
peut provoquer des envoies de messages vers abjets.
> L'identité : C'est la caractéristique fondamentale de I'objetegdistingue des
autres objets.
3.2 Les Classes
Une classe est une description d'une famille dslggant la méme structure et le
méme comportement. Chaque classe possede une doulp@sante [58].
» Une Composante StatiqueCe sont les données qui sont des champs nommés,

possédant des valeurs et caractérisant I'étabtijeninstancié de cette classe.
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» Une Composante DynamiqueCe sont les procédures appelées méthodes qui
spécifient et représentent le comportement comnesnotbjets appartenant a la
classe.

Les méthodes manipulent les champs (attributs)obgsds et caractérisent les actions

qui peuvent étre effectuées par I'objet.

3.3 L'instanciation

La classe est I'entité conceptuelle qui décritjéblSa définition sert de modele pour

construire ses représentants physiques appelésdest [58]. Une instance est donc un

objet particulier qui est crée en respectant lesplde constructions données par sa
classe. Celle-ci joue le role de moule ; permetti@nproduire autant d'exemplaires que
possibles. On parle dans ce cas d'instanciation.

3.4 Les Relations entre associations

Les liens particuliers qui relient les objets pew&re vus de maniere abstraite dans le

monde des classes : a chaque famille de lien ebjets correspond une relation entre

les classes de ces mémes objets. Comme les objdtées instances de classes, les
liens entre objets sont des instances des reld&@&js

» L'association : Une relation qui exprime une connexion sémantique
bidirectionnelle entre classes, qui décrit un erdemde liens, et pour
I'amélioration de la lisibilité, il est possible @ghaque extrémité d'une association
puisse porter une information de multiplicité quégise le nombre d'instances qui
participent a la relation.

» L'agrégation : C'est une relation qui exprime une forme de cagglentre
abstraction. La force de ce couplage dépend datlaen et de la relation dans le
domaine du probleme. En d'autres termes, C'estfarmae d'association non
symeétrique qui exprime un couplage fort et unetimtade subordination.

» La composition: C'est une Forme d'agrégation avec un couplageimipsrtant,

Ce couplage de composition indique que les compesasont pas partageables

et que la destruction de l'agrégat entraine laws&gin des composants agréeges.
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3.5 Les Messages et la Synchronisation

» Le message:C'est I'élément de communication entre objet quilahehe une
activité dans l'objet destinataire. Il permet €natction de maniére flexible et
dynamique entre ces objets.

» La synchronisation : C'est l'expression de la forme qui décrit la ratdes
mécanismes de communication qui permettent la imemsson de message d'un
objet vers un autre. Cette notion précise aussiatare de la communication et les

regles qui régissent le passage des messages.

En conséquence, il existe quatre types de mesfz@jes

v' Message Synchrone : C'est un message dont la fden@mmunication est
bloquante et avec accusé de réception implicite.

v' Message Asynchrone : C'est un message dont la fdex@mmunication est
non bloquante et sans accusé de réception.

v' Message Dérobant : C'est un message qui déclemehepération seulement si
le destinataire s'est préalablement mis en atthntaessage.

v' Message Minuté : Un message minuté bloque I'expédipendant un temps

donné, en attendant la prise en compte de I'erardepdestinataire.

L'expéditeur est libéré si la prise en compte as gu lieu au bout du temps spécifie

dans la description de I'envoie du message.

3.6 Généralisation et Spécialisations

La généralisation et la spécialisation sont destpale vue portés sur les hiérarchies

des classes. Elles expriment dans quel sens uragdiiie de classe est exploitée [59].

» La généralisation : La généralisation est un point de vue ascendané¢ gor une
classification. Elle consiste a factoriser les éata communs (attributs, opération
et contraintes) d'un ensemble de classe dans w@wsseclplus général appelée
superclasse. Les classes sont ordonnées seloniaraechie; une superclasse est
une abstraction de ses sous-classes. La généomlissdt une démarche assez
difficile car elle demande une bonne capacité tfabson. La mise au point d'une

hiérarchie optimale est délicate et itérative.
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> La spécialisation :La spécialisation est un point de vue descendamégasur une
classification. Elle permet de capturer les paldigtés d'un ensemble d'objets non
discriminés par les classes déja identifiées. Lesvelles caractéristiques sont
représentées par une nouvelle classe, sous-clasee dks classes existantes. La
spécialisation est une technique efficace poutdfesion cohérente d'un ensemble
de classes.

> L'héritage : L'héritage permet un partage hiérarchique des p@t&gsr (attributs et
opérations). Une sous-classe peut incorporer outehédes propriétés d'une
superclasse. Généralement, une superclasse ddééimitgrands traits d'une
abstraction. Une sous-classe hérite de cette définét peut la modifier, raffiner
et/ou rajouter ses propres propriétés. Il existaxdgpes dhéritage simple et
multiple, contrairement au premier type, le deux@epeut hériter de plusieurs

classes meres.

4. UML (Unified Modeling Language )

Quand les méthodes d'analyse et de conceptionté@ebjet ont atteint une certaine
maturité¢ UML, le Langage Unifié de la Modélisatiog'est dégagé pour devenir le
standard de modeélisation objet. En effet, UML nijgs$ une méthode mais plutét une
notation qui fusionne les notations d’'OOD, OMT, (8t d’autres. La démarche
d'unification entreprise en octobre 1995 a commepagé une harmonisation des
méthodes OMT et OOD et avec I'élaboration d'uramédele commun. L'apport de
la méthode OOSE a eu lieu au cours de l'année 188&jue lvar Jacobson a, lui
aussi, intégré I'équipe initiale composée de Gaalych et James Rumbaugh [60].

Des outils et des ateliers de conception avaietitip@ en proposant des diagrammes
de représentation des cas d'utilisation (Use casegmploi des cas d'utilisation est
officialisé dans UML. Les versions mises a la dspon du public ont été les versions
0.8, 0.9, 0.91 et la version 1.0 du 13 janvier719%est cette version qui a été remise
a l'association OMG (Object Management Group) ee wdétablir un standard
industriel d'un langage de modélisation des mod@gt [61]. L'OMG adopte en

novembre 1997 UML 1.1 comme langage de modélisatemnsystemes d’information
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a objets. La version UML 2.0 en 2006, des trams&dions continuelles ne cessent
d'étre effectuées dans ce langage pour suppringelineohérences, apporter des
améliorations et ajouter de nouveaux concepts.

UML est donc non seulement un outil intéressantsnui@ie norme qui S’impose en
technologie a objets et a laguelle se sont rar@géslés grands acteurs du domaine qui

ont contribué a son élaboration.

Soumission a 'OMG UMLOR 2006
Soumession & 1'OMG UML13 Jun 1999
T_I-'IirI{LE Juin 1998
Standardisation par FOMG /
c for & 1 Moverbre 1997
Sourmssion 4 1'OMG IJ/T‘-.-‘ILl.l Septembre 1997
Soumission & I'OMG gL 10 Jamier 1997
Version béta OOPSLA 96 UMLO® Juin 1996
/ Oetobre 1995
OOPSLA"SS M&?ur:i\f’m 0&
\ Booch™3 OMT-2
Commentaires
Autres méthodes Booch™91 OLT-1 DOSE Partenaires
Figurell.4 : I'évolution de la norme UML [60].
4.1 Définition

UML (Unified Modeling Language), peut se traduirar pe langage de modélisation
unifié, il se définit comme un langage de modélsagraphique et textuel destiné a
comprendre et a décrire des besoins, spécifieo@irdenter des systemes, esquisser
des architectures logicielles, concevoir des smhstiet communiquer des points de
vues [61].

UML unifie a la fois les notations et les concepientés objets. Il ne s'agit pas d'une

simple notation. Mais les concepts transmis padiagramme ont une sémantique
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précise et sont porteurs de sens au méme titréequeots d'un langage. UML unifie
également les notations nécessaires aux différeattisités d'un processus de
développement et offre, par ce biais, le moyeradl&tle suivi des décisions prises
depuis la spécification jusqu'au codage [62].

UML a une dimension symbolique et ouvre une noevetlie d'échange de visions
systématiques précises. |l se compose de vuespdeles d’éléments, de mécanismes
généraux et de diagrammes. Les sections suivanéesiveint brievement ces
ensembles.

4.2 Les vues d’'UML

Les vues présentent les différents aspects d’'uersgs Une vue n’est pas un élément
graphique ou un diagramme, mais une abstraction emglobe un nombre de
diagrammes afin de décrire le systéme d’'un pointudedonné [63].

Parmi ces vues on trouve :

4.2.1. Vue des cas d'utilisation Cette vue définit les besoins des clients duesyet

et centre la définition de I'architecture du systesur la satisfaction (la réalisation) de
ces besoins a l'aide de scénarios et de cas giitibhh. Cette vue conduit a la
définition d'un modéle d'architecture pertinent cethérent [63]. Donc c’est une
description du systéme "vue" par les acteurs dtesys Elle correspond, ainsi, aux
besoins attendus par chaque acteur (c’est le QUIBI@UI).

4.2.2. Vue logique :cette vue décrit et d’'une fagon abstraite, commeéaliser les
fonctionnalités d’'un systeme. Elle est dédiée aomcepteurs et aux développeurs.
Contrairement a la vue des cas d'utilisation. Lua logique est une vue a l'intérieur
du systeme. Elle décrit, a la fois, la structuegigue (classes, objets, relations ...), et
les collaborations qui puissent avoir lieu durdéthange de messages entre objets
afin de réaliser des fonctions précises. Des pitgmitelles que la persistance, la
concurrence, sont aussi définis dans cette vuestiumture statique est décrite dans
cette vue par les diagrammes de classes et d'obpetdynamique est spécifiée par les

machines d’états, les diagrammes d’activité ettefactions [63].
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4.2.3. Vue d’implémentation: Cette vue décrit les principaux modules et leurs
dépendances dans un systeme. Elle est propre awsloppeurs. Elle montre
l'allocation des éléments de modélisation dans aeslules (fichiers sources,
bibliothéques dynamiques, bases de données, ekéxsjta..etc.). En d'autres termes,
cette vue identifie les modules  (physiguemens) dtasses de la vue logique.
L'organisation des composants, c'est-a dire laillision du code en gestion de
configuration, les dépendances entre les compqdantsontraintes de développement
(bibliotheques externes...), la vue des composardstre aussi l'organisation des
modules en'sous-systemés les interfaces des sous-systémes et leurs dépesria
(avec d'autres sous-systemes ou modules) [63].

4.2.4. Vue des processusC'est la vue temporelle et technique, qui metaarvre les
notions de taches concurrentes, stimuli, contréyemchronisation, etc. Elle est tres
importante dans les environnements multitachede mbntre la décomposition du
systéme en terme de processus (taches); les imbemaentre les processus (leur
communication); la synchronisation et la commumicaties activités paralleles [63].
4.2.5 Vue de déploiement Cette vue décrit la position géographique etligecture
physique de chaque élément du systéme. Elle daassi les ressources matérielles et
la répartition du logiciel dans ces ressourcesdidposition et la nature physique des
matériaux, ainsi que leurs performances, l'implantades modules principaux sur les
nceuds du réseau et les exigences en terme denpanies (temps de réponse,
tolérance aux fautes et pannes...). Cette vueepsésentée par des diagrammes de
déploiement est utilisée par les développeurs,rdsgonsables d’intégration et des
testes [63].
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Vue
d’implémentation (

Vue logique

Vue de cas
d'utilisation

Vue de -
déploiement

Vue de
processus

Figurell.5: Les vues d’'UML [64].

4.3 Les diagrammegie 'UML

Un diagramme donne a l'utilisateur un moyen de aliser et de manipuler di
éléments de modélisation. UML définit es diagrammes structurels
comportementaux pour représe respectivement des vues static et dynamiques
d'un systéme Les diagrammes incluent ¢ éléments graphiques qdeécrivent le
contenu des vues [64].

UML, dans s version 2.0, comporitreize diagrammes qui peuvent € combinés

pour définir toutes les vues d’'un systemese répartissent en degroupe
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Diagramme
&
I I |
Diagramme Diagramma da
structurel comportement
1 | i
Diagramme de Diagramme da Diagramme Diagramme Diagramme des Diagramme etats-
classes COMposants d'objects d'activité cas o' ulilisalion LramsiLions
Diagramme de Diagramme Miagramma Di agr s e
structure de de dinteraction
corposite dépla ement pagueages
[}
| [
Diagrarmme de Disgrarmme global
squence diintéraction
Diagrarnme de Diagramme de
communi ¢ ation temps

Figurell.6 : les différents diagrammes d’'UML [64].

» Diagrammes structurels ou diagrammes statiques (Silicture
v diagramme de classes (Class diag
v' diagramme d’objets (Object diagre
v diagramme de composants (Component diac
v diagramme deééploiement (Deployment diagra
v' diagramme de paquetages (Package diat
v diagramme de structures composites (Compositetstaudiagrarmn
» Diagrammes comportementaux ou diagrammes dynam{giMk Behavior
v diagramme de cas d'utilisation (Use case diag
v diagramme d’activités (Activity diagral
v' diagramme d’étatransitions (State machine diagr:
» Diagrammes d’interaction (Interaction diagr:
v' diagramme de séquence (Sequence dia

v diagramme de communication (Communication diag
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v diagramme global d’interaction (Interaction ovewidiagram)

v diagramme de temps (Timing diagram)

Ces diagrammes d’une utilité variable selon le oagssont pas nécessairement tous
produits durant la modélisation du systéme.

4.3.1. Diagrammes structurels ou statiques

4.3.1.1. Diagramme de classed e diagramme de classes est un schéma utilisé en
génie logiciel pour présenter les classes et lesfaces des systemes ainsi que les
différentes relations entre celles-ci. Ce diagranfaie partie de la partie statique
d'UML car il fait abstraction des aspects tempoetlslynamiques. Une classe décrit
les responsabilités, le comportement et le type dhsemble d'objets. Les éléments de

cet ensemble sont les instances de la classe [64].

Une classe est un ensemble de fonctions et de denfatributs) qui sont liées
ensemble par un champ sémantique. Les classesitdmdes dans la programmation
orientée objet. Elles permettent de modéliser wgnamme et ainsi de découper une
tache complexe en plusieurs petites taches simpdssclasses peuvent étre liées entre
elles grace au mécanisme d'héritage qui permetetige en évidence des relations de
parenté. D'autres relations sont possibles enseldsses et chacune de ces relations

est représentée par un arc spécifique dans leasiage de classes.

Elles sont finalement instanciées pour créer degtobet décrivent leurs
caractéristigues. Les objets contiennent leursuval@ropres pour chacune de ces
caractéristiques lorsqu'ils sont instanciés. Lgmimme de classes est généralement
considéré comme le plus important dans un dévetappeorienté objet. Il représente
I'architecture conceptuelle du systeme. Il dé@d tlasses que le systeme utilise, ainsi

que leurs liens.

4.3.1.2. Diagramme d'objets Le diagramme d'objets dans le langage de motiélisa
UML permet de représenter les instances des classsta-dire des objets. Comme le

diagramme de classes, exprime les relations gsiest entre les objets et aussi I'état
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des objets, ce qui permet d'exprimer des contedtesécution. En ce sens, ce
diagramme est moins général que le diagramme dsedales diagrammes d'objets
s'utilisent pour montrer |'état des instances dwbljyant et aprés une interaction,
autrement dit c'est une photographie a un instatigpdes attributs et objet existant. Il

est utilisé en phase exploratoire [65].

4.3.1.3. Diagramme de composants Le diagramme de composants décrit
I'organisation du systeme du point de vue des éi&regiciels comme les modules
(paquetages, fichiers sources, bibliotheques, e¢aBlas), les données (fichiers, bases
de données) ou encore les éléments de configurgiamametres, scripts, fichiers de
commandes). Ce diagramme permet de mettre en @adea dépendances entre les

composants [66].

4.3.1.4. Diagramme de déploiementEn UML, un diagramme de déploiement est
une vue statique qui sert a représenter l'utibsate l'infrastructure physique par le
systéeme et la maniere dont les composants du sgssemt répartis ainsi que leurs
relations entre eux. Les éléments utilisés par imgrdmme de déploiement sont
principalement les nceuds, les composants, les iaeos et les artefacts. Les
caractéristigues des ressources matérielles, plgsiget des supports de

communication peuvent étre precisées par stéréotype

4.3.1.5. Diagramme des paguetageslLes diagrammes de paquetages sont la
représentation graphique des relations existanme das paquetages (ou espaces de
noms) composant un systeme dans le langage UmMliedeling Language (UML).
Les paquetages peuvent avoir des relations de dapees UML « classiques » tel
que "le paquetage javax.security dépend du pacegta@.lang”. Les paquetages
peuvent aussi avoir des dépendances spéciales ks ty package import »

(importation de paquetage) et « package mergesio(fude paquetages) [65].

» Un « package import » est une relation entre aguptage important un espace

de nom et un paquetage indiquant que lI'espacerdegnoimporte ajoute les noms
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hY

des membres du paquetage a son propre espace de Raymdéfaut, une
dépendance entre deux paquetages est interpréb@mecaine relation de type
package import.

» Un « package merge » est une relation dirigée @®tux paquetages indiquant que
les contenus des deux paquetages doivent étre gésilttlle est tres similaire a la
relation de généralisation dans le sens ou I'élésmurce ajoute conceptuellement
les caractéristiques de I'élément cible a ses psoparactéristiques résultant en un

élément combinant les caractéristiques des deux.

Les diagrammes de paquetages peuvent utiliser dgaegages pour illustrer les
différentes couches de [l'architecture en couches1 dystéme logiciel. Les
dépendances entre paquetages peuvent étre partggaties ou de stéréotypes pour

indiquer les mécanismes de communication entredashes.

4.3.1.6. Diagramme de structure compositeDans le langage UML, le diagramme
de structure composite expose la structure intedhume classe ainsi que les
collaborations gue cette derniere rend possibls.dléments de ce diagramme sont les
parties (en anglais parts), et les ports par ls bi@squels les parties interagissent entre
elles avec différentes instances de la classe oaremavec le monde extérieur les
connecteurs reliant les parties et les ports. Ungtsire composite est un ensemble
d'éléments interconnectés collaborant dans un dminwn lors de I'exécution d'une
tache. Chaque élément se voit attribuer un rols tanollaboration [66].

4.3.2. Diagrammes comportementaux ou diagrammes dgmiques
(UML Behavior)
4.3.2.1. Diagrammes de cas d'utilisation Les diagrammes de cas d'utilisation sont

des diagrammes UML utilisés pour donner une vigiwbale du comportement
fonctionnel d'un systéme logiciel. lls sont utilesur des présentations aupres de la
direction ou des acteurs d'un projet. Mais pouttdeeloppement, les cas d'utilisation
sont plus appropriés. Un cas d'utilisation reprtsseme unité discréte d'interaction

entre un utilisateur (humain ou machine) et unesyst Il est une unité significative de
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travail. Dans un diagramme de cas d'utilisatios, Uélisateurs sont appelés acteurs

(actors), ils interagissent avec les cas d'utibsafuse cases).

UML définit une notation graphique pour représents cas d'utilisation. Cette

notation est appelée diagramme de cas d'utilisatidhlL ne définit pas de standard

pour la forme écrite de ces cas d'utilisation, eto®nséquence cette notation
graphique suffit & elle seule pour décrire la ratllun cas d'utilisation. Dans les faits,
une notation graphique peut seulement donner uegygnérale simplifiee d'un cas ou
d'un ensemble de cas d'utilisation. Les diagramaeesas d'utilisation sont souvent
confondus avec les cas d'utilisation. Bien quedss< concepts soient reliés, les cas

d'utilisation sont bien plus détaillés que les daagmes de cas d'utilisation [66].

4.3.2.2. Diagramme états-transitions tUn diagramme états-transitions est un schéma
utilisé en génie logiciel pour représenter des raates déterministes. Il fait partie du
modele UML et s'inspire principalement du formalksdes « statecharts » et rappelle
les « grafcets » des automates. S'ils ne permgttesnde comprendre globalement le
fonctionnement du systéme, ils seront directemamisposables en algorithme. Tous
les automates d'un systeme s'exécutent paralleteehpruvent donc changer d'état de

facon indépendante [66].

4.3.2.3. Diagramme d'activité :Un diagramme d'activité permet de modéliser un
processus interactif, global ou partiel pour unté&ye donné (logiciel, systeme
d'information). Il est recommandable pour exprimee dimension temporelle sur une
partie du modele, a partir de diagrammes de classesle cas d'utilisation, par
exemple. Le diagramme d'activité est une représentproche de I'organigramme. La
description d'un cas d'utilisation par un diagramdiactivité correspond a sa
traduction algorithmique. Une activité est I'exémutd'une partie du cas d'utilisation,

elle est représentée par un rectangle aux bordsdist
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Le diagramme d'activité est sémantigquement proches dliagrammes de
communication appelés diagramme de collaboratiot)eih 1, ou d'état-transitions

ces derniers offrant une vision microscopique dgsts du systeme [67].

4.3.3. Diagrammes d'interaction ou dynamiques

4.3.3.1. Diagrammes de séquencesLes diagrammes de séquences sont la
représentation graphique des interactions entradesirs et le systeme selon un ordre
chronologique dans la formulation Unified Modelihgnguage. Le diagramme de
séquences permet de cacher les interactions dalgeis le cadre d'un scénario d'un
diagramme des cas d'utilisation. Dans un soucirdpli§ication, on représente l'acteur
principal a gauche du diagramme et les acteursnsaoes éventuels a droite du
systéme. Le but étant de décrire comment se dérolele actions entre les acteurs ou
objets [68].

La dimension verticale du diagramme représenteeeps permettant de visualiser
I'enchainement des actions dans le temps et ddfispda naissance et la mort
d'objets. Les périodes d'activité des objets sgmbslisées par des rectangles que ces

objets dialoguent par le biais de messages.

4.3.3.2. Diagramme de communication Un diagramme de communication est un
diagramme d'interactions UML 2.0 appelé diagramraecdllaboration en UML 1,
représentation simplifiée d'un diagramme de ségusaaconcentrant sur les échanges
de messages entre les objets. En fait, le diagradem&quence et le diagramme de
communication sont deux vues différentes mais logigent équivalentes (on peut
construire l'une a partir de l'autre) d'une mémeomblogie, ils sont appelés
isomorphes [69]. C'est une combinaison entre lgrdrame de classes, celui de
séquence et celui des cas d'utilisation. Il renchpte a la fois de l'organisation des
acteurs aux interactions et de la dynamique duesyst C'est un graphe dont les
nceuds sont des objets et les arcs (numérotés Isetbmonologie) les échanges entre

objets.
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4.3.3.3. Diagramme global d'interaction :Le Diagramme global d'interaction ou
diagramme d'interactivité est un diagramme UML wars2.0 utilisé pour rendre
compte de l'organisation spatiale des participantéinteraction. Les diagrammes
globaux d'interaction définissent des interactipas une variante des diagrammes
d'activité, d'une maniére qui permet une vue dlabse de flux de contréle. lls se
concentrent sur la vue d'ensemble de flux de clentodi les noeuds sont des
interactions ou Interaction Uses. Les lignes deetikes messages n'apparaissent pas a

ce niveau de vue d'ensemble [70].

4.3.3.4. Diagramme de temps:Un diagramme de temps est un diagramme
d'interaction ou l'attention est portée sur lestreomtes temporelles dans le langage
UML2. Les diagrammes de temps sont utilisés poynoggr le comportement des

objets d'un systeme a travers une periode de temps.

Un diagramme de temps est une forme spéciale deadime de séquence ou les axes
ont été inversés pour que le temps s'écoule dauehg vers la droite et les lignes de
vies sont affichées dans des compartiments sépagssés horizontalement. Sur un
diagramme de temps, la ligne de vie permet ausgprégenter les états d'un objet au
cours de la période de temps représentée pardeadime, un plateau signifiant que
I'état de l'objet n'a pas évolué sur cette péridges lignes de vies peuvent étre
annotées avec des intervalles de durées ( entré Ininutes) ou bien des intervalles

de temps (entre 5h40 et 6h00 ) que l'applicationrdspecter [71].

4.4. Présentation d’'un modéle UML

La présentation d’'un modele UML se compose de @lusi documents écrits en
langage courant et d’un document formalisé : abedoit pas se limiter au seul
document formalisé car celui-ci est pratiguemenbmpréhensible si on le présente
seul. Les documents qui paraissent nécessairefesmuivants [72]:

4.4.1. Présentation stratégique elle décrit pourquoi I'entreprise a voulu se dater
I'outil considéré les buts qu’elle cherche a atied le calendrier de réalisation prévu,

etc. Présentation des processus de travail pandesdp stratégie entend se réaliser
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pour permettre au lecteur de voir comment l'appilicava fonctionner en pratique.
Elle doit étre illustrée par une esquisse des &crpn seront affichés devant les
utilisateurs de terrain. Explication des choix qat guidé la modélisation formelle. I
s’agit de synthétiser, les discussions qui ongigeéa ces choix.

4.4.2. Modele formel :c’est le document le plus épais. |l est préféralelée présenter
sur I'Intranet de I'entreprise. En effet, les dagmes peuvent étre alors équipés de
liens hypertextes permettant l'ouverture de diagnas plus détaillés ou de
commentaires.

On doit présenter, en premier, le diagramme de daslisation qui montre
'enchainement des cas dutilisation au sein du cgseus, enchainement
immédiatement compréhensible ; puis le diagrammaetdités qui montre le contenu
de chaque cas d'utilisation ; puis le diagramme sEguence qui montre
I'enchainement chronologique des opérations aéfiatir de chaque cas d'utilisation.
Enfin, le diagramme de classes qui est le plusipr@nceptuellement mais aussi le
plus difficile a lire car il présente chacune déssses et leurs relations (agrégation,
héritage, association, etc.).

4.5. Les éléments du modéle UML

Les éléments du modele sont les briques utilisées tes différents diagrammes. Ce
sont des éléments graphiques qui représententoteguts orientés objets communs,
tel que les classes, les objets, les messagessdesiations, les généralisations, les cas
d’utilisations, les états ...etc. un modele délémest utilisé dans différents
diagrammes et toujours avec le méme sens et le rmgmieole. (Cf. Figures 1.7, 11.8)

montrent quelques exemples d’éléments du modele.

» Le Stéréotype est une marque de généralisatiore mae des guillemets, cela
montre que l'objet est une variété d'un modéle.

> Le classeur est une annotation qui permet de rpgrodes unités ayant le
méme comportement ou la méme structure. Un classeveprésente par un
rectangle conteneur en traits pleins.

» Un paguetage regroupe des diagrammes ou des unités.
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> Chaque classe ou objet se définit précisément dmesigne «: », ainsi
I'identification d'une Classe X en dehors de sakage ou de son classeur sera

définie par « Package A::Classeur B::Classe X ».

Class Object e ™
Attributs Attributs State / Activity
Opérations Opérations ~/ Dépendance .
Généralisation N
Noeud 9
Cas d'utilisation ANoeu Tl e Association
LV
Agrégation (une forme d'association)
1

N «Compon ent» EEI

commentaire Oo—  Composant
|

Package

Figurell.7: exemples d’éléments du modele UML [73].

Actor

Figurell.8: représentation graphigue acteur du modele UML][73
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5. Conclusion
En conclusion, on peut dire que 'UML est uneeaddtoutes les étapes de conception
de n'importe quel projet. Il donne des desooipsi graphiques et des vues différentes
a des etapes différentes. Il présente aussi unptadden facile aux langages de
programmation. C'est dans cette optique que naysopons d’étudier, au niveau du
chapitre quatre, la modélisation du systeme de ganant environnemental de la
cimenterie de AIN TOUTA a Batna par le langage dedélisation unifie UML
(Unified Modeling Language).
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Chapitre 1l : Evaluation de la performance du Syseme de
Management Environnemental des

Entreprises Algériennes certifiées 1SO 14001

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous nous proposons de réalisegwaluation de base (Baseline) du
Systeme de Management Environnemental des engspaigériennes certifiees ISO
14001 (un échantillon représentatif de 17 entrep)isAinsi, une description des
situations actuelles a été réalisée telles que lesusvons percues durant nos visites et
nos entrevues, en nous basant le plus objectivepomsible sur des "FAITS" et des
"DOCUMENTS" qui nous ont été soumis. Cette évabrgtiappelée également
analyse des écarts, correspond a une partie dédsepd’évaluation du projet de
certification réalisé. Son objectif est de dressebilan aussi exhaustif que possible
afin de dégager un certain nombre de recommandatjan peuvent servir de base
pour la rédaction du plan d’action. La mise en eewea ce plan d’action aidera les
entreprises algériennes a évaluer leur SME en eueodserver ce label acquis apres
plusieurs années de travail acharné et de préparatix exigences de la norme 1SO
14001.

2. Etat de l'art sur la mise en place du SME dans le onde

Cette partie de notre étude concerne, essentigiligrtietude comparative de nos
résultats avec ceux réalisés, dans un méme contaxteiveau international (critique
de la mise en place d'un Systeme de Managemenrdim@mental). Cependant, la
réalisation d’'une telle comparaison nécessiteashesde connaissances (état de I'art)

solide et exhaustif.

Beaucoup de travaux existent dans le domaine deda en place du SME, mais peu

dans le domaine de la critigue de l'implantation c& systéeme au niveau des
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entreprises. Parmi ces recherches, aux USA, ntussccelles qui ont démontré que
la certification ISO 14001 réduit quantitativemémttaux de production des déchets
solides pour les entreprises étudiées (réalisald@nperformances environnementales)
[74].

Une autre étude réalisée sur des petites et moyemieeprises au UK, affirme que
les entreprises sont satisfaites du niveau minidealconformité et que l'accent et
I'effort a I'avenir devraient étre mis sur I'encagement de ces entreprises d’aller au-
dela de la conformité. Plusieurs obstacles ont déétectés: le manque de
connaissances, les gens ne suivent pas les presédinsi que des problemes avec
I'identification et l'adoption de la nouvelle Iégition. Aussi, les entreprises donnent
une  priorité organisationnelle au maintien de lartiication, plutdt qu'a
I'amélioration des processus organisationnels et sndement du Systéme de

Management Environnemental [75].

Au Brésil, une recherche dont les résultats mohtgere la plupart des Systemes de
Management Environnementaux sont tres complexes lgsupetites et moyennes
entreprises. Cela pourrait impliquer le risque de pas identifier les aspects
environnementaux ou les impacts évalués, qui né gas considérés comme

importants, mettant en péril la certification entretien des SME [76].

Par contre, d’autre études ont révélé des résugtisfaisants par rapport a la norme
ISO 14001, et les avantages du Systeme de Managd&memonnemental, mais ont

également indiqué les points importants qui doiv&ne analysés et améliorer, telle
que la création des mécanismes par le gouvernezhéed associations pour l'accés a

de meilleures conditions d'assurance pour les ndges certifiées [77].

Au Canda, la littérature affirme que, si la cactifion ISO 14001 est, comme prévu,
positive et liée a la mise en ceuvre des pratiqueesageriales spécifiquement requises
par le présent standard (les audits environnemenkawocumentation, les pratiques,
etc) ; l'existence de ces pratiques ne semble pa&s li@e a l'amélioration des
performances environnementales, et met en douserelations positives directes ou

indirectes entre la mise en ceuvre de la norme 8@ et I'amélioration de la
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performance environnementale [78]. Selon ce poiat wilie assez critique, la
certification 1ISO 14001 est surtout une réponse pdssions extérieures visant le

réalignement de I'organisation avec les attentemks [78].

Les résultats de ces études suggerent que la a@oieche pertinente pour améliorer
la performance environnementale est la mise en @eder I'action écologique
opérationnelle. Bien que cette étude ait tendanetea le doute sur I'efficacité de la
norme ISO 14001, elle propose aussi une approchesmadicale et plus optimiste,
soulignant l'efficacité de certaines pratigues @stign dans I'amélioration de la
performance environnementale. Cependant, lesqpesiqui semblent étre les plus
efficaces semblent avoir été négligées par lesepirars de la norme 1SO 14001. Par
conséquent, cette étude attire I'attention sumlesures qui pourraient éventuellement
étre considérées par I'Organisation InternatiodaléNormalisation au cours d'une de
ses révisions périodiques de la teneur de la nt®®e Cette étude remet également en
question l'utilisation croissante de ces normesgéstion en tant que mécanisme

d'auto-réglementation par les gouvernements [79].

En Australie, des études se sont intéresseéesssardéfs de diffusion de la norme 1ISO
14001 qui sont spécifiques a chaque secteur di#ceonomique, étant donné que
chaque secteur a son propre comportement vis-degsnormes. D’aprés cette étude,
la diffusion de la norme ISO 14001 a été trés sabibldans les différents secteurs
d'activité [80].

En Chine, la littérature montre que les entreprigagissent aux pressions des parties
externes qui jouent un role dominant en encourdgeadiffusion de la norme ISO
14001 en Chine [81].

Mais les pressions exercées par les intervenamsnomautaires réglementaires et les
parties prenantes n'ont pas atteint |'effet escén{pes résultats appuient l'idée que la
norme ISO 14001 est utilisée comme un dispositifirpsignaler le rendement de

I'environnement aux intervenants [81].
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En Espagne, les résultats des enquétes d’'une cbehent fourni une description des
situations actuelles des entreprises qui metterteewre un Systéeme de Management
Environnemental selon la norme 1SO 14001. Cettdeéporte spécifiquement sur la
disponibilité des ressources, la définition degsples responsabilités, et de l'autorité

accordée aux superviseurs de s'assurer que le SiEeffectivement appliqué [82].

En Malaisie, une étude a porté intérét a I'idecdifion et a I'évaluation des facteurs et
des sous-facteurs que sont essentiels a la rédssiee mise en ceuvre du SME selon
la norme I1ISO 14001 et les avantages qui en dédoules résultats de cette étude

empirique indiquent quels sont les facteurs quanganisation doit prendre en compte

pour la mise en ceuvre et la réussite de son Sysenvanagement Environnemental

selon la norme ISO 14001. Comme le montre cetteegtes processus viennent de la
haute direction et toute l'organisation doit éingagée a cet effort. Tous les employés
doivent recevoir une formation adéquate et la plisseonscience générale doit étre a
un niveau €élevé. Les processus, la structure,adttide de l'organisation envers

I'environnement doivent étre destinés a recoltendgimum d'avantages de la mise en
ceuvre du SME [83].

3. Méthodologie d’étude

Dans cette étude, nous nous sommes proposé deit@nda évaluation du SME par
rapport au référentiel ISO 14001. Le processusaligtion a inclu les interviews de
'ensemble des personnes ayant la plus grande Sam@e des activités
environnementales ainsi que des membres de latidmeet d’autres membres du
personnel de tous les niveaux hiérarchiques. Temkniques de vérification ont été
utilisées pour déterminer le niveau de maturité desvités environnementales :
revues documentaires, visite sur terrain, intergie@vec des employés et
questionnaire. Durant le processus d’évaluatiogs pfune cinquantaine de personnes
de tous les niveaux hiérarchigues des entreprigésennes étudiées ont été abordées.
Ces interviews avaient pour objectifs de détermiaalegré réel de mise en ceuvre des

activités environnementales.
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L’étude a porté sur un échantillon de 17 entrepregériennes certifiees ISO 14001

gue nous présentons dans le tableau lll. 1 ci-desso

Tableau 111 .1: Liste des entreprises algériennes étudiées [84].

Entreprise Activité Type de Organisme Année de
Certificat certificateur Certification
FERPHOS Mines et usines de traitement 1SO SGS Internationa 2003
(Filiales des phosphates 14001 Certification
phosphates) Services (France
Complexe GP 1 | Séparation et transformation de SO AIB-Vincotte 2005
_ GPL 14001 )
Z de Béthioua International
(Belgique)
BROWN&ROOT | Etude, approvisionnement ¢t SO QMI 2005
-CONDOR suivi de projets de construction 14001
GL2Z - Complexe de SONATRACH ISO QCM- AIB 2005
Complexe | de liquéfaction de gaz naturel 14001 Vincotte
Belgique
GNL Arzew
SONATRACH
Entreprise Gestion du domaine portuaire, SO QMI (Canada) 2000
portuaire de aides a la navigation des 14001
Béjaia navires, manutention et aconage

des marchandises, prestationg de
services aux navires, transit des

marchandises dangereusgs,

transit des passagers et de leurs

véhicules

ENTP Entreprise Nationale des 1SO SGSinternational 2005
Travaux aux Puits 14001 Certification
Services (France)

HENKEL Fialiale du Géaant Allemand de ISO DQS Allemagne 2006
ALGERIE la lessive 14001
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Suite duTableau I11.1: Liste des entreprises algériennes étudiées [84].

Entreprise Activité Type de Organisme Année de
certificat certificateur Certification
ENAGEO Entreprise Nationale de ISO SGS internationa 2006
Géophysique 14001 France
S.E.T Annaba Etudes Techniques et IngenegringSO AlB-Vincotte 2006
14001 international
Belgique
Société Production et commercialisationISO 14001 QMI (Canada) 2006
Algérienne de | du Zinc
Zinc ALZINC
ORASCOM Opérateur de téléphonie mobile ISO QMI (Canada) 2006
TELECOM 14001
SCIMAT AIN Production du ciment ISO AFAQ 2005
TOUTA 14001
AMC EL Entreprise Nationale des 1SO AFAQ 2006
EULMA Appareils de Mesure et de 14001
Controle
ENAFOR Entreprise Nationale de Forage 1SO SGS Internationa 2005
(filiale de SONATRACH) 14001 (France)
IN SALAH Exploration, développement et ISO SGS Internationa 2001
GAZ production de gaz 14001 (France)
EGZIK Entreprise de Gestion de | ISO UTAC de France 2005
Industrielle de Skikda 14001
GL1Z AVAL Production de gaz naturel liquéfié 1SO QCM- AIB 2005
14001 Vingotte Belgique

Le questionnaire élaboré (Cf. Annexe 1) a été idiséra un échantillon de quelques
20 grandes et moyennes entreprises algériennaBéesrtiSO 14001. 17 entreprises
ont répondu au questionnaire en question dontdestmpns portent sur la procédure de
certification ISO 14001.

L’enquéte a duré prés d’'une année du mois de Ja2@i® au mois de Janvier 2011.
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La méthodologie de laudit est fondée sur une icaifon des documents et
procédures mis en place pour identifier et évalasréléments du SME existants
comparativement avec le guide d'auto-évaluation adeque entreprise (Self
Assessment). Un audit d’évaluation a été élabaréitiessé comme un modéle pour
évaluer chaque élément du SME estimés au nombi&.dEhaque élément obtiendra
au maximum 9 points [85]. Et une fois que chagiéenént est marqué, ces points

seront utilisés pour I'évaluation globale du SME][8

Les scores de marquage des éléments du SME smenpgé dans le tableau 111.2

ci-dessous :

Tableau 111.2. Scores de marquage des éléments du SME [85].

NIVEAU D'ACHEVEMENT SCORE

Performance excellente. 3 points

Bonne performance. La plupart des 2 points

objectifs atteints

Performance et résultats incompatibles 1 points

Performance pauvre dans I'ensemble 0 points

Le processus approprié pour I'évaluation de chadgment du SME est le suivant :

> L'audit d’évaluation que nous avons développéalmake de différents guides
d’auto évaluation des différentes entreprises étgliet de I'ISO 14001. Cet
audit est un outil important pour l'identificatiotles principaux résultats de
I'étude pratique.

» L'approche daudit a été basée sur le niveau deurtdatdes activités
environnementales, revues documentaires, visitedesterrain ainsi que des
interviews avec des employeés de tous les niveatnatthiques.

» L’évaluation du score de chague élément est fondée les sources
d’'informations évoquées ci-dessus.

» Les points de chaque élément seront alors mukigb@r son coefficient de

pondération par rapport au score idéal pour obterscore final.
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Les scores globaux serviront un total d'échantilenbase pour I'évaluation globale
du SME. Nous tenons a souligner que nous avons fpuié la moyenne dans les
calculs, en vue d’'une évaluation globale de lagrathnce du SME pour I'ensemble
des entreprises nationales étudiées afin d’avaridée genérale et globale sur le taux
de réussite du SME en Algérie. Les scores possibteteur interprétation sont

présentés dans le tableau 111.3 ci-dessous :

Tableau 111.3. Les différents scores et leur interprétation [85].

Score Interpretation
131-162 Performance excellente. aucune action n’est requise
91-130 Performance satisfaisante dans I'ensemble .les irrégularités lides aux

scores bas devrais étre identifiées et procédures mise en ceuvre pour
apporter des améliorations
Grande possibilité pour apporter des améliorations

61-90 Grande possibilité pour une amélioration. I'implication management et
neécessaire pour apporter des changements et des améliorations immeédiate
au processus de management en cours.

<60 Performance inacceptable. le manger doit intervenir immédiatement pour
apporter des améliorations a la mise en ceuvre du systeme de management
en cours et des pratiques existantes.

4. Synthése des résultats de I'évaluation
Afin de donner un apercu global des résultats éealuation de la performance du
SME au niveau des entreprises algériennes cegifi@® 14001, nous nous proposons
de présenter une série d’éléments d’appréciatioBME ainsi que les principaux axes

d’amélioration pour chaque élément des différeatégences de la norme 1ISO 14001.
4.1. Evaluation globale des différentes exigences du SME

Un apercu graphique général sur la moyenne desescen pourcentages des
différentes exigences du SME de ['évaluation dept&formance du SME des

entreprises algériennes certifiées est représenéaau de la Figure Ill.1 ci-dessous.
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B Politique
B Planification

B Mise en ceuvre et

63
Fonctionnement
@ Contrdle 5555
Revue de direction
@ Amélioration continue - L1
Scare (%)
0 20 40 60 80 100

Figurelll.l. Apercu graphique général de I'évaluation de la parfance du SME des
entreprises algériennes certifiées 1ISO 14001.
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norme 150 14001
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Tableau I11.4. Moyenne des coefficients de pondération pour chatgreent du SME des entreprises Algériennes éasifiSO 14001
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Exigences du Eléments du SME Muoyenne des %
SME

Tableau I11.5. Moyenne des scores en % de différentes exigencesBudes entreprises Algériennes certifiée ISO 1400
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4.1.1. Eléments d’appréciation globale du SME
L’appréciation globale du SME au niveau des enisepralgériennes certifiees 1SO

14001 révele des éléments d’appréciation positivesgnt les suivants :

» Tous les éléments du SME existent et sont mis eweaell est primordial
d’utiliser les éléments du SME et de les capkalisur certaines bonnes
pratiques qui ont déja fait leurs preuves sur lgabe: Une politique
environnementale existe, des programmes de favmati d’instruction sur la
protection de [I'environnement existent, respect e réglementation
environnementale, des outils de suivi d’action soig en ceuvre, gestion des

urgences et des crises.

> Motivation/état d’esprit du personnel de terrais-aivis de I'environnement :
lors de nos différents passages, nous avons puatensgue le personnel dans
son ensemble était demandeur de conseil et de duppo rapport a la
démarche de certification. L’aspect multiculturest eaussi une source
d’émulation et d’échange d’expérience qui peutratns un contexte de mise

en place d’'un systeme de management.

> Disponibilité d’outils informatiques de gestion patemple: «Action/Tracking
System», utilisés pour suivre toutes actions ssde rapports, audits et

investigations....

> Elaboration de différentes études environnementdiesase en phase de

construction du projet.
> Différents investissements en matiere de protect®bhenvironnement.

Malgré [I'existence d’aspects positifs nombreux gneus venons dénumérer
ci-dessus, des lacunes existent et que nous poudawasressortir a travers les axes

d’amélioration qui feront I'objet du paragraphevsunt.
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4.1.2. Axes d’amélioration
Les axes d’amélioration que nous proposons somsuieants :

> Sensibilisation des « line managers » aux diffréements SME : dans une
démarche de mise en place d’'un Systeme de Managé&inemonnemental, il est
indispensable de sensibiliser tout le personnekdé®prises et en I'occurrence les

line managers de tous les départements et dedetidin de I'entreprise.

> Généralisation du processus d’identification des sobes: toutes

activités/rapport/procédures doivent étre le t@salun besoin identifié.

> Mise en place d’'un systéme de gestion documengéoteale avec structuration

de la documentation
> Elaboration de plans d’action a long terme.

> Des éléments du SME présentant des lacunes tellgevue de direction, les

audits internes et I'amélioration continue doivéte bien revus et améliorés.

4.2. Degré d'évaluation de chaque élément du SMElse le modele PDCA (Roue

de Deming)

Sur la base de l'audit élaboré, nous nous somm@s$E de réaliser une étude
guantitative du degré de développement des diffésesections du modéle PDCA au
niveau des entreprises étudiées. Ainsi, les donretasves a notre étude quantitative
sont celles des graphiques d'évaluation des diffeéréléments du SME présentées
dans le Tableau Ill. 6 afin d'évaluer les pourages de chaque section du modeéle

PDCA. Les estimations ont été réalisées selonrfadte suivante [85].

> Si Si: % des élématds sections.
% Des Sections= ——
Ni Ni: nombre des éléments defi@es.
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Tableau I11.6. Moyenne des pourcentages des Scores des difféexidences du SME des
entreprises Algériennes étudiées et leurs découpsglen le modeéle PDCA.

Eléments de la norme [se 14000 {Exlgence du | % dechague 8lément Menupages des
SMES dléments du SAE selon
le PIMCA
Palitigue anvironnemeantala A4 lan
Agpact ervironnemanial 33,33 Plan
Exigences [égal &t auwre exigences 5535 Plan
Chjectif cible e programme 65, 65 Plan
Heszources rile responzabilité et sutonités i 5 Do
Compéence, performance sensihilization 5335 s
Communication 5555 D
Dizcumentation B, B85 [
Maitrize de la dorumeniatinn A D
Maitnse opératipnnellz 3333 [0
Prépamation e réponse sux siipations 4 urgance i, 66 D
“Burveillance o mesuraga 44,44 Checl
Evaluation dela conforminé 3333 Check
Moat-coformine sctioin sorractive a1 actiamn 44,44 Check
prEveniiva
Maiirise des enrogistremenis 2y Check
Adit inferns 3333 Chiack
eviston du SME 33,33 At
Amdliciation-contines des perfirmances 11,11 At
envimnnameniales

5. Discussion et interprétation des résultats

L'étude quantitative révele que les sections « RPlah « Do » avec des pourcentages
successifs de 33.33% et 36%, sont bien implémerdaéesiveau du Systeme de
Management Environnemental des entreprises étudims que la section « Check »
est moyennement implémentée avec un pourcentad3.88%. Les résultats de la
section « Act » révelent qu'elle est faiblement lénpentée avec un pourcentage de
7.33% (Cf. Figure 1l1.2). Ces résultats sont dudauque I'amélioration continue est
quasi inexistante au sein des entreprises par ragpan systeme de management
archaique et inactualisé. Par exemple: un exerteeto-évaluation n’a jamais été

effectué, une banque de donnée basée sur desnegstie traitement par I'outil
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informatique est inexistante. Cette derniere estalimportance incontestable dan:
retour de I'expérienceles bons résultats au niveau des sec « Plan » et « Do »
s'expliquent par le faiqu'une politique et une stratégie environnemerdaistent at
sein des entreprises étudiées. Des analyses engirentales et des études d’'imp
sont réalisées (selon les exigences de la réglemmmmtan vigueur). Des formatiol
spécialisées en envitnement sont assurées au personnel et spécialamecadre:

des entreprises (un budget spécifique a la formaiiste et il doit étre consomir

® Plan
EDo

B Check
B Act

23.33%

Figurelll. 2. Degré de développement des différentes sectionsodele PDCA au niveau
des entreprise Algérienne certifiées 1ISO 14

Les résultats moyens de la sectic Check» (23.33%) révelent que certaines activ
de contrble en matiére d'analyse environnenle, de surveillance et mesur:
d’évaluation de conformité et de r-conformité ainsi que d'actions correctives
préventives, ainsi de mesures et des cces de performances sont réess a un

niveau moyen au sein des entreprises algériert s'actualisent chague année].

A travers l'audit et les calculs effectués, on peutrégipr les axes les plus importa

a amélioresont les suivan :

> La politique environnementale existe mais n'est lmas mise a jour et el
n'est pas tres bien communiqt
» Les objectifs en matiere protection de I'environnement ne sont |

entierement développés ni bien communiq
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> La stratégie n’est pas claire pour répondre ausabifs.

> Aucune voie du progres de I'exécution des objeetifsronnementaux.

> La participation des employés dans des issues amémentales n'est ni
encouragée ni recompensee.

> Le programme d’auto-évaluation n’est pas trés sausenduit.

» L'audit du SME n'est pas conduit de facon réguliére

> La revue du SME par la haute direction des entsepralgériennes pas bien
réalisée (quasi inexistante).

6. Etude comparative des résultats de notre étude pamapport a ceux dans le
monde

Conformément aux études de la mise en place du 8aMhE le mondé mentionnées
dans I'état de I'art réalisé sur le théme de noeaherche, les résultats de notre étude
critigue du SME au niveau des entreprises algéeemertifiees 1ISO 14001, révelent
de nombreux obstacles tels que : la mauvaise comation au sein des entreprises
en guestion, un engagement insuffisant de la directe ces dernieres et un manque
d'adhésion du personnel au projet de certificati@® 14001. Ceci justifie
I'interprétation des différents freins vis-a-vis te certification 1SO 14001 qui sont

quasiment les méme pour I'ensemble des entrep@iadges [87].

L’interprétation de la tendance des entreprisegradgnes certifiées envers le SME

peut étre qualifiee de positive par rapport auwonses positives (68%). Les réponses
négatives sont évaluées a (26%) ce qui n'est pglsgréble. C’est ce qui représente

un frein supplémentaire qui Ss’'ajoute aux freins timemés précédemment a la

certification ISO 14001 [88].

Notre recherche a également mis en évidence pirdgttion suivanteles aspects
culturel et humain sont d'une importance incontdstalans la construction du SME
[89]. Les interactions entre les pratiques de n@s®s humaines et le management
environnemental ne sont pas seulement théorigdese étude montre que les
personnes chargées des ressources humaines mgasdrien informées sur la fagon

dont leur domaine pourrait soutenir efficacementrlanagement environnemental
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[90]. La question de I'environnement est désormraitée comme une valeur dans

I'entreprise.

Nous remarquons aussi que l'amélioration contiduesysteme de management
environnemental dépend des moyens financiers k&t ohaturité de ce systeme. Ainsi,
I'efficacité du systéme en question progresse dgetemps et dépend de la vraie

contribution du personnel.

Donc, la mise en place du SME au niveau des eigeprlgérienne s’avere plus
difficile et plus lourde par rapport aux autresreptises dans le monde a travers les
cing continents: Europe (Royaume Uni, Espagne), ikjué (USA, Canada, Brésil),
Asie (Chine et Malaisie) et Australiennes, vu lestcaintes et freins détectés dans la

présente étude.

7. Principales recommandations en vue d’'une amélioratn des performances
du SME

Sur la base des résultats de I'évaluation des pedioces du SME, plusieurs

recommandations pratiques sont émises et qui sssiiivantes:

> Mise a jour de la politique environnementale éb@ane communication.

> Elaboration d'une stratégie environnementale app¥eppour répondre aux
objectifs environnementaux des entreprises nagsnal

» Motivation du personnel des entreprises a la niiseeavre du SME.

> Préparation d’'un plan d'action pour mettre en appibn les recommandations
de l'audit élaboré et sa mise en ceuvre sur terrain.

> Revue reguliere et programmée du SME par les diretles entreprises.

> Elaboration et mise en ceuvre d’'un programme d’@utduation pour chaque
département des entreprises.

» Conception et mise a jour de site web relatif actveiés environnementales

des entreprises.
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8. Conclusion

L’étude d’évaluation des performances du SME paudit nous a permis de détecter
les forces et les faiblesses d’'un tel systeme aeani des entreprises algériennes qui
ont quasiment les mémes tendances environnemematesapport aux freins de la
certification 1ISO 14001 [91][92][93] détectés awanu des résultats du questionnaire
d’évaluation (Annexe 1) élaboré dans la premieréigode notre travail qui a consisté
en une analyse critigue du SME au niveau des eidespnationales certifiees 1SO
14001. Ainsi, nous pouvons confirmer que les réssilde cette analyse coincident
parfaitement avec les résultats du guide d’autduétian que nous avons élaboré sur
la base du référentiel ISO 14001.

Par conséquent, nous avons constaté que les eRmienSME existent et sont en
place. Il faudra les améliorer, les rendre conf@raax exigences de la norme, les
compléter et les renforcer par dautres procesdReviye de direction, Audit

interne...) ;

L’aspect environnemental est partiellement tragésdles activités du SME existant.
Ainsi, il faudra fournir un grand effort en magede sensibilisation et en matiere

d’amélioration de technologies de protection devieonnement [94], [95], [96], [97].

Bien entendu, toutes appréciations relevées etmeamdations proposées dans ce
travail, sur la base de I'audit d’évaluation du SMigivent faire I'objet d’'un suivi et
au besoin d’actions correctives et préventivesteGuartie dépasse cependant le cadre

de l'audit et devient une responsabilité de ladfion.
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Chapitre IV Mowdéltion du SME de la
SCIMAT par I'UML.

Chapitre 1V: Modélisation du SME de la
SCIMAT par 'UML.

1. Introduction
Dans ce chapitre nous allons prendre en étude I& @Bl la cimenterie et son

modélisation par le Langage de Modélisation UnifiglL, notre objectif est le
développement d’un logiciel qui permet de gérerdadvaluer les performances du
systéme de management environnemental de la SCIMR®ur cela notre étude
consiste, dans un premier lieu, a identifiertfeprise en termes de sa stratégie, son
management et ses ressources, pour l'analyse degspus, des activités et les
acteurs concernés pour cette évaluation qui a lpairamélioration et la pérennité du

systéme de management environnemental de I'erdeepri

2. Présentation de la société SCIMAT

Figure IV.1 : Siége sociale SCIMAT Figure 1V.2 : Unité manufacturiere SCIMAT

La société des ciments de Ain Touta SCIMAT est engeprise de fabrication et de
vente de ciments et des agrégats au capital steia?2.250. 000.000, 00 DA. Elle fait

partie du Groupe Industriel du Ciment en Algéri€al

Raison sociale : société des ciments de Ain TAENIAT)

Forme juridique : SPA société par actions. La S&TMest composeée de quatre

unités :
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» La cimenterie de Ain Touta ;

> L'unité d’agrégats et sable concassé a Ain Touta

» L’unité commerciale de Biskra ;

> L’unité commerciale de Touggourt.

La date de mise en service est le 7 Septeml@@, 5& capacité de production est de
(1.000.000 tonnes de ciment par an). L'adresst&a 8IMAT est : TILATOU — AIN
TOUTA - Wilaya de BATNA (73 bis rue Benflis, la ndure 05000 BATNA
ALGERIE).

La cimenterie se trouve dans un environnement t&iaé par I'évolution continue,
par conséquent elle est contrainte a s’adapter l@gechangements accélérés dans le
monde industriel, qu’ils soient positifs ou négatif sur le plan technologique, le
développement de la cimenterie est lié d’'une parti@eloppement machinal et le
développement des connaissances, ce qui obligadfmise de surveiller ces deux
aspects et essayer de profiter des résultats deléeeloppement. Le schéma suivant

montre la synoptique du processus de fabricatipciment.

84



Chapitre IV Mowdéltion du SME de la
SCIMAT par I'UML.

_"\Q'i:' + Priae dBchaertillone

VERSION @ I¥ du 10012001

Figure 1V.3 schéma synoptique du processus de fabricationndent [93].

La stratégie de I'entreprisse envissge devenir par :

» L’augmentation des bénéfices en maitrisant lesscduects et indirects de la
production du ciment.

» La différenciation de son produit par sa qualitéui@garde du certificat de la
qualité ISO 900 de I'année 2000).

» La pérennisation de I'entreprise et de son imagendeque par la fidélisation
des clients, la prise en charge des préoccupatemgronnementales
(sauvegarde du certificat de I'environnement ISOQll4de I'année 2005).

» L'amélioration de la logistique vers une norme OFSA18001,
(Cf. Figure IV.3).
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PARCOURS « Qualité — Environnement »

Vers une
intégration de

OHSAS 18001

Audit de
renouvellement
du Sl systéme

Certification Combinée

Qual. /Environ

150 900 1-2000
Certification Produit |50 14001 -2004
Cirment 32,5 A
Certification

Systéme de Managerment
Qualits  1oh so01 2000

2002

Certification Produit

Ciment 42,5 A Amélioration continue

Certification Assurance
Qualite 150 3002:94

Figure IV.4 : stratégie de la SCIMAT [93].

2.1.cadre de I'étude :il s’agit du périmetre de notre étude détaillé®tre etude
s’est effectuée au niveau de [l'assistance PDG Skl et la direction
technique, exactement au niveau du départemetitéanvironnement de la
SCIMAT, (Cf. Figure 1V.5).

Président directeur général
Assistant PDG charge du SMI

Assistant PDG charge du
contentieux

. ] ] ] l

itati ) o ) i D. marketing D. Ressources
D. Exploitation [W { D. Audit & } { D. Approvisionnement } { D. Finances &hudgels} ventes humaines
contrdle gestion
SID. Finances SID. Commercial SID. Personnel &

Directeur d'unité

Directeur technique

Chef de Dept Ressource: Chef de Dept Finances Chef de Dept Chef de Dept Commercial
Humaines & Comptabilité Appros & GDS

Chef de Dept Q/E Chef de Dept Chef de Dept WF
Informatique

i

|

Chef de Dept Chef de Dept Chef de Dept
Matiere premiére Production Electricité

Chef de Dept
Mécanique

Figure IV.5 : périmetre de I'étude [93].
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2.2.Systeme de management de la SCIMAT
Le systtme de management de la SCIMAT, est urmsysintégré SMI ou SMQE
(systeme de management de la qualité et de I'emvinment), qui s’applique a tous
les processus de la SCIMAT , qui répond aux exigsriégales & réglementaires,
conformes aux exigences des normes Internatiofa@9001 : 2008 et 1SO 14001 :
2004, il fournit une vue globale de l'organisatiQualité Environnement afin
d’assurer le bon fonctionnement et la maitrisecatfe des processus, le SMI Integre
le principe de I'amélioration continue au niveauaigs les processus de la SCIMAT :

» Prend en charge le programme de prévention ddll&ipa;

» Impligue les parties intéressées a la démarchea@mamentale ;

» S’assure de l'atteinte des objectifs fixés paritaadion a son plus haut niveau.
Le SMI a I'état actuel couvre les activités dessguivants :

v" Direction générale.

v Unité cimenterie de Ain Touta.
L’intégration des autres sites n'a pas été faita gartir de I'année 2012.
Par le systeme de management integre SMQE, lgiquaj les objectifs et la
documentation sont gérés ensemble, la communicdtola politique de la SCIMAT
porte essentiellement sur les exigences légaleségiementaires, les aspects
environnementaux significatifs, les objectives géalenvironnement, le programme de
management environnemental, les résultats obteatfs au SMQE notamment ceux
des audits interne et externe. La communicaticeriet porte également sur les roles les
responsabilités et les autorités. Sur le plan egtda SCIMAT communique a la
direction de I'environnement la situation des adslspéciaux dangereux générés par
ses activités conformément aux exigences régleinesi@n vigueurs.
Le systeme documentaire relatif au SMQE de la SCIMAt structuré de la maniére

suivante :
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Exigences légales
et réglementaires

: N1
Manuel
Qualité-Environnement
PR

Processus

Procedures Procedures
générales SMQ  /générales communes

Procedures speuflques PrOCedUres specmques

N3

SMQ communes N4
ITQ Imc
Instructions de travail Instructions de travail
SMQ communes

N5

/ Enreggzaments / Enregrstrements communs

Figure IV.6 : communication a tous les niveaux de la SCIMA.[9

Niveau 1: Manuel, Déclaration, Planifications efjé€tifs relatifs au SMI ;

Niveau 2: Processus ;

Niveau 3: Procédures Générales;

Niveau 4: Procédures Spécifiques, Instructionsaletl et Documents SMI d'origine
externe;

Niveau 5: Enregistrements d'origine interne etrede

Selon le rapport de (AFAQ AFNOR 2010) Le systenge mdanagement de la
SCIMAT, est commun a tous les sites (systeme deataire, encadrement, ...), il

présente une intégration parfaite.
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Tableau IV.1: le niveau d’'intégration des Systémes de manage[f5].

Objet niveau d’'intégration
Politique de la | politique unique et reprenant les  |Xoui [ Inon
direction besoins et impacts identifiés
un seul mode de communication a |[Xoui [ Inon
toute I'entreprise
Représentant(s) |Un seul représentant du SMI. Doui [ Inon
de la direction
pour les
référentiels
Définition des objectifs multi-référentiels déployés,>oui [ Inon
%:ﬁffges vision multi-référentielle a tous les |[X]oui [ Jnon
. niveaux appropriés
fonctions
appropriés
Systéme un manuel de management englobapdoui [ Inon
documentaire: les référentiels
L m:g;egzedni documentation globale intégrant lesX]oui [ Inon
g différents référentiels
2. Systéme
documentaire | chaque processus clef aborde les |[X]oui [ Inon
Enregistrements | différents impacts identifiés, une
cartographie globale des processus.
procédures organisationnelles Xoui [ Inon
communes
une seule méthode de gestion des |[X]oui [ Inon
enregistrements
Gestion des Une méme procédure et méthode dg<loui [ Jnon
actions traitement
correctives et
préventives
Revues de Une seule de revue au cours de Xoui [ Jnon
direction laquelle tous les référentiels sont
traités et abordés
Méthode, outils decommun pour tous les référentiels. | D<oui [ Inon
gestion et
planification des
audits internes
Gestion des Un seul mode de gestion, de Xoui [ Jnon
formations et des |documentation
compétences
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2.2.1. Exigences légales
Il s’agit d’établir un inventaire des exigencesds applicables a I'entreprise. Un
inventaire antérieur a 2007 existait déja dandrégrise, mais des textes manquaient,
d’autres avaient été abrogés ou codifiés. Une migrur s'imposait, pour cela, on a
recherché dans la législation algérienne pour quoisse trouver les textes
applicables a une telle activité en particulier.
L’inventaire n’est pas une finalité¢ en soi. Il aupdout d’évaluer la conformité de
I'entreprise aux exigences légales. L’'évaluationlaleonformité peut ainsi se faire
plus facilement a partir de I'inventaire des exiggesilégales.
2.2.2. Etablissement du programme environnemental
2.2.2.1. Objectifs et cibles Les objectifs et cibles doivent étre cohérents deaec
politique environnementale, y compris I'engagendaia prévention de la pollution,
et de la conformité avec les exigences |légalebcaes et 'amélioration continue.
La norme 1SO 14001, précise que les objectifs leesi doivent étre mesurables a
chaque fois que cela est possible. Ainsi, il eshadable que les cibles traduisent des
objectifs de réduction chiffrée. Or, compte tenudiigré de maturité du systeme de
management environnemental de la cimenterie, awass travaillé par les mesures
prises pendant une période de trois années,iaggoqe a permis de mettre en place
des indicateurs de suivi pour connaitre les consatns, les émissions...etc.
Les objectifs et cibles sont déterminés a parsr@éments suivants :

> les aspects environnementaux significatifs

> linventaire des exigences légales

> les actions préventives destinées a limiter lepigs de pollution accidentelle.
Les objectifs et cibles sont enregistrés dans lecudhent « Programme
environnemental ». Ce document contient une desmmigles objectifs et des cibles,
I'origine de l'action, ainsi qu'une pondération diaux exigences de I'entreprise.
L’origine de I'action fait référence aux documents synthése des AE et AES, ainsi

gu’a l'inventaire des exigences légales.
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2.2.2.2 Plan d’action
Le plan d’action permet d’atteindre les objectifgibles que I'entreprise s’est fixés.

Le plan d’action figure sur le document « Progrananeronnemental ». Il comprend

une description de I'action, le responsable detiba¢ le délai de réalisation, le cas

échéant les moyens mis a disposition et I'effiéadi I'action.

3. Procédure Non-conformités, action corrective ection préventive

3.1 Exigences de la norme

« L'organisme doit établir, mettre en ceuvre etrtanjour des procedures pour traiter

les non-conformités réelles et potentielles et mnireprendre les actions correctives

et les actions préventives. Ces procédures dodédir les exigences pour :

>

>

Identifier et corriger les non-conformités et eptendre les actions pour
remédier a ses impacts environnementaux ;

Examiner en détail les non-conformités, détermieers causes et entreprendre
les actions afin d’éviter qu’elles ne se reproduiise

Evaluer le besoin d’actions pour prévenir des nomf@rmités et mettre en
ceuvre les actions appropriées identifiées pour engwéeur occurrence ;
Enregistrer les résultats des actions correctivele® actions préventives mises
en ceuvre ;

Passer en revue l'efficacité des actions correstetedes actions préventives
mises en ceuvre.

Les actions entreprises doivent étre adaptéesmpdiitance des problemes et
aux impacts environnementaux rencontrés. » [16].

La définition d’'une non-conformité, est la non stction d’'une exigence [16].

3.2 ldentification des non-conformités

Pour savoir comment identifier les non-conformitiésaut tout d’abord savoir quels

sont les différents types de non-conformités etuallgs occasions elles peuvent

survenir. Le (Tableau IV.2) regroupe des exemplesndn-conformités selon leur

origine.
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Tableau 1V.2les non conformités réglementaires de la SCIM&al[sé par nos soins].

Domaine déchet

Exigences Résumé Conformité réglementaire|
Date Situation
Loin° 01 - 19 du 12 Déc. 2001 Art.17 Le mélange de déchets spéciaux dangereux
Relative a la gestion, au controle et & avec d'autres déchets est interdit.
I'élimination des déchets
07/07/10 conforme
Décret exécutif n° 2002-372 Art. 13 Le détenteur de déchets d’emballages est tenu07/07/10

du 11-Nov-02 relatif aux déchets
d’emballages.

- soit de pourvoir lui méme a la valorisation de se
déchets d’emballages;

- soit de confier la prise en charge de cette alibg a
une entreprise agréée;

- soit d'adhérer au systéme public de reprise, de
recyclage et de valorisation (ECOJEM), créé aftet e

Domaine déchet

Exigences Résumé Conformité réglementaire|
Date Situation
Décret exécutif n° 2002-372 Art. 13 Le détenteur de déchets d’emballages est tenu08/07/10 Conforme
du 11-Nov-02 relatif aux déchets
d'emballages. - soit de pourvoir lui méme & la valorisation de se
déchets d’emballages;
- soit de confier la prise en charge de cette abbg a
une entreprise agréée;
- soit d'adhérer au systéme public de reprise, de
recyclage et de valorisation (ECOJEM), créé aftet e
Loi n° 01 - 19 du 12-Déc-01 Relative aJa  Art.17 Le mélange de déchets spéciaux dangerew8/07/10 Conforme

gestion, au controle
et a 'élimination des déchets

avec d’'autres déchets est interdit.

Domaine Air
Exigences Résumé Conformité réglementaire|
Date Situation
Décret exécutif . Les valeurs limites des paramétres des rejets
n° 06-138 du 15/04/2006 atmosphériques pour les industries anciennes:
Annexe Il Poussieres 50 (mg/Nn)
Tableau n°2
Ciment, platre et chaux SG, 750 (mg/Nrﬁ) 08/07/10 Non
NOx 1800 (mg/Nm) Conforme
co 200 (mg/Rm
HF 5 (mg/Rm
Métaux Lourds 10 (mg/Nm
(hg, Pb Cd, As ...)
Fluor 10 (mg/Rm
Chlorure 50 (mg/Rm
Domaine Sol
Exigences Résumé Conformité réglementaire|
Date Situation
Décret n° 93-161 du 10/07/93 Art.01Est interdit le déversement dans le milieu
naturel par rejet direct ou indirect ou apres Non conforme
ruissellement sur le sol ou infiltration des huigts
lubrifiants, neuf ou usagé. 08/07/2010
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Suite du Tableau IV.2es non conformités réglementaires de la SCIM#RI[sé par nos

soins].
Exigences Résumé Date Situation
Décret exécultif Tolérance aux valeurs limites anciennes
n° 06-141 du 19-avril-06 installations :
Annexe Il
5 — Industrie de minerais non métallique : DCO 130 Mg/L

c- Ciment, platre et chaux
14/07/2010 | Non conforme

Décret n° 93-162 10-juil-93 Conditions ¢tArt. 3 Les huiles usagées doivent étre soit: 08/07/2010 Conforme
modalités de récupération - traitées, en vue de leur réutilisation,
et du traitement des huiles usagées - utilisées comme combustibles,

- incinérées,

- exportées en vue de leur traitement,
- stockées en vue de leur élimination,
- employées en I'état.

Suite Domaine Sol

Exigence Résum Conformité réglementai
Date Situatior
Décret n° 9-162 10-juil-93 Conditions € | Art. 4 Les détenteurs des huiles usa sont tenus d 08/07/1( Conforme
modalités de récupération disposer d'équipements étanches permettant un&bonn
et du traitement des huiles usagées conservation jusqu'a leur enlévement.

lls doivent les stocker dans des conditions peanett
d'éviter leur mélange avec des

contaminants huileux ou non huileux pouvant entrave
leur traitement ou générer des produits toxiques au
cours de leurs différentes utilisations.

Art. 5 Les détenteurs des huiles usagées sont tenug so28/07/10 Conforme
1 - d'assurer eux-mémes le transport de leurssheiie
vue de les mettre directement

a la disposition des organismes chargé de leurpiaen
ou de leur traitement,

2 - de les mettre a la disposition des ramassguées.
conformément aux dispositions

du présent décret,

3 - d'assurer eux-mémes leur réemploi ou leur

traitement.
Domaine Energie
Exigence Résum Conformité réglementai
Date Situatior
Décret exécutif n°05-495 du 26/12/05| Art. 11 Les établissements industriels dont la 07/07/10 Conforme
relatif a 'audit énergétique consommation annuelle totale d'énergie est égale o

supérieure a 2000 tonnes équivalent pétrole (taq) s
assuijettis a l'obligation d'audit énergétique.

Art. 18 La périodicité de l'audit éneétique est fixée 07/07/1(

trois (3) ans pour les établissements industriels Conforme
Principaux Ratios Gaz : 982,5 Kcal/kg Clinker 07/07/10 Non
(Consommations Spécifiques) Conforme
(Budget 2009) Electricité 110 KWh/Tonne de ciment

07/07/10 Non conforme
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A partir de ce tableau on va définir dans lesigsrtjui suivent les indicateurs qui
représentent les domaines des non conformitésifisjpes a la production du ciment.
La meéthodologie adoptée par la SCIMAT, d’identifioa, d’évaluation et de

hiérarchisation des aspects environnementaux germnpe les activités, produits au
service de la SCIMAT est la suivante :

3.2.1. Domaine d'application

Cette procédure s'applique a tous les processiasSIeIMAT.

3.2.2. Documents de référence et Définitions

> 1SO 14001 : 2004, Systeme de management environriamspécifications et
lignes directrices pour son utilisation.

> I1SO 14004 : Systeme de management environnemdigaés directrices
générales concernant les principes, les systentes technigues de mise en
ceuvre.

v' Aspect environnemental (chapitre 3.6) : Eléments detivités, produits, ou
services d’'un organisme susceptibles d’interastarec I'environnement [16].

v Impact environnemental (chapitre 3:7pute modification de I'environnement,
négative ou bénéfique, totale ou partielle, réstittes activités, produits ou
services d’'un organisme [16].

v Politique environnementale (chapitre 3.11Expression formelle par la
direction a son plus haut niveau, de ses intentygmerales et des orientations
de 'organisme relatifs a sa performance envirorergaie [16].

v Objectif environnemental (chapitre 3.9) : But eominemental général qu’un
organisme se fixe en cohérence avec la politigug@mementale [16].

v' Cible environnementale (chapitre 3.12) : Exigeneepérformance détaillée,
pouvant s’appliquer a 'ensemble ou a une partibodganisme, qui résulte des
objectifs environnementaux, et qui doit étre fixdeéalisée pour atteindre ces
objectifs [16].
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4. |dentification des aspects environnementaux
Il s’agit de déterminer les aspects environnementsignificatifs concernant les
domaines suivantsléchets, sol, énergie, et les nuisances deskddn la méthode
expliquée ci-apres.
L’évaluation des impacts environnementaux estgéalselon un systéme de notation.
Chague impact identifié est caractérisé selonrigares ci-dessous :
L'analyse environnementale se fait par processusee@bse essentiellement sur un
découpage du site de la cimenterie par zone ditetiv
Le responsable du processus SMQE en collaboratiea les responsables des autres
processus identifie les grandes activités de fzenterie et met a la disposition de
chaque département des fiches spécifiques camtetidentification des aspects
environnementaux.
Au niveau des fiches d’'identification des aspectgirennementaux, le département
est présenté par un ou plusieurs services. Chaguaces se compose d’'une ou
plusieurs activitées .Chaque activité est analysdéi@, de permettre un recensement
exhaustif des aspects environnementaux. Pour l8gité& communes a tous les
processus, une seule fiche est établie par le neapte du processus SMQE.
Pour faciliter I'inventaire des aspects environnetaex, les regles suivantes sont
appliquées :
v' Le code PRO02-G1du processus de fabrication du ciment est dégigmda
lettre « C »
v' Le code PROO03-01du processus approvisionnemendéssgné par la lettre
« A »
v' Le code PRS01-01 du processus gestion des ressdunogaines est désigné
par la lettre « R »
v' Le code PRS02-01 du processus management degrinftages est désigné par
la lettre « | »

v' Lalettre « T » est attribuée pour désigner I'ertslerdes processus.

' Le code PRO02-01 : Notation proposée par la SCIMAT.
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Le code de I'activité est composé de trois carastde premier est celui du processus
auquel l'activité appartient, et les deux derniessrespondent au numéro d’ordre de
I'activité dans le processus. Le code attribuéaapéct est composé de cinqg caractéeres,
les trois premiers correspondent au code de lid€fivet les deux derniers
correspondent au numéro d'ordre de l'aspect daadtiVité. Les responsables des
activitts ou services assistés par les pilotes ptesessus renseignent la fiche
d’identification des aspects environnementaux enarie compte des situations
suivantes :

» Situation de fonctionnement normal.

» Situation de fonctionnement transitoire (démarragests, entretien).

» Situation de fonctionnement anormale (Dégradeée).
Les situations d’'urgences accidents et incidgmitentiels sont traitées dans la
procédure relative a la préparation et réponsesuations d’urgences (PE00442)2
Les fiches d’identification sont ensuite validéear pes pilotes des processus et
transmises au pilote du processus SMQE pour caesolévaluer et hiérarchiser les

aspects environnementaux (liste des aspects enenoentaux).

A Tlissue des réunions des responsables des gsosge la liste des aspects
environnementaux significatifs (AES), les objectifscibles ainsi que le programme
de management environnemental (PME) sont établiprétentés a la revue de
direction pour examen et validation.

Les objectifs, les cibles et le PME sont déclingésiieau des processus ou leur suivi
se fait chaque trimestre (revue processus).

4 .1. Caractérisation des aspects environnementaux

La caractérisation de I'aspect environnementatésdisée par le pilote du processus

SMQE en collaboration avec les pilotes des autresgssus.

2 PE0044-02 : procédure relative a la préparatiogminse aux situations d’urgences (notation prappaé la SCIMAT).
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4 .1.1. Désignation de I'aspect :
L’'aspect est désigné d’'une maniére que nous jugeatd et non précise, exemple :
consommation d’énergie électrique par I'atelienylaige cru. Déversement de la farine
crue lors du transport ou lors du bourrage.
Le site de la cimenterie n'affecte pas la poputagavironnante en matiére de bruit et
vibration par conséquent ce domaine (bruit et vibnd n’est pas pris en considération
dans lidentification des aspects environnementdexbruit et vibration générés en
interne sont pris en charge dans le volet sécurité.
4 .1.2. Types d’'impacts associés aux aspects:

» Pollution atmosphérique (rejet dans I'air)

» Pollution du sol /sous-sol

» Déchets (Production de déchets)

> Altération du paysage (Impact visuel)

> Appauvrissement des ressources naturelles
4.1.3. Evaluation des aspects environnementaux :
4.1.3.1 Matrice d’évaluation.
La matrice d’évaluation adaptée a la situationithude la cimenterie repose sur les
criteres suivants :

» Conformité réglementaireCR

Fréquence d’apparition de I'aspeét :
Nature de I'aspect (Rejet ou Ressource natureRe) :

Nuisance de l'aspeciN

Y V VYV VY

Niveau de maitrise de I'aspedtl:
Les aspects environnementaux sont évalués parldée mlu processus SMQE en
collaboration avec les pilotes des autres processusitilisant la grille de cotation

ci-apres :
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Criteres de Indice 1 Note Indice 2 Note Indice 3 Note Indice 4 Note
pondération
1) Conformité Conforme ala| 1 - 2 Conformité 3 Non conforme 4
réglementaire réglementation non ala
formellement réglementation
vérifiée
2) Fréquence Une fois par 1 Une fois 2 Une fois par 3 Continue (en 4
d'apparition an ou moins par mois jour ou permanence)
(Tres ou moins moins
occasionnelle)
3) Rejet Réutilisable 1 - 2 Domestique 3 Dangereux ou 4
Nature ou industriel assimilé
Ressource | Abondanté” - - Critique ou
rare®
4) Nuisance de I'aspect | Locale® 1 Zonale™ 2 Usine® 3 | Lesiteet 4
I'environnemen
t global®
5) Niveau Détection 1 Détection 2 Détection 3 Inexistant ou 4
de maitrise systématique, rapide possible mais| déficient.
(<1jour), (<semaine), correction Donnée ou
procédure procédure difficile, procédure non
existante et et moyens procédure respectée ou
correctement de contrble insuffisante manquante
appliquée. imprécis. ou
inadéquate

Légende de la matrice

(1) : Eau, oxygene, azote,

(2) : Energie fossile, matiere premiére,

(3) : La nuisance est limitée a I'installation ou auwdau administratif / technique

(section, service, département)

(4) : La nuisance est limitée a une zone d’activit® g@e concassage, broyage ou

a un batiment technique ou administratif.

(5) : La nuisance est limitée a l'usine (au-dela d’'moee) sans influence

extérieure.

(6) : La nuisance affecte le site de la cimenteri@agsage, la population

environnante, et/ou I'environnement global.
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4.1.3.2 Seuil de significativité
Le seuil de significativité de I'aspect est fixé pes pilotes des processus, et revu
au moins une fois par an. L’aspect environnemeasaljugé significatif par la
SCIMAT, quand la condition suivante est rempli€R+F+R+N+M> 15.

4.1.4. Mise a jour de I'analyse environnementale
La mise a jour de lI'analyse environnementale satife au préalable chaque fin
d’année a la révision des objectifs et cibles emriementaux. Elle peut se
déclencher en cas d'une :

» Nouvelle exigence ou autre.

» Modification importante/création/arrét d’'un atelar d’un processus.

Tableau 1V.4: les indicateurs de performances liés a la prdgtucdu ciment [Réalisé par
nos soins].

Entrées
Consommation d'énergies : électricité, gaz.
Consommation d'eau.

Consommation de matiéres premiéres

Sorties

Air :
Rejets atmosphériques (poussiéres;, 8l0,, CO...)

Sol, sous-sol et eaux souterraines
Renversements des effluents liquides sur le sol.

Déchets :
Déchets générés par l'activité (nature des déphetype : DIS, DIB)

Selon les tableaux V.2, IV.4, les non-conformitéglementaires enregistrées durant
la période de notre étude ont touché les domaneisonnementaux suivants :

» Domaine énergie (consommation électrique et gaz)

» Domaine Air (rejets atmosphériques)

» Domaines Sol (rejets d’effluents liquides) prindgraent.

» Domaines Déchets (déchets DIS, DIB).
Notre contribution est de modéliser le travail derge du SME par le Langage de
Modélisation Unifie (UML), pour but la conceptiate logiciel EPESME (logiciel
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pour I'évaluation de la performance environnerakntdu systeme de management
environnemental), et avoir comment il peut apportiees améliorations aux
performances du SME.
5. Principe et étude théorique d’un logiciel d’Evaluaton des Performances

Environnementales sur la base du SME (EPESME)
Le processusRroces$ de fabrication des ciments au sein de la ciment@mporte
une ou plusieurs activités, chaque activité dispbaa code et d’'une dénomination.
Le code de I'activité représente une concaténaidre le code du processus (sur deux
positions) dans lequel l'activité fait appartenit @en code d’activité (sur deux
positions), comme suit :

0210

Code processus J \_ Code Activité

Figure IV.7 code de l'activité [Réalisé par nos soins].

La modélisation de telle situation avec le diagraa classe UML est la suivante :

ElProcessus ElActivite

Altributes Aftributes
- CodeProcess : String - CodeActivité ; String
- DesignationProcess : String Possede - DesignationActivité : String
- TypeProcessus : TypeProcessus Operations

ikt —1'_'_'_'_'_'_._.1_;— + ajouterActivits( ) : Activité
+ ajouterProcessus( )@ Processus + modifierActivité] ) : Activité
+ modifielProcessus( | : Processus + supprimerActivité( ) : Boolean
+ supprimerProcessus( ) : Boolean + consulterlisteActivité( ) : List<Activite>
+ consulterlisteProcessus( ) List<Processus= + isExisteActivité[ ) : Boolean

+isExistProcessus( ) : Boolean

Figure 1V.8 le diagramme de classe UML qui modélise la retaBatre les processus et les
activités. [Réalisé par nos soins].

Quant aux aspects environnementaux de la cimenstrague activité comporte un ou

plusieurs aspects; par conséquent, le code detaggt formalisé sur quatre positions
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dont deux premieres positions représentent le cbaetivité et les deux dernieres

représentent le code aspect, comme le montre lad-@-apres :

1003

/ L Code Aspect

Figure IV.9 code de 'aspect [Réalisé par nos soins].

Code Activité

Le diagramme de classe UML qui modélise la relagintre les activités et les aspects

du processus de fabrication est le suivant :

Bl activite
Adtei e s
- Codesctivite - String
- DesignationASactivite @ Strimng

= e ratirons

+ ajouterSctivitel ) 0 SActivite

+ modifieSctivitel 3 - Activites

+ supprimerActivitef ) Boolean

+ consulterlistefctivitsl ) List= ctiwvite>
+ isExistesctivitel ) Boolean

codeSsspaect @ String
designationSAspaect @ Strimg

- cotation - int
- SommeCotaticonAspectSignificatif @ int = 15 [
- Situation . String
- Domaine : String
T - ImpactSurLeDaoamaine - String

+ @mjouterdAspeaect( ) @ ASAspect
+ modifierspaect( ) Sspect
+ supprimerfspect{ 3} @ Aspect

=

+ calculerSommeDesCotation? ) - int
4+ consulterlistesfAspect ) : Liste=SAspect=
4+ isAspectSignificatifi, 3 0 Boolean

Figure IV.10 le diagramme de classe UML qui modélise la refagatre les activités et les
aspects [Réalisé par nos soins].

5.1. Les cas d’utilisation
Les uses case permettent de structurer les bedemautilisateurs et les objectifs
correspondants d’'un systeme, ils centrent I'expoasdes exigences du systeme sur
ses utilisateurs : ils partent du principe que ddgectifs des systemes sont tous
motivés.
La détermination et la compréhension des besoims souvent difficiles car les
intervenants sont noyés sous de trop grandes tggutinformations, il faut clarifier
et organiser les besoins des clients (les modgliser
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Pour cela les cas d'utilisation identifient lesliséiteurs du systeme (les acteurs) et
leurs interactions avec le systéme. lls permetiertlasser les acteurs et structurer les

objectifs du systeme.

SME_SCIMAT

Vérifier la disponibilité qté commandée

\ Vérifier la solvabilité du client
\
('\HE\UUE” 1
/

<includes=
A / 7
\ <<inclades> 7/
¥ s
Managment
Pré-Traitement de la commande

\
.
by
Passation de commandes &) g
N\
N

Client

/
<<nligess

/
/
<<gytend>> y
L i
I 7 <<includes=
Réalisation

/
/
/
-~ /
i /
/
/

Entreprise Public/Privée

-
scincludes> T~ chargé du SMI
= /

/

7\ Passation commande depuis Internet

Gestion des processus de Réalisation

Clignt distant

Figure IV.11 : Fonctionnalité du systéme management environn&hen
[Réalisé par nos soins].

Nous remarquons que les liens ou stéréotypestsi€Cii. figure IV.11) sont de type :
Include ou Extend, le premier indique que le castiliBation source contient le
comportement décrit dans le cas d'utilisation dedibn, alors que le second indique
que le cas d'utilisation source étend ou précismsed utilisation destination [67].
Notons toutefois que ce découpage que nous avas ofest pas le seul possible. En
effet un travail de réflexion pourrait trées biennder lieu a une autre vision du

systéme. Nous avons préféré garder le découparedgroche de ce qui a été énoncé
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dans la phase de I'analyse des besoins afin deamses’gloigner des souhaits de
l'utilisateur. De plus la solution informatisée posée consiste a automatiser et
d’optimiser au maximum les opérations de calcules.

Pour des raisons de consistance de notre cas €,énalis allons nous limiter a

I'analyse et conception des cas d'utilisation eréaipar le chargé du SME.

En effet 'automatisation de la gestion des praggeskl SME doit permettre toutes les
fonctionnalités de mises a jour telles que I'ajdat,modification et la suppression

d’'informations associés aux processus, activitésgeect du SME.
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Figure IV.12 : Cas d'utilisation associés a la gestion des pssus de SME [Réalisé par nos soins].
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5.2. Modélisation des scénarios par les diagrammes degs&nce et de

communication

Les diagrammes de séquence et de communicatiorerpegsé un moyen de
documenter le scénario possible associé a chaguel’'néilisation décrit dans le
systéme. L'ordre d'usage d'un diagramme de séquencee communication 'un
avant l'autre est laissé au libre choix de l'uéitsur. Dans notre cas, on commencera
par la séquence suivie de la communication.

Notons que les scénarios que nous allons décrsenwvidirectement la solution
informatique, c'est-a-dire nous prévoyons déjadiEsnents nécessaires (contréles,
interface, etc.) pour notre application EPESME.

Nous allons axer notre étude dans cette partielasgestion des activités des
processus du SME liés aux cas d'utilisations :igesiies activités de management,
gestion de l'activité de support et gestion des/é€s de réalisation :

5.2.1. Scenario : Ajout d’'une activité

Ajouterdctivité

Q :Formulaire :FormulaireProcessusSCIMAT Auctivitd

AN

Chargé!du Shl

1: Ajouterdctivité

2: AfficherF ormulaire

WL B

3: Sélectionner le processus

% CodeActivité, Désignationdctivité e

-

1
& Verifier Saisie

alt

[Erreur aisie]
E G: Signaler Emeur de Saisie |
T R s e S R R T P | RS
! [Sinon] 5: Demande Vérnification d'existance activitd
: #= 7. Controler Existance
i [Sinen] H
: it ) [Code Activité Existe ]
! 1 9: Signaler Emeur
T T T T S Es s T s s e e ey |
E [Einor] 10: Ajout avecsuccs
,i:-————— —_— e —— —— —— —— — —— ! ———— —

Figure IV.13 : Diagramme de séquence du scénario (Ajout d'wiwieé)
[Réalisé par nos soins].
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Le chargé du SME demande au systeme l'ajout d’'umevelle activité via
l'interface appropriée, Le systeme lui demandesatter sélectionner d’abord le code
processus dans laguelle I'activité en question egtpartenue, ensuite le systeme
demande de lui fournir les informations sur cettevaé, apres validation le systeme
procéde a une vérification des différentes inforomst saisies. En cas d’absence

d’erreur, I'enregistrement sera effectué, sinonidaureur sera signalée.

5.2.1.1. Diagramme de communication associé

7. Controler Existance

—~ -
L 2: Demande Warification d'existance activite
ctivité
| ‘
10: Ajout awes succé t
l S Werifier Saizsie —fae
9: Signaler Ermeur ‘Earmiulgire
l
G: Signaler Erraur de Saisie
—
4 CodeActivité, DésignationActivité
2: Afficherformulaire ™
1: Ajouterdctivite.  ———m=
Chargé du Shl
3 Sélecti |
{ Glectionner le processus

 FoimulaireProcessus3CIMAT |

Figure IV.14 : Diagramme de communication de (Ajout d’'une Atgt)v
[Réalisé par nos soins].

5.2.2. Scénario : Modification d’une activité
Le chargé du SME sollicite du systeme la modifmatdes propriétés d'une
activité, le systeme demande d’abord de préciseodie de I'activité a modifier puis

procéde a la recherche de son existence. Si le o pas trouvé, le systeme
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signalera au chargé du SME que « Cette activitgist® pas », sinon il fournira la
fiche descriptive qui commencera a opérer ses meatliibns puis validera ses saisies
en appuyant sur le bouton approprie. Le systemdraenalors les nouvelles
informations et s’il n’y a pas d’erreurs il enrdgisa la modification. Sinon |l

signalera la ou I'erreur a corriger.

Madifiier fetivite
:Formiulaire :Ftivid
Chargéady 3
; 1: Modifierftivité
: e
; Atficherformulaire |
R A =
i 3 Foumir Codedetivita
; 4: Demander [3 recherche de ['activité
i -
: §: Recherche fetiiité
| o :
: [Codedetivite Existe]
: Hetivite Trauiree
: Afficher Fomulaine "ai et et SR st R ]
G e gl |
; & Saisir les modifications i
. = 8 \erifier les modifications
l P
L S |
: 10: \rifier Madifications
: y [Frmeur de doniées | . |
: i Signaler Breur
I{:_ T T T L T L TR T T ARy A e 1
i [Sinen] bodification avec Suce
e —
[ ' ¥
: i Fetivite n'existe pas
j Signaler Ereur S R R g, R
B ey |

Figure IV.15 : Diagramme de séquence du scénario (Modificatiome activité)
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[Réalisé par nos soins].

5.2.2.1. Diagramme de communication associé

14: Signaler Erraur  -epf—— |
8: Saisir les modifications P

7: Afficher Formulaire = ——
3: Foumnir CodeActivita,. ——=
2 AfficherFormulaire  -=ef——0o Bl

1: Modifierfctivité  ——=

13: Activité n'exist
\ | ivité n'existe pas
Q: Varifier les modificatians
Chargé du Shdl
G: Activité Trouwvée -=af——
1

4D derl herche de I'activité
emander la recherche de l'activite

10: Vérifier Modifications

12+ Modificati o §: RecharcheActivité ¢ ¢
2 ] IICEIIDH avec succe |

11: Signaler Erreur -

DActivité

Figure 1V.16 : Diagramme de communication de (Modification dukctivité)
[Réalisé par nos soins].

5.2.3. Scénario Suppression d’une Activité
Le chargé du SMA demande au systéme la suppredsior activité, le systeme
demande d’'abord de préciser le code de l'activitupprimer puis procede a la
recherche de son existence. Il signalera au cltrg®ME si I'activité en question n'a
pas été trouvée, sinon il affiche un message dérowtion de la suppression (une
sorte d'alerte avec un bip sonore).
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Supprimeréctivité

:Formulaire Potivité
Chargéidu Shl

H
'
I 1: supprimerfctivité
T -
' T
: AfficherFormulaire
e R i e B N By
H 3: Foumnir Codedctivité v

e

4: Demander |a recherche de 'activité 3 supprimer

= o

—_
5: Recherche fetivité

' ak Y
' i
H [Codeletivité Exjste] Petivité Trouwée |
! e e
1 Demande Confimmation de 13 suppression
& walider |3 suppression
Lol 9 N&rifier si suppression possible

e —
10: werifier =i suppression possible

i alt -
4 Emeur de S
: _[ Hr e, Suppression | Suppression Impossible
e e e e e e e T e e e e ey
1 zinont Suppression avec sucoé
'
= (I i R R S s e L L S U
H [Sinon] t

H Aotivité n'existe paz

=P 2 e iy R L

Signaler Bmeur 1

Figure IV.17 : Diagramme de séquence associé au scénario ggpf&ssion d'une activité)
[Réalisé par nos soins].

5.2.3.1. Diagramme de communication associé

14: Signaler Erreur ———g————

—®= o yalider la suppression

-y
T Demande Confirmation de la suppression

B 3 Foumnir Codefctivité :Farmulaire

2: AfficherFormulaire  —=a——
——m= 1 supprimerdctivité

13 Activité n'existe pas

9: Warifier si suppression possible :
G: Activité Trouwée i
< Demanderla recherche de Mactivité 3 supprimer
PP e (T

Chargé du Shdl

10: Wérifier si suppression possible

y5ig : i 5: Recherchedctivitd

: Suppression avec sucoé

11: Supplession Impossible ]
s Supp P e [

S

sAuctivité

Figure IV.18 : Diagramme de communication de (Suppression d’uhieig
[Réalisé par nos soins].
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5.2.4. Scénario « Authentification »

Concernant le cas d'utilisation « authentificationqui fait partie de toute
'opération de gestion des processus du SME, Igrdiame de séquence associé est
présenté dans la figure suivante, le chargé du 8BIEfournir en premier lieu les
informations d’authentification : nom d’utilisateat mot de passe, ensuite le systeme
procéde a une éventuelle vérification, si les imfations saisies ne sont pas
conformes, il signalera une erreur. Sinon, il pnése I'écran principal du logiciel
EPESME.

Authentification

Q :Systéme

Hilisateur
E UserMame, PassiWord -
validation -
L erification Saisie
E alt [Erreur de zaisie]
i UzerMame or Fasaword Invalid
_-———_ =
[Sinon] m [ ] ]
' BMFage d'acceuilm
= — = —_————

Figure IV.19 : Diagramme de séguence associé au scenario « €Atification»
[Réalisé par nos soins].
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5.2.4.1. Le diagramme de communication associé

[

& Weérification Saisie

Bystéme

10 Usertlame, Passifiond — fpe

2 Validation g

-—
& UszetName or Pasaord Invalid

IMilizateur %

8; Page d'acceuil

Figure IV.20 : Diagramme de communication du scénario « Auifieation»
[Réalisé par nos soins].

5.3. Le diagramme de classe

Le schéma suivant représente le diagramme assoai@sad’utilisation liée a la
gestion des processus du SME.
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Figure IV.21: Diagramme de classe. [Réalisé par nos soins].
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6. Conclusion

On conclusion, on peut dire que I'évolution conale la technologie met
I'entreprise dans un environnement dans lequel ddi¢ obligatoirement
suivre les progrés de cet environnement. L'erisepdoit étre réactive et
méme proactive, par conséquent, la performance ae $ysteme de
management et plus précisément son systéeme de eameagenvironnemental
devient de plus en plus difficile. Choisir la metlre méthode d’assurer le
controle de la politique de la gestion environnetalen de I'entreprise et sa
stratégie est un probleme de décision.

La modélisation du SME par le langage UML facildaecompréhension des
différentes taches, ainsi que le contréle deoasta mener pour améliorer la
performance du SME, dans ce cadre, on a développetogiciel pour
I'évaluation de la performance environnementale sglia présenté dans le

chapitre suivant.
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Chapitre V : Evaluation des performances
environnementales de la SCIMAT
Par le logiciel EPESME

1. Introduction

Ce chapitre a pour objectif de présenter la métlogil® de conception de logiciel
EPESME destiné a I'évaluation des performanceg@mvementales de la cimenterie
de Ain Touta, sur la base de son SME. Ainsi gidel EPESME et basé sur un
systéme d’indicateurs présentés dans le chapémgdent. Depuis 2005 (I'année de la
certification ISO 14001 de la cimenterie), la SCIMAs’est engagée dans une
démarche affichée de protection de I'environnenmeargc pour objectif ambitieux
'amélioration de son Systeme de Management Enmgorental, selon la norme ISO
14001. En conformité avec la politique de développet durable. Cet engagement se
traduit, en premier lieu, par une déclaration &'politique générale « Cf. Annexe
N°2 » (Manuel de Management). A cet effet, la citeege a montré un intérét
particulier pour l'introduction de l'intelligencartificielle dans I'évaluation de ses
performances environnementales a travers son $Econséquent, nous proposons
une démarche d’évaluation des performances enwroentales fondée sur 'UML, ce
qui constitue une nouvelle contribution dans le ag@ment des projets

environnementaux.

2. Systeme de Management Environnemental

La société SCIMAT est parmi les premieres entsggrialgériennes qui ont obtenu la
certification ISO 9001, la société SCIMAT n’a aipsis éte trop dépaysée lorsqu’elle a
abordé I'aspect gestion de I'environnement. En 2@08 a recu la certification 1ISO
14001 pour son site de Ain Touta. L'environnemetditédéja ancré au sein de
'entreprise. Avec cet outil de management qu'estnbrme 1SO 14001, ils ont
formalisé ce qui existait auparavant. Etre certli8® 14001 constitue un atout aupres

de la clientele, mais aussi vis a vis de la comawe. Concretement, les cadres de
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I'entreprise ont intégré le systeme environnenamntsysteme, déja en place, de la
qualité. lls ont modifié des documents en prenantcensidération les exigences
environnementales, et créé d’autres documentsfepées a I'lSO 14001. Parmi les
procédures environnementales qu’ils ont crééess rmeons cité la prévention des
situations d’urgence et la capacité a réagir.dys’de prévenir le risque, identifier les
dangers potentiels dans l'entreprise ayant un imgac I'environnement. Autre
procédure créée : celle concernant la communicattenne et externe de I'entreprise.
Pour modifier ce qui n’était pas conforme au niveéglementaire, I'entreprise a
investi des milliards de dinars pour mobilisankemble du personnel et réussir la
certification de I'entreprise. Ainsi, le SME derteeprise suit le schéma présenté par

la figure suivante.

Analyse environnementale Analyse réglementaire

Politique
environnementale

Programmes environnementaux
> Objectifs
> Cibles

Mise en ceuvre et
fonctionnement

Controle

Revue de direction

Figure V.1 : Systeme de Management Environnemental seloorfaenISO 14001
[Réalisé par nos soins].
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2.1. Procédures Environnementale

Le processugnvironnemental est lui méme soutenu par un engedddisposition
spécifiques liées a la protection de I'environneineelle-ci sont décrites dans

systeme documentaire interne deSCIMAT. D’aprés I'étude faiteau niveau du
chapitre précédentes indicateurs qui caractérisentenvironnemer de la SCIMAT
sont : I'Air, Sol, Déchet, Bergie Afin de bien visualier notre travail qui consiste

I'évaluation du SME pamnotre outil qui est EPESME, nous commengons par
présentation de cet outil.

3. Présentation de logicie « EPESME »

Notre logiciel €PESME» qui est une application destinée a gérer et évdrs
performances du Systeme Management Environnemantaein de la société d
ciments de Ain Touta wilaya de Batna, fonctionnaatisles différents systeme
d'exploitation Windows (95, 98, 2000, XP, WindoweT)l est protégé par un mot

passe. Pour la phase de validation nous avonsrélatsux questionnaires pour

responsable du SME (CAnnexes N°3, N°4) dont on a extrait tpuees questior :

¥ Duestionnaire pour la validation de I"EPESME
T-Quel est 1"outil utilisé pour que vous puissier effectuer votre travail
Manuel [ E=xcel [ Logiciel [

B- Selon vous. quel est 1"outil le plus efficace pour ce tvpe de taches 7 ___________

Poowrguuod T

¥ Duestionnaire: Donnez votre avis sur le logiciel EPESME

9-Est ce gque les resultats donnés par EPESME peuvent aider les gérants dela

cimenterie (partie SME) de décider sur un aspect bien

determin e T L

10- OQuelles sont les modules a4 ameéliorer 7

11 - Aver-vous une suggestion 4 nous faire pour améliorer EPESME 7
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3.1 Résultats globaux de I'évaluation

Le recueil et le traitement des données effectdées la premiere phase permettent
d’identifier les non-conformités. Sur la base de p&sultats, qui seront présentes par
les figures qui suivent, l'objectif de notre étuelt de permettre leur exploitation
interne, par la recherche des causes des écalts pbgrammation d'actions de
corrections. Nous nous proposons pour cela de esueés étapes d’évaluation d'un

systéme de management environnemental (Cf. Figurg V
3.1.1. Analyse environnementale

La premiére étape de mise en place de la norme ISP 14001 est la réalisation
de I'analyse environnementale et plus particuliemeint’identification des aspects et

impacts environnementaux issus des activités 8&IMAT, produits et services.

L’ensemble des activités, aspects et impacts emvinmentaux sont gérés par notre

systeme informatisé de management environnem@&R&ESME.

Apres avoir cliqué sur ce bouton, la fenétre degets environnementaux consolidés

AE : Consolides

S’affiche (Cf. Figure V.2).
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1 scIMAT 1 . =ala)
S! FEichier  Aide -2 %

Consolidés

Processus 1 Situation

Code processus : Dénomination : [

RO02-01 I J Processus Fabricati iment

. " Breride
wités
. o & v = ton
\CUl _-“mf et/ou par surface miner . Extraction de I"argile par ripage
/1

W coces DenomenationA -+ (232 4 :’; [ Réme Al
pco1 . Extraction du calcaire par tir a l'explosif et/ou par surface miner , Extraction de I'argile par ripage E =

Coz Transport matiéres premigres (Calcaire & Argie) 0 E 2 _&JF Remised ! 1

co3 Concassage et transport {matiéres premiéres et ajouts) T

o4 Filtration (stelier concassage) 3 o\ Remsesn

05 Stockage matiéres premiéres et gjouts +

cos Reprise et dosage des matiéres premiéres etjou Ajouts 3 /_JZI— Remise 3 : 1

7 Séchage et broyage des matiéres - M 4 +

[~ Remi 1

Aspects (%) ;1 Total
‘C0101 L”E'mission de poussiére générée par les tirs a I'explosifs ]G

) Co101 smission de poussigre générée par les tirs & lexplosifs
cot02 smission de poussiére généréa par la surface miner
0103 Consommation de |z matiéres premiére due & l'extraction
co104 Production de dechets due au tir a fexplosif

Aspect signifacatif \‘Va"der
;ne ) Impact (*) : /\ : ,./‘

| | |Pollution du Sollsoxs Qs |

FigureV.2: Ecran Aspects environnementaux consolidés

Légende :

> Choisir le processus en cliquant sur la liste d@rie code processus.

» Choisir I'activité qui correspond au processus idEéndans 1 dans la
grille des activités ou bien en cherchant avecdeéecde I'activité en
cliquant sur la liste déroulante code activité.

> Déterminer l'aspect qui correspond a l'activité isie® dans 2 de la
méme maniere soit de cliquer sur la grille ou bde chercher en
utilisant la liste déroulante

> Apres avoir déterminé l'aspect, on va sélectiondepuis la liste
déroulante des domaines quel est le domaine ingliau un tel aspect.

> La zone de texte 5 permet de décrire brievement egtel'impact de
I'aspect 3 sur le domaine 4

» Sélectionner la nature de la situation

> Incrémenter ou bien décrémenter les valeurs dediaos pour I'aspect

en question, noter que si I'aspect en cours esaspect significatif. la
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somme des cotations est affichée en rouge aveext@ tlignotant au-
dessous de la grille des aspects qui montre @spdct en cours est
significatif, ce qui nécessite une intervention desponsable du
département environnement de I'entreprise.
Apres avoir rempli les informations nécessaires lagpect en cours, il suffit de
cliquer sur le bouton valider pour permettre unegistrement de I'opération d’ajout

dans la base de donnée, ou bien d’annuler 'oméragn cours en cliquant sur le
bouton annuler.

En cliguant sur le bouton Processus SCIMAT %

Processus SCIMAT

La fenétre de la gestion des processus (ajout,froatiibn, suppression) sera affichée
comme il est montré dans la Figure V.3
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\S“ EPESME w =@ el
Fichier  Aide

Administrateur SME ]SCIMAT | Exigences sMe |

; —1 . = ®
E% i ") - a J % Arréter le logiciel Appelezle :
% ’:’ - é’ ) [ert+F4] +213 661142 257

Statistiqgues

AE : Consolidés Pracessus SCIMAT Evaluation Imprimer Options
Nouveau M
Activité -
—s =
[~ Recherche accélérer par : Code activité
RBies =l o
ol Ajout Activité
D1ENY J < - 06
Modifier Supprimer. Annuler Fermer |
. Coded | Dénominationa | -
Logl 1]} co1 . Extraction du calcaire par tir & ['e par surface miner
T coz Transport matiéres premigres (Cal 3) F
I} co3 Concassage et transpart {matiéres + Zjouts)
I Cco4 Filtration (atelier concassage) £
L] o5 Stockage matiéres premiéres et ajouts
MO cos Reprise et dosage des matiéres premiéres et/ou Ajouts =
CodeAsp  |Aspect I
B S Déversement de matiére par débardement de la bande ‘7
(C0502 Emission de poussiére |=
M =
@ o7 Séchage et broyage des matiéres
| cos Filtration {atelier broyage cru)
= o Transport et Stockage farine crue
| = c1o Alimentation farine crue et préchauffage =
Processus  Activités | Aspects
A

FigureV.3: Ecran gestion des processus, acti\ et aspect:

» Représente la barre d'outils de la fenér activité » flans cette section, not
présentonsla fenétre de la gestion des activ comme exemple
d’illustration. En ce qui concerne les fenétre processus et « aspects » il

s’agit des mémestapes a suivr.

Ajouter une nouvelle activité, aprés avoir choisi le

Ajout Actvite
code processus correspondant._

|_ I i Modifier 1 'activite en cours.
Modifier
Supprimer une activité (un message de
ILJ confirmation de suppression sera affiche avant de
Siu i -imer proceder & la suppression’)
Walider 'opéeration d ajout ou de modification en
o validor cours. ce bouton a le méme effet gque de combiner
les touches : Ctrl + Entée du clavier
Annuler 1'opération d’ajout ou bien de
modifications en cours
Anmuler
——
@ Quitter la fenétre dela gestion des processus.
Fermer

Figure V.4 : Les fenétres du logiciel EPESN
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Remarque: En cliquant sur le bouton « Ajouter » ou bieMedifier » un panneau
(Cf. Figure V.5) sera affiché au-dessous de latfen&e panneau nous permet de

saisir les informations de I'enregistrement en sour

Code Processus Code Activité Dénomination Appuyer sur : [Ctrl+Enter] pour Confirmer

IPRO02-01 ~||A08 Transport de marchandise

FigureV.5: Panneau d’ajout ou de modification de I'enreggshent en cours.

» La figure V.5 représente la grille qui comports Ieformations des activités :
code « activité », « dénomination » ainsi que Iggeats qui correspondent a
I'activité, en cours, structurée en arborescence.

> La zone de texte « recherche accélérée » pernfairdeune recherche rapide en
entrant juste le code activité (code « processus code « aspect »).

> La fenétre d’évaluation est affiché (Cf. Figure )/ én cliquant sur le bouton 3.

Evaluation

- = —_ -
(€ EPESME - [FiltrageAECansalnvest] | I [——— — o5
187 Fichier  Aide

Aspects Environnementaux Significatifs @

I# options Filtrage par : Domaine [ décembre 2013 ]

Par Pracessus : CodeProcessus |CodeActivite ‘CndeAspect ‘Aspec‘t

F‘PROO?—Gl Co1 Co101 Emission de poussiére générée par les tirs  l'ex
PRO02-01 5 = B 2

Indicateur :

I valeurs par défaut
Par Situation :

B ;
Trier par :
CodeProc
Légende : (couleur du texte) @

B 4spects sonificanfs
X
:LII e -’

xpor ter Imprimer

W Aspects non snificatifs

AE : Consolidés

Figure V.6 : Ecran principal d’évaluation.
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> Le panneau des options: ce panneau nous permgeaier un filtrage
parameétré des aspects environnementaux significsglbn différents critéres, a
savoir : filtrage par processus, par indicateurd, (8ir, Déchets, et Energie),
par situation (normale, transitoire et anormalehtem que les aspects
significatifs sont colorés toujours en rouge.

> Cette grille présente I'historique des aspects renmementaux significatifs
selon le critére de sélection choisi auparavans dan

» Ce panneau est une barre d'outils qui permet dealser les résultats de
filtrage dans des graphes comme nous le montreidard- V.8, ou bien
d’exporter la grille d’historique des AE dans urrnfiat Excel ou bien de
limprimer.

3.1.2. Analyse réglementaire

3.1.2.1. La maitrise des exigences réglementaires

La maitrise des exigences réglementaires applisabbux activités, (produits et
services) de la SCIMAT. La premiere étape de naoberche a été de s’assurer de
maniére exhaustive des exigences réglementairca €k départementales, régionales,
nationales) existantes. L'ensemble des documenis noncernant ont été intégrés a
notre documentation et dans notre outil informadigie gestion. Ceux-ci sont listés
dans (Cf. Annexe N°5).

3.1.2.2. Analyse réglementaire proprement dite

L’analyse réglementaire consiste a identifier Iggyences légales applicables et les
autres exigences. Ce n’est pas une simple ideaatifit des textes mais une étude
approfondie de ceux-ci. L'objectif est de faire sasir et synthétiser les exigences
applicables et d’évaluer le niveau de conformitdad€CIMAT vis a vis de celles-ci.

Ces textes ont été regroupés par themes dansaubiirde gestion.
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81 SCIMAT - [FiltrageAEConsolnvest]
&7 Fichier  Aide

ASPECTS ENVIRONNEMENTAUX SIGNIFICATIFS

Consolidés

obusns Stat o g g Di—— il 5| |
Par Processus $ — - -
seoion | Statistiques m
= ¥
Indicateur : B mois : [Juillet =i i
| El ol
Sol | Tvpedeoraph -
[ valeurs par défaut = Barres Horizontales
Par Situation : e " Sectorielle
so
3 s
2 — 40 .-
Trier par : 1 |
CodeProcesst o
1 set
20
Légende : {couleur du texte) y 453 ----
Ml ~spects sionificatfs K*\ IT'E S—
Il  Aspects non significatifs l H Calcuier - o
) p— Fermer D
AE : Consolidés {Par Damaine || Par Situation | Statistiques annuelles | —

Figure V.7 : Représentation graphique des sommes des cotatasn&HES selon les
indicateurs (Sol, Air, Déchets et Energie).

»  Afficher I'écran des statistiques avec ces diffésguarameétres d’affichage et de
configuration possible par :

.__.__ila

Statistiques

= Domaine ;
= Sjtuation ;

= Statistiques annuelles.

.1. Nous avons déja présenté dans la section métedes statistiques des AES
représentées en barre horizontales, la (Figure Yr@sente ces statistiques en
sectoriel.

& evesme — R
Admimstrateur s | SCIMAT | Exigences SME |
- ) I
B B % = i 2T @ e
As: Cur;snlé: Proceseus SCIMAT S Smmn‘au:a 0 O:m\i Ll +213 661 142 257
=
Statistiques ]
£ |
)
3 3
e [ [

Figure V.8 : Représentation en sectoriel des statistiquesAdesS.
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2. Les statistiques des AES par situation sonttréea dans la (Figure V. 9)

- x

&) epesme — T B

Statistiques

Eichier Aide
Administrateur SME | sCIMAT | Exigences SME |
3 - i~ [O]t=|
y =P & SN @
IerHEa) +213 661 142 257
i & P Evaluation Imprimer Options

rocessus SCIMAT

Statistiques
ien| - M

7
=
»

~Type de graph :
= Barres Horizontales

Logiq| | sectorene

Figure V.9 : Statistique des AE significatifs par situation

.3. Les statistiques annuelles des AE S sont reptéss par la Figure V. 10.

(7 ePESME o =8 % |
Eichier Ajde

Administrateur SME | SCIMAT | Exigences SVE |

| ﬂ' @ '-»3 %’F g ®E 2 Appelezle :
3 v Arréter le logiciel "
- e @ fert+54] +213 661 142 257

AE : Consolidés Processus SCIMAT Evaluation Shelishiuey Imprimer Options
- 5
o

Stat

Statistiques im
Ho B remer

]% .: = Type de graph : iCur\,re j

11V

Logid| mo} i

_____________________________________________________________________

Mouembre  DBcembis

ok + y T g g T T T T
Januier  FAurier Maps Auril Mai Juin duillet Rout Septembre  Ootobre

Par Domaine | Par Situation  Statistiques annuelles/l

—

Figure V.10 : Statistiques annuelles des AE significatifs.
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« Impression des différents états .@j?’?

Imprimer

La Figure V.11 montre I'écran de départ qui noused de passer aux différents états
d’'impression.

Imprimer Lﬁ
Imprimer H
—
|| K
AE (s) : par tous Domaines
AE (s) : par Situation

|

AE (s) : par tous Processus
Consommation d'énergie

T

Figure V.11 : Ecran choix d’impression.

En choisissant a titre d’exemple dimprimer (ou ple visualiser) les AES qui
concernent les indicateurs (Air, Sol, Energie eth#ds), nous allons obtenir un état
d’'impression qui comporte un graphe et un tablaaucqgntient I'historique des AES

ainsi que les codes des activités et des procgssasrrespondent.

BER| W« r i | SS| B &E| Fere

SCIMAT

Aspects environnem entaux significat/us: 20m;

ParDamzins

Soit: 15 étéments. ' Sormme des cocstion| 238 |

Pagelsurl

Figure V.12 Ecran prévisualisation avant impression.

125



Chapitre V Evalwatides performances
environnementales de la SCIMAT par le logiciel EPESM

3.1.3. Evaluation de performance environnementalele la SCIMAT

La deuxieme partie du logiciel représente une étiédaillée des indicateurs : Air, Sol,
Energie et déchets en termes de rejet liquide pouodicateur sol, pollution
atmosphérique pour lindicateur Air, consommatidiénergie pour lindicateur
Energie a savoir la consommation du gaz naturkel eonsommation d’eau et enfin la

production de déchets pour I'indicateur déchet.

L’'onglet SCIMAT quant a lui, est divisé en quatims onglets, a raison d’'un onglet

par indicateur.

3.1.3.1. Indicateur « Air»: Aprés avoir choisi 'onglet Air sous l'onglet
SCIMAT, on clique sur le bouton Statistiques Airupgpouvoir
sme o consulter I'écran de simulation des émissions dmlassiere (Figure
V.13)

81 EPESME
Fichier Aide
Administrateur SME  SCIMAT | Exigences sMe |

Simulation des prélevements des rejets de poussiéres En (mg/ Nm3)

*|  Norme I‘_ntleruaﬁqna]q G
0 - - - -

Norme ad_rmse par le groupe de cimenteri

1§--‘ J-—/\—/'L-\s/\!';---—TD

1

Figure V.13 : Simulation des prélévements des rejets de lagere.
On remarque bien que le mouvement des prélevensmtta poussiére est
inférieur & 10 mg/Nrh(la droite colorée en rose) qui représente la ediiRée par le
groupe de la cimenterie, par contre la norme imtsnale est fixée & 50mg/Nnfla

droite colorée en mauve), ce qui impligue un ga@&s important pour la cimenterie
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aprés linstallation du filtre a manche, dés foés rhouvement des prélévements

dépasse la norme internationale a cause des évetsedaeproduction inattendus.

Le bouton « AES » permet de consulter les aspe@svironnementaux

AE Significatifs

significatifs qui concernent en particulier l'indieur Air
=)

-
AESignificatif
Aspect !
Air

CodeProcessu:CodeActivite CodeAspect Aspect
Cco101 &mission de poussi
Consommation d'eau par surface miner
Production de Déchets ( DIB)

Domai ~

Ere générée par les tirs a l'exp
Air
Air

} PRODZ-01 co1
PRODZ-01 co1
PRS0Z-01 103 10302

€0195

«
Soit: 3 Aspects significatifs

FigureV.14 : Liste des AES de l'indicateur « Air »

IE : Liste des aspects significatifs par domaine dans le mais courant

3.1.3.2. Indicateur « Energie » le deuxiéme sous onglet présente les fonctiomsalit
de lindicateur « Energie ». Notre travail dans demaine d’énergie consiste en

évaluation uniquement de deux facteurs principala&x consommation d'eau et la
consommation du gaz naturel.

La consommation d’eau dépond fortement de la prtoolucles ciments. En d’autres
termes combien a-t-on consommé d’eau pour produiectelle quantité du ciment ?

Le bouton suivant permet la gestion de la produnati@nsuelle et annuelle des

ciments. ==
b 4

Production Ciments
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e e I du ciments =
Production mensuel du Ciment i e
Broducton i Historique 1

I e
uuuuuu =T o (2
Modifier  Supprimer  Annul ler = Fermer
Slois |@uantite (tonne) =
Juillet 12365
1Acut 45869
Appuyer sur : [Ctri+Enter] pour Con firmer
— o

Figure V.15 : Historique de production des ciments

Apres la validation de I'ajout ou bien de la mochfiion de la quantité du ciment
produite dans le mois courant un deuxiéme écrana@iché pour montrer I'historique
de production des ciments dans un graphique (Fiyui&), cet écran permet aux
administrateurs de maitriser I'évolution de la proiibn des ciments vis-a-vis de la

consommation des eaux qui fera I'objet de la sectigvante.

production mensuel du ciments =

Production mensuel du Ciment i _

Production  Historique ]

e e e e e e e e =

A0t | e e e i e

3sunu——~

250004 - -

20 000§ ---~-

15 000 ——4

e e i o
[o] o] [o] [a] [o] : H [o] [e] [o]
Janvier  Féwrier HMars Awril Mai Juin Juiliet Aout  Septembre Oclobre Novembre Décembre

Figure V.16 : Evolution annuelle de la production des ciments

« Cliguer sur ce bouton g pour consulter la consommation
ac
d’eau . Consommation Eau

La Figure 5.16, montre I'’écran de gestion de comeation mensuelle d’eau.

128



Chapitre V Evalwatides performances
environnementales de la SCIMAT par le logiciel EPESM

%) EPESME = =
Fichier  Aide
Administrateur SME SCIMAT | Exigences SME |
AE Significatifs ’ L ’ EIEE
Pr — _— s 2
—— - ConsommationEau ==

Big|
L »|Octobre 231440
Juillet 125689
Juin 569841
Aout 323658
Septembre 236547

| |iConsammation, | Stetistique Consommation | Taux Consommation/Gain |

Figure V.17:Historique de consommation d’eau.

Aprés avoir validé I'opération en cours (Ajout, Midchtion ou bien Suppression),
les statistigues de consommation deau sont a#shéimmeédiatement
(Cf. Figure V.17), on remarque bien, dans la deugigartie de cet écran, (Cf. Figure
V.18) une indication du taux de consommation ettdux de dépassement de
consommation, ce qui nous permet de savoir si amagain ou bien une sur-

consommation.

Morme admise par le groupe de dmenteries

(4] ,2 5 m3ftonne

Consommation d'eau Annuelle en (m3) Production du dment {Annuele)

8112957 875295226

Taux de consommation (%) O 01 Dépassement (%) 96 29

| Taux Consommation/Gain I |

Consommation |

Figure V.18 : consommation d’eau par rapport a la productiomaalle des ciments.
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by
Fichier  Aide
Admiristrateur SME  SCIMAT | Exigences SME |

= - | . ol
AE Sigrificatifs x dgs ? HLJU
— =

ECnmE

—— = ConsommationEau ===
A Energie [Déchet |}
e :

Consommation Eau E

650 000
600000 -
5 ¢
550000 | -
21
L 2 s
450 000~

4000004 --

L 350 000 -~ -- ;
300 000+~ -- - -[238 547 |- (237430

2500004 -- -- -

2000004 -

150 000} -
100000} --

500004

Juin Jullet Aout  Septembre Ociobre

| Morme admise par l= groupe de dmenteries

(4] s 27 m3ftonne

'~ Consommation d'zau Annuelle en (n3) || Production du cment Arnuelie)

1487 175,00 12 566 000,00

| | Tauxde (%) 0,118 Dépassement (%) 56,296

Consommation  Statistique Consommaton | Taux Consommation/Gain

I

FigureV.19:Evolution annuelle de la consommation d’eau.

La consommation du gaz naturel, pour produire dhckér suit la méme procédure de
consommation d’eau pour produire les ciments. igureé V.20, montre I'évolution
annuelle de la consommation du gaz naturel etifésgehts facteurs impliqués dans la
consommation, a savoir le taux de consommatioa &ix de dépassement dans le cas

ou il y a une sur-consommation ou bien une sousaramation.

&) epesnE -—w _= L — T | 5
Fichier  Aide
Administrateur SME  SCIMAT | exgences sve |

AE Significatifa ’ s ? %

Pre - ==

e = C tionG:
= Lo onsommationGaz

Consommation Gaz naturel

2000 s e T S T Iorr-z-rmu e
1800000 f- -~ T

16000004 ----

14000004

=
=t =
- G

1200 000§ -~
1000000 | - r=zzmey (B8 650
800000 -—-—-—-——---
600 000

400 000

2000001 -~

[0

.
aaaaa gvrier ars i ai duin Juillet Aout  Septembre Octobre Hovembre Décsmbre

(4

~ Norme Professionnelle (Cimenterie moderne)

~ Consommation du gaz annuelle (Thermies) — Production du dincker (Annuelle)
vn 700,30 M 800,00
12 6 017,00
7 458 574,00 73 017,
Tauxde * 0,589 Dépassement (%) _
Consommat ton_ Statistique Consommation | Taux Consommation/Gain

Figure V.20 : Evolution annuelle de la consommation du gaz rehtur
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*
”

3.1.3.3. Indicateur « Déchet £liquer sur le bouton pour

Historigue des productions
gérer et consulter I'historique ( Cf. Figure V. @&)production des déchets de
différentes natures, et la consultation des sigtiss de production de déchets par
nature, type et production annuelle des déchetsfiGfire V. 22).

Vous pouvez aussi proceéder a un filtrage périodapiproduction de déchets.

® EPESME — — e = > |
Eichier Aide
I L
- w e [r——m— J
m
. <
=~ -
rrrrrrrrrrrrrrr
13 DateD  |NatureDechet [TypeDechet [ Nbr [unitesties: -
P 29/07/2011 CARTOUCHES D'IMPRIMANTE Ruban pour imprimante matricielle a Cartouche( -
27/07/2011 HUILES USAGEES Fiits d'huile u: €s 2 Litre(s)
27/07/2011 CARTOUCHES D'IMPRIMANTE Cartouche po mprimante couleur 1 Cartouc he(
27/07/2011 BANDE EN CAOUTCHOUC Bande en cacoutchouc 3 Meétre:
27/07/2011 POCHES FILTRANTES Poches filtrantes secteur ciment 45 Sac(s)
27/07/2011 POCHES FILTRANTES ML ciment 9  ererer
Sl
Mols:— ParDa =
Null ~| ou: [27/10/2011 -] au: [27710/2011 |5 eur deran
| |istoricne production déchet par.meis || Nature de déchets | Type de déchets | Unité de mesure | Stanstques |

Figure V.21 :Historique de production des déchets par naturpas type.

3.1.3.4. Indicateur « Sol » La Figure V. 22 présente une simulation de prél@rdm
des rejets liquides en termes de DCO (Demande @hanen Oxygene) et la (Figure
V. 23 présente une simulation de prélévementsajetsriquides en termes de PH. On
remarque bien que les mesures de DCO ne dépasserit2p (mg/Litre) qui est la
norme internationale fixée, et les mesures de PHépassent pas les deux bornes 5.5
et 8.5. Norme internationale fixée, et les mesde$H ne dépassent pas les deux
bornes 5.5 et 8.5.
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&) EPESME - . T e ——— T > |
Fichier  Aide
Administrateur SVE  SCIMAT | Exigences sme |
AE Significatifs Jﬁ
Statistique Sol
Air Energie | Déchet 5ol [
StatSol - ==
Simulation des prélévements des rejets liquides pco /L | PH -
@ PH g DCO (Demande Chimique en Oxygéne) |
5 &
Big
125
IS0 5815-1: 2003
: -
.

FigureV.22 : Simulation des prélevements des rejets liqu{D€x0)

& cpEsmE - — . | |55
Fichier  Aide
Administrateur SME  SCIMAT | £xigences sme |
AE Significatifs Eﬂﬂ
Statistique Sol
Air Energie | Déchet_sol [
StatSol =" 4
Simulation des prélévements des rejets liquides pco mg/Live | PF -
: % PHE 5 DCO {Demande Chimigue en Oxygéne)
Bill—
131¢
]
—_—

FigureV.23: Simulation des préléevements des rejets liquidel.(P

3.1.3.5. Onglet « Exigence du SME »Dans cette troisieme partie, nous nous
proposons de présenter une implémentation infoguatde notre démarche
proposée sur I'évaluation des performances SMEa@&vort au référentiel

ISO 14001, en se basant sur la méthodologie dditiau
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Le résultat de I'évaluation globale de la perforsedu SME est représenté par le

graphique de la Figure V.24.

& EPESME =]
Eichier Aide
Administrateur SME | SCIMAT  Exigences SME | |
—]
it _
SEetohie s Exigend ExigenceSME

Exigences SME =™

Par Exigences SME | Par Elements SME | Par : PDCA (Roue de Deming) |

Adbncation mme- e
u i 4 :
Cn""me_ Eioall S [

S >

sStatistiques | Exigences SME | Ajouter : Exigences/Eléments SME
s

[ i =clipse (2) ; - |

FigureV.24 : Apercu graphique général de I'évaluation de lafpanance du SME des
entreprises algériennes certifiees 1ISO 14001.

L’évaluation de la politique générale est représemar le graphe de la figure V.25.

& pesmE — — — " T ]
Fichier  Aide
Administrateur SME! SCIMAT  Exigences SME |

» |lw l

Statistiques Exigend| EXigenceSME

Exigences SME im

Par Exigences SME  Par Elements SME | Par : PDCA (Rous de Deming) I

3 & Exigence SME LI
Big| 7'
& Valeur
L " Pourcentage

Poliique Environnementale:

HI } ; T T T
= 0 1 2 3 4

Statistiques | Exigences SME | Ajouter : Exigences/Eiéments SME |

—

FigureV .25 : Apercu graphigue de I'évaluation de la « PolitejEnvironnementale ».
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Les résultats de la « planification » sont préseaténiveau du graphe (Cf. Figure

V.26) ci —dessous :

& epESME & e e B — T > |

Fichier  Aide

Administrateur SMEI SCIMAT Exigences SME l
—
gt
Statistiques Exigend ExigenceSME ﬂ
-
Exigences SME m
Par Exigences SME  Par Elements SME | Par : PDCA {Roue de Deming) I
5 s -ttt Al Planification j
Biej
& valeur
14 " Pourcentage

Objectif cible Et programme environnementaux [&]

Exigences légales ef autre exigences

nnementa . : !
. @ o 1 2 3 4 5 s

Statistiques | Exigences SME | Ajouter : Exigences/Eléments SME

[

Figure V.26 : Apercu graphique de I'évaluation de la « Planitioa ».

L’évaluation de la mise en ceuvre est représentéle pgaphe ci-dessous :

& EPESME & - T T ] s
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» |l ﬂl
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.I‘ v ool Mise en ceuvre et Fonctionnement -
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Préparation et réponse aux situations d'urgence
L [ || € Pourcentage

isitrise opérationnelis St s

Maitrise de la documentation

Communication |

Compétence, performance Sensibiisation = e

Ressources réles Responsabiltés et Autortés iz

Q@
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Figure V.27 : Apercu graphique de I'évaluation de la « Misecenvre et fonctionnement ».
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Les résultats de la phase de I'évaluation du «@ent sont présentés au niveau

du graphique de la Figure V.28 ci-dessous :

iS“ PESME — T— — e TTE—T | = \I 5%
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Figure V.28 : Apercu graphique de I'évaluation du « Contr6le »

Les résultats de la phase de la « Revue de Direst&pnt présentés au niveau du

graphique de la Figure V.29 :

(& EPESME o bl . - o T |
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Figure V.29 : Apercu graphique de I'évaluation de la « Revediirection ».
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Les résultats de I'exigence « Amélioration contimusont présentés au niveau du

graphique de la Figure V.30 :

- - — _ )
(% EPESME - S ——— TR s
Fichier  Aide

Administrateur SME] SCIMAT Exigences SME

~3 ="
» |l
Statistiques Exigenq ExigenceSME =
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Exigences SME m
Par Exigences SME  Par Blements SME ] Par : PDCA (Roue de Deming) |
5 ¢ =eret 3l Amélioration continus) *
Big)
& Valeur
L " Pourcentage

Amélioration continuz des performances envirsnnementales.

‘i@ § 1

Statistiques | EXigences SME | Ajouter : Exigences/Eiéments SME |

Figure V.30 : Apercu graphique de I'évaluation de « ’Amélidat Continue ».

3.1.3.6. Archivage et restauration : Pour protéger votre base de donnée, vous
devez l'archiver périodiquement tout en cliquant kul'icbne : de
I'utilitaire attaché avec [I'application principale un assistant
(Cf. Figure V. 31) va vous guider a sauvegarder goanées dans un
emplacement spécifique sur votre disque dure oo big un support de
stockage externe ou bien a restaurer une versiovosledonnées a partir
d’'un support externe vers votre base de donnéedidée sur votre disque

dur.
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w
-’_7 L Sauvegarde /Restauration

i

Cet Assistant vous aide a sauvegarder/Restaurer vos données

Assistant de sauvegarde /Restauration |
g

Bienvenue sut l'assistant de sauvegarde/Restauration.

| Hext = | Annuler

Figure V.31 : Assistant de sauvegarde.

4. Discussion et interprétations des résultats

L'objectif de notre travail est de mettre en exerda contribution des nouvelles
technologies a I'évaluation du Systeme de Managéergenironnemental, objectif
principal de la problématique posée, qui consistéae modélisation par I'UML et le
développement du logiciel proposé au regard dealt@tion de la performance du
SME. A la lumiere des résultats obtenus dans rétrde, au niveau du département
Environnement de la cimenterie de Ain Touta.

Les résultats de notre étude révelent qu’'une donoéemune a pu étre observée sur
'ensemble des résultats : la société a des eftbaimélioration engagés sur tous les

plans dans le but d’éliminer les non-conformitdsservées.

En effet, la volonté constatée que I'entrepriSengage a une telle procédure, nous a
facilité la tache surtout en ce qui concerne leuedcdes données, et conduit

'ensemble des dirigeants a mener une introspesiio ce que recouvrait en pratique
leur SME.
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Cette réflexion a consisté pour I'entreprise a tefiroger sur lidentification des
aspects environnementaux lies a l'activitt¢ de tadpction du ciment, plus
précisément, au travers de I'utilisation de nouél ¢logiciel EPESME), I'entreprise a
été satisfaite de définir clairement son périmédglementaire, ce qui a permis de
relever la difficulté d'établir une liste exhaustivdes obligations réglementaires

applicables a I'entreprise.

Le logiciel congu et proposé a la cimenterie (d@waluation de son SME) permet de

réaliser trois opérations a travers trois applocegdi:

4.1. La premiere application :permet de réaliser I'analyse environnementagst-c
a-dire le recensement de tous les processus eaatie#tés liées a ces derniers. Le
processusHroces$ de fabrication des ciments, au sein de la cinmeEnteomporte
plusieurs activités, chaque activité dispose d'odecet d’'une dénomination. Le code
de l'activité représente une concaténation entrecdde du processus (sur deux
positions) dans lequel l'activité fait appartengt un code d’activité (sur deux
positions), comme le montre la Figure IV.7. La nisddion de telle situation avec le
diagramme de classe UML est représentée par lard=ifyu8, Quant aux aspects
environnementaux de la cimenterie, chaque actigtéporte un ou plusieurs aspects;
par conséquent, le code de l'aspect est formaliségsatre positions dont deux
premiéres positions représentant le code d’actetilés deux derniéres représentent le
code aspect, comme le montre la Figure IV.9. lag@dimme de classe UML qui
modélise la relation entre les activités et leseaspdu processus de fabrication est
représenté par la Figure IV.10. Chaque aspectragn@nt au processus de la
cimenterie a un impact particulier sur les indicesedu SME, dans une situation
donnée, et a l'aide de la matrice d’évaluatioppsée par la norme ISO 14031. Cet
impact est calculé a travers la somme des cotatmmsjui implique que tous les
aspects significatifs seront déterminés par iquelsur le bouton « AE consolidés »
(Cf. Figure V.5).
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4.2. La deuxieme application: concerne ['évaluation de la performance
environnementale qui est exprimée sous la formen ddmsemble d’indicateurs
d’'impacts environnementaux résultant de différemstributeurs. (Matiere premiére,
consommation d’énergie, consommation d’eau...). Lgiclel EPESME repose,
essentiellement, sur les indicateurs concernantfal@ication du ciment. Les
indicateurs sont mentionnés dans le chapitre IV, (Bol, Déchets, Energie). Ainsi,
'amélioration de la performance environnementaefat a travers ces indicateurs.
Les évaluations réalisées sur les différents indica confirment que le logiciel
développé offre une grande souplesse et une @dilittilisation, ce qui permettra a

I'entreprise d’évaluer son SME sans aucuneadtiffé particuliéere.

Concernant les opérations de manipulations de dsnfhiées aux indicateurs, le
logiciel EPESME permet a travers ses interfacaplggues d’ajouter, de modifier ou
de supprimer les informations sur la nature, leetgpb méme l'unité de mesure pour
chaque indicateur. Il est important de noter quepllgpart des manipulations de
données enregistrées dans la base de donnéescaildiaterie sont basées sur le
langage SQLStructured Query languayjgui nous permet entre autre de sélectionner
(Select Query), ajouter (AddQuery), modifier (umdauery), supprimer (Delete

Query) des enregistrements des tables de la basendées.

Le langage SQL permet aussi de formuler des reguigedifférentes manieres pour
avoir des quantités (la somme, la moyenne, ...) @n bécupérer un ensemble de
données ordonnées selon un critere bien déterroiakée( croissant, décroissant, des

données qui appartiennent a une période délimaédgux dates différentes, ...).

4.2.1. Indicateur « Air » : en ce qui concerne cet indicateur, qui représiesteejets
atmosphériques et plus précisément les poussiemesont été I'objet d'une
non-conformité depuis longtemps pour la cimentdgeAin Touta. Cette derniere par
rapport a ses rejets atmosphériqgues dépassait emarg le seuil fixé par la
réglementation en vigueur, (Exigence réglementai@ mg/Nnf). Quand I'électro-

filtre est en marche, le prélévement enregistréest82 mg/Nm Si I'électro-filtre est
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a l'arrét, le taux de poussiére dépasse 558 my/biui a généré un mécontentement
de la population environnante ainsi que les calleés locales, les résultats montrent
qgu'’il ya, actuellement, une nette améliorationa@nant les rejets atmosphériques de
la cimenterie, une réduction des rejets de powssi§usqu’ & 10 mg/Ni soit une
diminution de 95% par rapport aux rejets géeneras lps électro-filtres, ce qui
impliqgue un gain tres important pour la cimenteajgres l'installation du filtre a
manche (Cf. Figure V.16).

4.2.2. Indicateur Energie: Le logiciel EPESME présente les fonctionnalités de
l'indicateur « Energie », qui consiste en une éatdin de deux facteurs
principaux : la consommation deau et la consomomatidu gaz naturel. La
consommation d'eau dépend fortement de la productes ciments. Aprés la
validation de I'ajout ou bien de la modification kdequantité du ciment produite dans
le mois courant, un deuxieme écran sera affichér poantrer I'historique de
production des ciments dans un graphique (Cf. Eigud7). Cet écran permet aux
administrateurs de maitriser I'évolution de la proiibn des ciments vis-a-vis de la
consommation des eaux. Nous constatons une rétigméide plus de 11 000°m

d’eau par mois, soit 132 000’ par an.

La consommation du gaz naturel, pour produire thcker, suit la méme procédure
de consommation d’eau pour produire les cimerdasHigure V.21 montre I'évolution
annuelle de la consommation du gaz naturel etifesgehts facteurs impliqués dans la
consommation, a savoir le taux de consommatioe ¢aux de dépassement dans le
cas ou il y a une sur consommation ou bien une-sonsommation. Si on revient a
I'historique de la consommation du gaz naturel @gure V.23), nous constatons que
la cimenterie a enregistré auparavant une perteedye de I'ordre de 969 000 KWH
par an, générée par les rejets atmosphériquesspondant a une valeur de plus de
2 054 000 DA. La mise en place des filtres & masdu niveau des ateliers (cru et
cuisson) a permis une récupération de I'énerggetéfjue de l'ordre de plus de
969 000 KWH, soit un gain de 2 054 000 DA par ae.résultat se réalise par un
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ensemble de statistiques générées automatiquermeéntaedemande par le logiciel
EPESME.

4.2.3. Indicateur « Sol» notre outil présente, également, une simulati@s d
prélevements des rejets d'effluents liquides emdéserde DCO (Demande Chimique en
Oxygene). Les Figures V.25, V.26 représentent simalation de prélevement des
rejets liquides en termes de PH. Nous remarquars due les mesures de DCO ne
dépassent pas 120 mg/l, et la DB 40mg/l, la DCO< 130 mg/l, et les mesures de

PH ne dépassent pas les deux bornes [5.5 et 8.5].

4.2.4. Indicateur Déchets:Les Figures V.24, V.25 et V.26 présentent pour
I'entreprise étudiée, lindicateur « Production déchets » de différentes natures,
déversement de matiere (matiere premiere, proéuii §ni et produit fini) et leurs
traitements, la production de déchets spéciaux eteng, la consultation des
statistiques de production de déchets par natype, ¢t la production annuelle des
déchets. Il existe, aussi, une possibilité de mlecé un filtrage périodique de

production de déchets.

4.3. La troisieme application :dans cette partie, nous nous proposons de présente
une implémentation informatique de notre démarctapgsée sur I'évaluation du
SME selon les éléments du référentiel ISO 14@0lse basant sur la méthodologie
de l'audit. Le résultat de I'évaluation globaleldgerformance du SME est représenté
dans le graphique de la Figure V.27 et les autreduations par exigence sont
représentées dans les Figures V.28, V.29, V.30, V\832 et V.33

L’analyse et l'interprétation des résultats repré8es au niveau de ces figures, nous
permettent de confirmer que le SME de I'entrepeisedans sa globalité correctement
mise en ceuvre. Cependant, sur le plan opératioriesldispositions mises en place
nécessitent plus d'efforts pour la prise en chadguliere et efficace des aspects
environnementaux, nous constatons egalement, existe des éléments du SME
telles que la revue de direction et 'amélioratcamtinue qui doivent étre bien revues

et améliorées.
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5. Evaluation des différents parametres techniquedu logiciel EPESME

Apres cette synthése, nous pouvons confirmerlguegiciel EPESME fournit un

outil d’aide a la décision a travers son meécanidraato-évaluation pour maitriser la
production des ciments a traves les indicateurpedtormances du SME, tout en se
basant sur la consommation d’énergie (eau et gga) représente une ressource

naturelle indispensable.

La migration vers I'utilisation des nouvelles teologies pour I'évaluation des SME
est une approche relativement jeune qui a beauabapantages en termes
d’accélération de temps de traitement et la fighét la durabilité des résultats obtenus
vis-a-vis des approches traditionnelles (manqud'algil informatique que ce soit
matériel ou logiciel) qui souffre de lacunes due$aamanipulation manuelle des

données et la nature de I'étre humain (I'oublfalégue, ...)

Nous pouvons confirmer que notre logiciel d'éwalon EPESME permet aux

acteurs internes de I'entreprise de gérer et tiévadirectement les exigences de leur
SME sans avoir besoin de recourir & des actedesnes. En outre, le traitement des
bases de connaissances met a la disposition dagsades éléments d’information qui
leur permettent de comprendre et d’analyser dineetd les enjeux du Systéme de

Management Environnemental mise en place au nigedentreprise.

La validation du logiciel pour I'opération d&valuation de la performance du
SME, au niveau de la SCIMAT, a permis la mise @ab#tion d’'un important volume
d’'informations, l'outil permet aussi d’automatisde nombreuses extractions de

données. Par le bais de cette automatisationeiiffe objectifs sont ainsi atteints :

> lafiabilité de I'analyse environnementale;

> la réduction du temps d’analyse des résultats ;

> la mise a disposition des informations adéquatesicernant les indicateurs de
la performance environnementale, a tous les nesnageériaux ;

» ['offre d’une information facilement et rapidemeaxploitable ;
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> l'ergonomie et l'esthétique du logiciel correspopdrfaitement aux taches
auxquelles il est concu.

6. Perspectives d’améliorations techniques du logel EPESME
Il faut signaler que ce travail, de part ses #jpiés, est d'une importance
incontestable par rapport a I'apport scientifiqetatif a la contribution du langage
UML dans l'évaluation des performances environndgales des entreprises dotées
d'un SME. Elle a permis, pour la premiere fos,rhodélisation du Systeme de
Management Environnemental par 'UML d'une entreprialgérienne (SCIMAT).
Ainsi, nous nous proposons dans cette derniereiepal¢ proposer quelques
perspectives, dans l'objectif de concourir a l'aomdtion de notre logiciel et la
pérennisation de la démarche du SME.
De maniére géneérale, pour assurer la faisabilitél'@eluation de performances

environnementales, il est possible d’amélioredi@grents volets suivants :

» données d’entrées : les données environnemenddigyes a la consommation
d’énergie, les rejets atmosphériques et les déchetst préférable de penser a
la conception d’'une banque de données conceriaatiité de production du
ciment, et par ailleurs les autres activités aellistrie Algérienne.

» Une modélisation adéquate peut se généralisd’lessemble des processus de
I'entreprise.

» Programmation proprement dite : I'ajout de quelgapplications pour que le
logiciel puisse étre considéré comme un oufitate d’aide a la décision

dans la veille réglementaire et I'écoute-clierat; exemple.
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7. Conclusion

Dans ce cinquieme et dernier chapitre nous avmésenté les résultats de
I'évaluation de la performance environnementaleSME par le logiciel EPESME qui

utilise les données de l'entreprise, la réglentemtanationale et les normes
internationales ISO 14001, ISO 14031, dans le lauder les dirigeants de I'entreprise
a mieux gérer et a évaluer le SME de leur entrepaspour de faire un état des lieux
concernant la mise en place du Systeme de ManageRmnronnemental. Les

résultats ont bien révélé que [loutil informatiquest devenu actuellement
indispensable dans la majorité des processus tiwlaset la mise en place et
I'amélioration continue du Systeme de ManagemenirBnnemental vu qu’il donne

des résultats de type programmeés et dans un teptipsad, ce qui permettra de veiller

a l'efficacité du management environnemental deti&prise.

144



Conclusion générale



Conclusion Générale

Conclusion Générale

En conclusion, les résultats de notre étude notparmis a travers la démarche
développée de constater que, I'apport d’'un ouéildeé a la décision au niveau des
entreprises Algériennes s’avere nécessaire. hatéirest de donner au décideur les
moyens de prendre une décision en connaissancaude.cL’outil peut fournir les
informations nécessaires au décideur pour se faayeropre opinion. L’'objectif de ce
travail était de développer et d'appliquer un loutiaide a la décision pour
I'évaluation des performances environnementalesn d3ystéme de Management
Environnemental. Dans ce travail, nous nous somprggipalement intéressés a
I'évaluation du SME a l'aide de deux outils : I'aueénvironnemental et les indicateurs
de performances environnementales. Les outilségilont permis la vérification de la
bonne implémentation du SME au niveau des enseprlgeériennes, et la validation
expérimentale d’'un logiciel (EPESME) que nous avooncu et développé.

Pour mener a bien I'évaluation des performanceSM& par audit, nous avons
élaboré un questionnaire sur la base du réferd®@114001, qui a été distribué aux
dirigeants des entreprises Algériennes étudiése@nmses certifies 1SO 14001). Les
résultats ont révélé un certains nombre de podegorce et de faiblesse du Systéme
de Management Environnemental au niveau des ersespAlgériennes qui ont
manifesté les mémes tendances environnementalegapport aux freins de la
certification 1ISO 14001 détectés au niveau desltadsudu questionnaire d’évaluation
(Cf. Annexe 1). Cependant, cette méthode n’indigas clairement l'origine des
points faibles des SME des entreprises et doiicdétre complétée. A cet effet, nous
avons songé a lintroduction de l'outil informatgudans la seconde partie de
I'évaluation des performances du SME par indicatede performances, a fin de
pouvoir analyse et évaluer le Systeme de Managergenironnemental d’une
entreprise Algérienne.

Pour répondre a cette problématique, nous nous ssmimiéressées a la
modélisation par I'UML (Unified Modeling Languagepomme outil d’aide a la
décision. Nous avons représenté sous une fornphigree suffisamment simple toute

les fonctionnalités du SME, ainsi que les tachesiiarge du SME l'objectif d’'une
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telle modélisation est de mettre en adéquatiorensemble de données définissant
I'entreprise et un ensemble de données environn@ahesmpermettant de structurer les
besoins des utilisateurs (dans notre cas l'utdisatest le chargé du SME) et les
objectifs correspondants au systeme étudié (SME).

Pour réaliser cette deuxieme partie de notre équiest I'évaluation du SME
par indicateurs, nous avons proposé au niveau dui€uone chapitre la présentation de
I'entreprise SCIMAT que nous avons pris comme gmise pilote, ainsi qu'a la
modélisation de son Systeme de Management Enwroantal, le recueil des
informations nous a permis la conception et lestigppement d’'un outil informatique
qui est le logiciel EPESME, et de porter des jugets sur le niveau de performance
du systéme mis en ceuvre.

A la suite de ce chapitre, une présentation détitle I'outii EPESME et de ses
principales fonctionnalités (au travers de I'évéiliade la conformité reglementaire et
de I'évaluation des aspects environnementaux fgigtifs), ainsi qu’a I'évaluation
par indicateurs (« Air », « Energie », « Déchets:gol »). En ce qui concerne la
validation expérimentale de notre logiciel, nowores exposé l'outil d'aide a la
décision aux responsables du SME au niveau dedBMAT avec les deux
questionnaires élaborées pour la validation (Chexes 3&4), ce qui nous a permet
de mettre en évidence les corrélations entre lesées (matiére premiere et
consommation en énergie) et les sorties (produits gollution de l'air et déchets).
Cette information renseigne sur les entrées maleprien compte par la gestion
classique et indique aux responsables que lesficetdhns a apporter a doivent
assurer une meilleure prise en compte des entdsggifiées pour une meilleure
malitrise des indicateurs (« Air », « Energie »,&cliets », « Sol ») qui peuvent révéler
les non-conformités de I'entreprise. Un processimnalyse des résultats des
évaluations donnant lieu a I'élaboration d’un piéactions préventives et correctives
indique clairement que le SME de la SCIMAT est biestallé dans sa globalité.
Néanmoins, il reste quelques améliorations pouril gafteigne une  maturité

souhaitable.
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La solution de I'évaluation de la performance ddESpar un outil informatique,
proposée dans le cadre du présent travail de muhenoffre ainsi une vision
renouvelée de I'apport des nouvelles technologa@smanagement environnemental,
cette  solution constitue une contribution intéa@ss a la structuration et la
formalisation du SME dans sa globalité.

En outre, I'identification de perspectives d’amglition intéressantes de l'outil
proposé, laisse entrevoir des résultats forts eageants sur la contribution de
'apport des nouvelles technologies comme une isoluenrichissante de la
performance des Systemes de Management Environt&naemiveau des entreprises
Algériennes.

De nos travaux se dégagent plusieurs perspectives :

v' La généralisation de [l'utilisation du logiciel aiv@au des entreprises
Algériennes.

v L'enrichissement des applications concernant l'éatibn
environnementale.

v' La construction d'une bask données environnementale pour les entreprises

Algériennes.

147



Annexes



Annexe 1
Questionnaire sur ISO 14001 :2004

Ce questionnartre est etavli dans le cadre dune etude pratigue relative
a la realisation d'un memotre de Magister en FHygicne el Securite
Industrielle- option : gestion des risques.

Pour cela, nous vVous prions de bien vVouloir repondre aux questions en
mettant une croix devant la case qui corvespond le mieux d votre avis.

Nous comptons sur vos réponses
MERCI DE VOTRE COLLABORATION

1/ Questions relatives a la certification

N° RRMATIONS VRAI FAUX
01 Votresentimentenverda certification est positif.

02 Lescausedle lacertification sont internes.

03 Les difficultés que vous rencontrez lors d’une procédure de

Certification sont de type connaissances/information.

04 Les difficultés que vous rencontrez lors d’une procédure de
Certification sont de type couts.

05 Les difficultés que vous rencontrez lors d’une procédure de
Certification sont de type ressources.

06 Les difficultés que vous rencontrez lors d’une procédure de
Certification sont de type Conseil / appui.

07 Les difficultés que vous rencontrez lors d’une procédure de
Certification sont de type Formation.

08 Apredla certification vous remarquez umrentabilité.

09 Apresla certification, vous signalez unemélioration des
performances environnementale.

10 La communication facilite I'avancement de la certification.

11 Si votreorganisme est certifie selon la norme ISO 1400%iw8r1996 ;
le passagen la version 2004 est fait.
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2/ Domaine d’application (81)

NO

RRMATIONS

VRAI

FAUX

01

L'entreprise dispose d'onganigramme :(organigramme ou
description).

02

Toutes les unitérganisationnellespouvant influencer
I'environnement figurent dans caetrganigramme.

03

L’organisme a défini les limites d’application 8ysteme de
Management Environnemenfalomaine d’application) etenglobent
aussi par ex.: les procédés antérieurs, les precdéants, les alentour
des sites.

"2}

04

Ledomaine d'application du Systeme de Management concernant l¢
usines/sites, les produits, les unibéganisationnellesest défini.

:S

05

Les procéduressuivantes sont documentées comme la norme 1SO
14001I'exige :maitrise des documents, maitrise des enregistrement
relatifs, audit interne, maitrise des non- conforntiés, actions
correctives,

actions préventives.

06

La direction a formellement mis evigueur le Systéme de
Management Environnementd (SME) (signature).
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3/ Termes et définitions (83)

N° AFFIRMATION VRAI FAUX

01 L'amélioration continue est un processus d’enrichissement du Systeme
de Management Environnemental (SME).

02 Le Systeme de Management Environnement4dSEME) est la
composante du systéme Management Globalqui inclutla structure
organisationnelledans Igpolitique environnementale.

03 Le Systeme de Management EnvironnementdSEME) est la
composante du systéme de management global qui iesl
responsabilitésdans la politique environnementale.

04 Le Systeme de Management EnvironnementdEME) est la
composante du Systeme de Management Global quiiesl activités
de planification dans la politique environnementale.

05 L'audit du Systeme de Management EnvironnementalSME) est un
processus deérification systématiqueet documenté.

06 L'audit permet d’évaluer d’'une maniére objectivepesuves du
Systéme de Management EnvironnementdSME).

07 Obijectif environnemental est unbut environnemental général fixé par
I'organisme résultant de s@olitique environnementale.

08 Performances environnementalesont des résultats mesurables du
Systeme deManagement Environnementalbasé sula politique
environnementalede I'organisme.

09 La politique environnementaleest unealéclaration par I'organisme de
ses intentions et de ses principes relativemeapar§ormance
environnementale globale.

10 Les cibles environnementalesont degxigencegle performance

détaillée, quantifiéequi s’applique a I'ensemble ou a une partie de
I'organisme.
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4/ Exigences du Systeme de Management Environnentain(8 4)

Exigences générales (8§ 4.1)

N° BRMATIONS Vrali Faux

01 Le Systeme de Management Environnementahclut les documents/
données de provenance externe, p. ex. : exigeagakes/
gouvernementales, normes, regles
techniques et dessins/spécifications du client.

02 Tous les documents sont clairemdentifiés etlibérés.

03 L'organisme assure qleesituation de révision actuelledes
documents/données salentifiable et qu'ils se trouvent a
I'emplacement prévu.

04 I'organisme défini le lieu et la durd&archivage (listes,
tableau de corrélation) du manuel qui contientgtesédures pour les
enregistrements relatifs a I'environnement.

05 'organisme défini les procédures adéquatdss responsabilités pour

la sauvegarde informatique(Concept de sauvegarde et archivage de
supports).

151




5/Politique environnementale (84.2)

NO

RRMATIONS

VRAI

FAUX

01

La politique d'entreprise est adaptée awobjectifs de I'organisme.

02

La politique environnementaleestdocumentéeet avalisée (signée) pa
la direction.

e
=

03

Cettepolitique environnementalecontient I'obligation de déterminer
toutes lesnfluences sur I'environnementcausées par les activités de
I'entreprise, dans le cadre duanagement environnementalet de les
mettre en évidence.

04

Cettepolitique environnementalecontient'engagementafin de
rechercher, documenter et mettre a jour toutelpiest régles
techniques en relation avkss activités, les produits et les services.

05

Cettepolitique environnementalecontient'engagementafin
d’améliorer en permanence les performances envirorementalesau
dela des obligations Iégales.

06

L'organisme a rendu publiqeette politique environnementaleayant
la base pour pouvoir apprécierdarformance et les objectifs
environnementauxdéfinis (déclaration environnementale par rappor
des sites).

07

toutes les unités organisationnelles sont inéasrsur Igolitique
environnementalea I'aide de par excirculaires, affiches, réunion
d’entreprise et formation.

08

La politique environnementaleest en accord avec:
- le genre et I'importance destivités de I'organisme.
- 'impact environnemental de l'organisme.

09

La direction a démontré sengagementau développement et a
I'amélioration du Systéme de Management (engagement actif,
communication interne et externe, environnement).

10

L’organisme des moyens adéquatainsi que dyersonnel formépour
la réalisation du Systéme Management Environnerhgntex :
personnel, finances, environnement de travailastfucture, analyse
d'information).

11

L'organisme établit ungolitique d'entreprise et desobjectifs
mesurables (p. ex : charte, politique et stratégie d'entiss)r

12

L'organisme vérifie [éonctionnement et I'efficacitédu Systéme de
Managementainsi que les objectifs environnementaux fixéslgar
direction d'une maniére réguliére et a des intlgsaléfinis.
(obligation de direction)

13

L'organismesnregistreles réclamationsdes partiesintéresséegpar
rapport alSysteme de ManagemerEnvironnemental.
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6/ Planification (84.3)

N° BRMATIONS VRAI FAUX

01 L'organisme a unprocédure qui défini la maniére de saisir et d’évaluer
les aspects environnementaux (84.3.1).

02 L’'organisme s’assure que tous éspects environnementaux
concernant ; I'activité, les produits et les seggisongtablis,
entretenu, documentéet mis a jour.

03 L'organisme fait référence aokjectifs environnementaux appropriés
par rapports aux objectifs environnementaux esslsnti

04 L'organisme a une procédure pour accédereaigences légales
applicableset aux autres exigences applicables auxquellggditsme a|
souscrit(84.3.2).

05 L'organisme respecte toutes éesgences légaledans ledomaine de
I'environnement (84.3.2).

06 L'organisme fixales objectifs et cibles quantifi€soncernant
I'environnement.

07 L'organismecontrole la réalisation desbjectifs a I'aide de
Mesurages, chiffres de corrélation, planification ecodts.

08 Lesobjectifs et ciblessont enaccord aveda politique
environnementale.

09 L'organisme a défirles objectifs et ciblesn consultant les personnesg
qui sont responsables de la réalisation.

10 L'organismesurveille régulierement le progrés et fixe dassures
correctives.

11 L'organisme détermine Igmramétresa l'aide desquels on vérifie les
objectifs et cibles environnementaux.

12 L'organisme a uprogramme de managementenvironnemental et
une procédure pour pouvoir revoir périodiqguemergrogramme
(84.3.3).

13 Le programme contient: legessources)esresponsabilités
la planification et lespriorités.

14 Le programme de Management Environnemental ici#inavec la
politique environnementaleet les objectifs et cibles.

15 L'organismesurveille en permanence fgogramme de Management

Environnemental.
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7/Mise en ceuvre et fonctionnement (84.4)

NO

RRMATIONS

VRAI

FAUX

01

Ladirection doit s'assurer de la disponibilité desssources
indispensablesa I'établissement a la mise en ceuvre, a la teroier &t
al'amélioration du Systéme de Management Environnemental (SMi
(84.4.1).

£)

02

L'organisme dispose demyens adéquatet dupersonnelqualifié et
autorisé afin de pouvoir vérifier lexigencesoncernant le Systeme d¢
Management Environnemental (SME).

03

Les besoins en formation sont déterminés réguliént et.a direction
proposela formation adéquate(évaluation personnelle, enquéte et
besoin exprimé) (84.4.2).

04

L’'organisme conservies enregistrementsoncernant ldormation
initiale et professionnelle I'expérience et les qualifications.

05

L'organisme a définikes responsabilitéet procédures en matiere de
formation du personnela travers un&ormation de base Formation
continue et Qualifications spécifiques.

06

L'organisme a définikes responsabilitéet procédures en matiere de
formation du personnela travers des Formation dans le domaine de
Systéme de Management Environnemental (SME).

07

L'organisme a les procédures qui assurentepersonnela pris
connaissance de l'importance de la mise en ceuviee iditique
environnementaleet la formulation des objectifs et cibles, auss q
I'impact potentiel de I'activitéur I'environnement.

08

L’organisme maintient cesprocédureset les met a jour.

09

L'organisme assure,pour les nouveaux collaborateurs, qusitéent
formés concernant I'impact potentiel de leur activité sur
'environnement.

10

L'organisme assurepour les nouveaux collaborateurs, qusitsent
informés concernant le rapport de I'entreprise en impacéimii| sur
I'environnement et concernant les principes etaéatu Systeme de
Management Environnemental (SME).

11

L’'organisme réaliska formation continue des nouvelleséthodes et
processusqui ont une influence sur I'environnement.

12

L'organisme établit et tient a jolgs qualificationspour lesactivités
qui ont unanfluence sur I'environnement.
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8/ Communication (84.4.3)

N° RRMATIONS VRAI FAUX
01 L’organisme a dgsrocédurespour assurer laeommunication interne
entre les différents niveaux et les différente<fimms de I'organisme.
02 L’organisme a des procédures pour recevoir etmenteles demandes
pertinentes des parties intéresséaxxternes.
03 L’organisme dispose de moyenscoenmunication adéquats doréa
boite aux idéesle panneau d’affichageetle journal d’entreprise.
9/Documentation (84.4.4)
N° BRRMATIONS VRAI FAUX
01 Ladocumentationdu Systéme de Management Environnemental doijt
comprendrda politique environnementale les objectifs et cilgs.
02 La documentation du Systéme de Management Emeroental doit
comprendre la description du domaine d’applicatiarsystéme de
management environnemental (SME).
03 La documentationdu Systéme de Management Environnemental dojt
comprendre la description degncipaux élémentsdu Systéme de
Management Environnemental (SME) et leurs inteoasti
04 La documentationdu Systeme de Management Environnemental (SME
doit comprendre ledocuments y compris le€nregistrementsexigés
parla norme 1SO 14001.
10/Maitrise de la documentation (84.4.5)
N° RRMATIONS VRAI FAUX
01 Les documents requis pal9ME et la norme 1SO 14001 doivent étre
maitrisés.
11/ Malitrise opérationnelle (84.4.6)
N° RRMATIONS VRAI FAUX
01 L’organisme doit établit des procédures daumaitrise des opérations
associées auxspects environnementaux significatifs.
02 L'organisme doit stipuler legitéres opératoiresdans les procédures

de maitrise des opérations associées agpects environnementaux
significatifs.
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12/ Préparation et réponse aux situations d’'urgenceg4.4.7)

N° BRMATIONS VRAI FAUX

01 L'organisme doit définir une procédure pour iifear et évaluer les
situations d’urgence potentielles et les accidenotentiels qui peuvent
avoir un impact sufenvironnement.

02 L’'organisme doit répondre askuations d’urgence et prévenir ou
réduire les impacts environnementaux concernant I'actiVée produits
et les services.

03 L'organisme doiexaminer et tester périodiquementes procédures.

13/ Contrble (84.5)

N° AFFIRMAIDNS VRAI FAUX

01 L'organisme dispose de procéduresmddtrise des équipements de
contr6le, de mesure et d'essai.

02 L'organisme dispose de procédures motéger les moyens de
mesure et de surveillancgutilisation et stockage) .

03 Les documents de contrdle, de mesure et desstiénnent des
indications pour assurer que la mesure exécutée dé précision
exigéeet que I'aptitude du moyen soit appropriée.

04 L'organisme dispose de procédures assurer que tous les
équipements de contrélede mesure et d'essai sont recensés p. ex. sur
des cartes d'inventaire ou sur des fichiers inftiquas.

05 L’'organisme doit établir des procédures pouturgpériodiquement sa
conformité aux exigences légales applicables (§24.).

06 L'organisme doit évalusa conformité aux autres exigences
auxquelles il a souscrit(84.5.2.2).

07 L'organisme doit établir, mettre en ceuvre dt tejour une procédure
pour traiteda non-conformité réelle et potentiellest pour entreprendre
les actions correctives et les actions préventiv€s4.5.3)

08 L'organisme doit établir et tenir a jour Ewegistrements dans la
mesure ou ils sont nécessaires pour fournir layerele la conformité
auxexigencesle son Systeme de Management Environnementallat de
Norme 1SO 1400184.5.4).

09 L'organisme doit établir, mettre en ceuvre at ejour une procédure
pourlidentification, le stockage, la protection, l'acessibilité, la durée
de conservation et I'élimination des enregistremest

10 L'organisme doit s'assurer que dadits internesdu SME sont réalisés
aintervalles planifiéspour déterminer si ISME estconforme aux
dispositionsprévues pour IManagement Environnementa) y compris
aux exigences de Morme ISO 14001 84.5.5).

11 L'organisme doit s'assurer quSME a étécorrectementmis en ceuvre
et tenu a jour.

12 L'organisme doit s'assurer que des audits iesedn SME sont réalisés a

intervalles planifiés pour fournirla direction des informations sur les
résultats des audits.
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14/ Revue de direction (84.5)

N° RRMATIONS VRAI FAUX

01 la direction & son plus haut niveau doit pasaeevue le Systéme de
Management Environnemental de I'organismeafin de s'assurer qu'il
est toujours approprié, suffisant et efficace.

02 Lesrevues de directiondoivent comprendre I'évaluation
d'opportunités d'amélioration et le besoin de changements a apporter
auSysteme de Management Environnemental.

03 Larevue de directiondoit comprendre les résultats des audits interngs
et des évaluations da conformité aux exigences légales et aux autres
exigences auxquelles l'organisme a souscrit.

04 Larevue de directiondoit comprendre lemformations venant des
parties intéressées externey compris les plaintes.

05 Larevue de directiondoit comprendréa performance
environnementale de I'organisme.

06 Larevue de directiondoit comprendre le niveau de réalisation des
objectifs et cibles.

07 Larevue de directiondoit comprendre I'état des actiamrectives et
préventives.
08 Larevue de directiondoit comprendre le suivi des actions décidées lors

desrevues de direction précédentes.

09 Larevue de directiondoit comprendre les changements de
circonstances, y compris les développements dadmni@ine des
exigences légales et des auggigences relatives a ses aspects
environnementaux.

10 Larevue de directiondoit comprendre degcommandations pour
l'amélioration.
Dirigé par :Dr. Bahmed Lylia Réalisé par : Hariz samia
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Annexe N°2

Groupe G.I.C.A
Société des Ciments de Ain-Touta
- SGCIMAT —

DECLARATION

Convaincue de la maturité atteinte en matiére de management de la
qualite, consciente de la preservation de 'envircrnement, la SCIMAT
Sintégre dans cette dimension conformement aux référentiels |50
9001:2008 et IS0 14001:2004 par la mise en place o’un systéme intégre
Oualité et Environnement, dans une perspective de développement
durable.

A travers cette démarche, la SCIMAT s"engape 3 :

-+ Respecter la législation et la réglementation applicables a son
activitd, ainsi que les exigences souscrites.
= Faire la prévention de la pellution par :
« s réduction des rejets atmosphérigues =t la
preservation des resscurces naturelles.
= g mgitrise de La gestion des déchets,
4 Raster en permanence & ["écoute des parties intéressees
notamment sot clients el ses fournisseurs.,
= Améliorer ia sensibilisation, la formation et la motivation du
sersannsl,
+ Préserver la sécurité des biens et des personnes.

L'epsemble du persornel de lp SCIMAT contribuc activermeont &
'engagement souscrit 3 travers les Objectifs Généraux suivants :

1} Repondre aux exigences clients.

Z) Amelioration continue du systéme de management integra.

Ces objectifs sont déclinés en objectifs spécifigues auw niveau des

Processuls,
Le Président Directeur Géneral
Ry N Ll R | =0
[". seat % KW, 1)
A&, !GUEU[MAMEHE ]
! T .
oo’ MW RIS Vgt ) Besignation: Declarstion 500 Dlarba- O juillet 200
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Annexe N°3

Questionnaire pour la validation de I'EPESME (Logiciel d"Evaluation des Performances 2 0 14
Environnementales et des exigences du SME des sociéiés de ciments)

Objectlf Ce questionnaire est desting aux responsables du Département Environnement de la SCIMAT, pour nous aider

4 Ia validation d'un systéme informatigue d’aide & la décision (EPESME: logiciel infarmatique) dans le cadre d'un
sujet de Dactorat réalisé au sien du Laboratoire de Recherche en Prévention Industriclle (LRP) de Institut d"Hygiéne et
Sécurite Industrielle- Université de Batno. Tous les responsables sont remerciés d'avance pour leurs contributions a la
réussite de cette réalisation,

SVP Veuilleg remplir attentivement ce
questionnaire

Nom & Prénom : . BOUAL] RaBaH

1-  Quel est le poste gque vous occupez 7 et depuis combien de temps 7
Poste : CHARGE DU SYSTEME DE MANAGEMENT (QUALITE/ENVIRONMEMENT/SANTE & SECURITE)
Durée : 14 ANS

2-  Quelles sont les tiches que vous assurez normalement? (énumiérez le maximum de tiches)

Tiiche Documents Documents Observations Difficultés
en enirée en sortie
1-Mise d jour ; analyse 1-Revue des processus 1-Revue de direction
environnementale, analvse 2-Réclamation dee | '2-Billan 00000 | ciieessienies 5
des risques & analyse des partics inléressées
dangers
2-Weiller a la eonformité I-Rapports, P.V 1-Déclaration des
réglementaire, réalisation des | 2-Procédures du groupe, | déchets spéciaux
oudits & mise a jour du SMI | Lois et budget 2-Autres documents
externes

3-Quelle(s) est la tiche(s) que vous devriez exercer et que vous n'exercez pas réellement 7. Rien.. .. ... ...

L T T
#Qudlc{s}cstlawchequevmls excrcuenplusde ccqucnousdmﬂumrcea' | AT L T P e | Sl T
Pourquor 7. SRR S e S N R A SR
5- Considéries-vous que votre poste de travail est chargé ou avez-vous beaucoup de temps libre 7
Chargé [] intermédiaire  [B] moins chargé [

6- Vous gérez une équipe . est-ce gue vous trouvez de 1'obéissance

Oui [ Souvent Ouwi [ Souvent Non [ Non []
POAREIE oo oot b e s s R S S S e et

7- Quel est I'outil utilisé pour que vous puissicz cffectuer votre travail?
Manuel [ Excel [] Word = Logiciecl [

8- Selon vous, quel est I'outil le plus efficace pour ce type de taches ?

Micro, internct
9- Sclon vous. quel est I"outil qui assure une décision rapide 7

Micro, intermet

10~ Quelles sont les difficultés rencontres {aléas) interne au cours d"un travail normal 7

Difficultés interne InfMuence sur le travail

1Le Systéme de Management | Amélioration du systéme
Qualité, Environnement, Santé
& sécurité est un phénoméne
nouveau

2Pas de coopération de la part | oo
des travailleurs

]
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Questionnaire pour la validation de FEPESME (Logiciel d'Evaluation des Performances 2 D 1
Environnementales et des exigences du SME des sociétés de ciments) 4‘

z rencontrées au cours d'un travail normal ?
Influence sur le travail

12- Etes-vous formé 4 la gestion. [a déeision ou bien vous utilisez volre expéricnce pour décider
Formé en gestion [ Formé endécision []  Ulilise expéricnce )

13- Votre expérience dans le management environnemental est acquise 4 la SCIMAT ou bien dans dautres
entreprises 7
Seulement & la SCIMAT  [] Dans d'autres entreprises. [ Lesdeny [

14- Etes-vous former par des organismes internationaux oui & N O

51 OUT, est ce que la formation refléte voire bonne action ? oui B wnen O
16- Souhaitez-vous avoir plus de formations ? Oui (A Non J
17- Penscz-vous que cela favorise un travail plus efficace ? Oui @  Nen OO

18- Que pensez-vous de I'idée suivante - recevoir un logiciel, qui vous permet de gérer ot d'évaluer les
performances du Systéme Management Environnemental au sein de voire société, si celn favoriserait unc décision
rapide (¢ & d sans remonter au supérieur) 7

Bonne D Mauvaise [

19- Que pensez-vous, aprés | utilisation dc notre bogiciel de I"efMicacité et de In rapidité des tiches ?
Taches efficaces 3] Téches non efficaces [

Tiches rapides €] Tiches lentes =]
20- Que pensez-vous des informations synithétistes (indicateurs de performance) en temps réel (produites par

ordinateur) qui vous aideraient 4 la bonne prise de décision 7
Finbles  [R] Non fiables |

51 OUT veuillez remplir ce tableau
[ Information de synthése Comment est-elle calculée ? insérez In formule de calcul
( 1-ﬁr¢mu':..Jag{e...$fea£ .....41&+.£..+.-1Q.+.M..-4.-/‘-?--;3---45-‘-7.---.---------.
2-,_:_!."05" a;‘:w?hq . R S Y T SR i w

21- Suchant que vous étes un facteur clé de suceds de cette application informatique, étes vous prél & nous aider
(nous donner vatre avis et les conscils nécessaires pour l'amélioration de ce logiciel) dans ee sens 7

Oui g Non [
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Annexe N°4

Questionnaire: Donnez votre avis sur le logiciel EPESME 2014

1 - Globalement, quelle note de 0 i 10 donneriez-vous @ EPESME. ... ... AO .................................................

2 - L'organisation de la connaissance
I - Me plait beaucoup K

2 - Me plait plutot

3 - Ne me plait pas du tout

4 - Je ne sais pas

3 — L'utilisation d’EPESME
1 - Me plait beaucoup  x

2 - Me plait plutét

3 - Ne me plait pas du tout

4 - Je ne sais pas

4 — Que dites vous de I'ergonomie et de Pesthétique de EPESME
1 - Me plait beaucoup X

2 - Me plait plutét

3 - Neme plait pas du tout

4 - Je ne sais pas

5 - Le contenu d’EPESME
1 - Me plait beaucoup %

2 - Me plait plutét

3 - Ne me plait pas du tout
4 - Je ne sais pas

6 - Connaissiez-vous une application pareille ?

1 - Oui

2-Non x,

TR ol el en B0t Ten BT BRICRE <. o o i o o o S s A S R B e
8- Laquelle préférez-vous "/ PP

9-Est ce que les résultats dcﬁés par gESMI peuvent aider les #rﬂnu de la cimenterie (partie SME) de décider sur un
aspect bien déterminé? .. Sl = Dz MAEIE  ErncAls. ... i

10- Quelles sont les modules & améliorer ?

CIUETETN AT PLRCE D e S AT, LR
RN I HBE e C'_Ewrwmcwj..

1 1 - Avez-vous une suggestion i nous faire pour améliorer EPESME 7.

CRANR AR (B W0G Gl ":.*J KUTIES Perele
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Domaine

ICPE’

Déchet

Energie

Ressource
Naturelle

Tous

Tous

N° et Nature
du texte

Décret exécutif n°06-198

Décret exécutif n°07-144

Loin®01-19

Décret exécutif n° 06-104

Décret exécutif n° 2003-478

Décret exécutif n° 2002-372

Décret exécutif n° 04-409

Décret exécutif n° 04-410

Loi n° 99 — 09
Décret exécutif n° 05-495

Loin®83—-17

Loi n° 05-12

Loi n° 83-03

Loi n° 03-10

Date

31-Déc- 06

19-Mai- 07

12-Déc-01

28-fev-06

09-Déc-03

11-Nov-02

14-Déc-04

14-Déc-04

28-juil-99
26-Déc-05

16-juil-83

04 Ao(t 05

05-févr-83

19-juil-03

Annexe N°5
Liste des Exigences Légales

Intitulé du texte
Définissant la réglementation applicable aux

établissements classés pour la protection de I'environnement.

Fixant la nomenclature
des installations classées pour la protection de
I’environnement.

Relative a la gestion, au controle
et a I'élimination des déchets

Fixant la nomenclature des déchets spéciaux, y compris les
déchets spéciaux dangereux

définissant les modalités de gestion des déchets d'activités
de soins.

relatif aux déchets d’emballages.

Fixant les modalités de transport des déchets spéciaux
dangereux.

fixant les regles générales d’'aménagement et
d’exploitation des installations de traitement des
déchets et les conditions d’admission de ces déchets
au niveau de ces installations.

Relative a la maitrise de I'énergie

Relatif a I'audit énergétique

Code des eaux
Relative a I'eau

Relative & la protection de I'environnement

Relative & la protection de I'environnement dans le cadre du
développement durable
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Processus concerné

PRO02-01

Tous les processus

Tous les processus

Tous les processus

PRS01-01

PRS02-01

Tous les processus

Tous les processus

PRO02-01

Tous les processus

Tous les processus

Tous les processus

Tous les processus



Suite 1 Liste des Exigences Légales

N° et Nature

Domaine d Date Intitulé du texte Processus concerné
u texte
. o - Emission atmosphériques des PRS02-01
Decret n° 93-165 10-juil-93 installations fixes PR0O02-01
) Décret exécutif 15-avril-06 réglementant les émissions atmosphériques de fumées, gaz, PRS02-01
Air n° 06-138 poussiéres, odeurs et particules solides, des installations fixes. PRO02-01
Protocole de Kyoto Convention cadre des nations unies sur les changements
climatiques
Décret n° 93-160 10-juil-93 Rejets d'effluents liquides industriels PRS02-01
Y — - ; P PRO02-01
Décret exécutif _ dgflnlssa_nt les valeurs limites des rejets d'effluents liquides PRO03-01
e 19-avril-06 industriels.
n° 06-141
Sol _ i
Décret n° 93-161 10-juil-93 Déversement des huiles et
lubrifiant dans le milieu naturel
. o - Conditions et modalités de récupération
Décret n” 93-162 10juil-93 et du traitement des huiles usagées PRS02-01
. . R - . . PRO02-01
Bruit Décret n° 93-184 27-juil-93 Emission des bruits PRS02-01
. . PRO03-01
Tous Décret n° 90-79 27-f6vr-90 Reglementation du transport des
matieres dangereuses
Tous Décret n° 90-198 30-juin-90 réglementation des substances explosive PRO02-01
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Suite 2 Listes des Exigences Légales

N° et Nature

Domaine Date Intitulé du texte Processus concerné
du texte
. S relative a la maitrise et la gestion des risques industriels
Tous Instructions ministérielles 22-Sept-2003 impliquant des substances dangereuses Tous
Tous Décret n° 90-198 30-juin-90 réglementation des substances explosive PRO02-01
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Autres Exigences

Domaine N® et Nature Date Intitulé du texte Processus concerné
du texte
Tous Budget 2010 Année 2010 Les principaux ratios PRO02-01

* Installation classée pour la protection de I'environnement.
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