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Abstract. Les enjeux climatiques et environnementaux rendent indis-
pensable la mâıtrise des impacts à l’échelle des organisations. L’analyse
des activités et des ressources, ainsi que l’introduction d’indicateurs per-
tinents, constituent des éléments clés pour y arriver. L’objectif de nos
travaux est de contribuer à enrichir la gestion de processus avec des
profils environnementaux. Cet article porte sur une phase d’analyse où
nous identifions les composants des modèles de processus qu’il convient
d’enrichir, ainsi que les dimensions relatives aux impacts environnemen-
taux à prendre en compte. L’explicitation des “coûts” environnemen-
taux des processus et des aspects les plus déterminants contribuera à
une vision systémique. Ces informations permettront de soutenir des de-
marches d’éco-conception, de redéfinition ou d’évolution de processus
pour ajouter des alternatives plus éco-responsables.

Keywords: Processus métier · Impact environnemental · Analyse de
cycle de vie · Systèmes d’information

1 Introduction et Objectifs

Les enjeux climatiques et environnementaux, notamment l’urgence de contrôler
le réchauffement planétaire pour ne pas dépasser les 1.5°C1, nous amène à re-
garder nos modes de vie sous un angle plus responsable. Le plan d’action pour le
climat de la Commission Européenne montre le besoin de réduire les émissions de
gaz à effet de serre d’au moins 55% d’ici à 2030, afin d’engager l’Europe sur la voie
de la neutralité climatique d’ici à 2050. Tenant compte du caractère systémique
et de l’ampleur des problèmes, il est important de maitriser les impacts environ-
nementaux à l’échelle individuelle, des organisations et globalement.

La gestion de processus métier des organisations (Business Process Man-
agement) traitant la modélisation, l’analyse et l’amélioration des processus, est
principalement motivée par l’amélioration des performances économiques et tem-
porelles. Cependant, les aspects environnementaux tels que l’empreinte CO2, la
consommation d’eau ou l’exploitation des matériaux sont peu, ou pas, pris en

1 selon le plan d’action pour le climat de la Commission Européenne, https://

climate.ec.europa.eu/eu-action/european-green-deal
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compte. Notre travail s’inscrit dans la thématique Green Business Process Man-
agement (mise en avant par [12]). Il s’agit de fournir des concepts, des méthodes
et des outils pour soutenir la modélisation, la mise en œuvre, l’exécution, la
surveillance et le changement continu des processus métier, en tenant compte
de leurs impacts environnementaux. Peu d’études traitent ces questions dans le
cadre des processus métier. Certains travaux précurseurs [5, 10, 14] prennent en
compte principalement l’impact de la phase d’usage sans inclure le cycle de vie
complet des ressources mobilisées. D’autres aspects comme le flux des données
parcourant ou générés par le processus (ainsi que l’infrastructure nécessaire pour
leur stockage et leur traitement), ou les possibles effets rebonds de la mise en
place de certaines activités ne sont souvent pas traités. Les impacts peuvent ainsi
être sous-estimés.

Cet article introduit des recherches en cours sur amélioration des analyses
des processus métier visant à clarifier leur impact environnemental. Cela cherche
à aider les responsables à prendre des décisions éclairées dans la mise en place
des processus, l’introduction d’un budget CO2 ou d’une limite de consommation
électrique, ou bien la proposition d’alternatives en fonction d’un coût environ-
nemental. En s’appuyant sur le langage Business Process Model and Notation
(BPMN) [8], le standard pour la modélisation de processus, nous présentons
une analyse mettant en avant des points d’attention à prendre en compte ainsi
que des pistes à développer pour avoir un profil environnemental des processus
métier.

Après cette introduction, notre analyse est présentée dans la section 2 en util-
isant un exemple illustratif. Les travaux connexes sont présentés dans la section
3. La section 4 conclut cet article et présente nos perspectives de recherche.

2 Vers un Profil Environnemental des Processus Métiers

Nous nous intéressons à la construction d’un profil environnemental des proces-
sus qui réunira autant que possible les informations liées aux ressources et aux ac-
tivités. Il s’agit de considérer l’impact de l’ensemble des phases du cycle de vie et
non seulement la phase d’usage ou d’exécution des processus comme c’est souvent
le cas. Nous cherchons à introduire des vues permettant de clarifier les impacts
par activité, processus, inter-processus et contribuer à une vision systémique. Les
processus, de par leur nature constituent une base d’analyse intéressante et per-
mettent des raisonnements au niveau des modèles et des instances. Il faut noter
que renseigner de manière complète et fiable le profil environnemental peut être
difficile, voire impossible par manque d’information. L’idée est d’introduire cette
notion de manière incrémentale et dans une démarche d’amélioration continue.
Nous proposons une gestion du profil en associant un contexte et des indicateurs
de qualité tels que la précision, la complétude, la validité et la confiance. Les
indicateurs de qualité concernent en premier lieu les mesures des impacts et de-
vront être agrégées pour les différents niveaux (e.g., tâche, puis sous-processus,
puis processus).
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Fig. 1. Exemple de modèle BPMN (inspiré de [3]) annoté avec des points de vigilance
pour l’analyse de l’impact environnemental

2.1 Expliciter l’Implicite lors de la Modélisation du Processus

La gestion de processus métier (BPM ) se focalise généralement sur des outils
et des méthodes permettent de découvrir, représenter, améliorer et optimiser
les processus des organisations, afin de mieux les comprendre et les contrôler,
éventuellement les automatiser. Parmi les langages, BPMN (v2.0) (Business Pro-
cess Model and Notation) [8] fait figure de standard pour la modélisation, et est
implémenté par la plupart de systèmes de gestion de processus métier (Business
Process Management Systems, BPMS ). Lorsqu’on modélise un processus métier
en BPMN, notamment pour communiquer et s’abstraire de la complexité, cer-
taines informations peuvent rester implicites. Cependant, même si peu impor-
tantes au niveau organisationnel dans les modèles, elles peuvent “cacher” des
actions qui ont un impact environnemental qui mérite d’être pris en compte.
À travers de l’exemple de la figure 1 nous analysons par la suite quelques com-
posants des modèles de processus qui peuvent cacher des impacts environnemen-
taux, dans le but de construire le profil environnemental.

Activités : dans des langages comme BPMN 2.0, les activités peuvent être
atomiques (tâches) ou composites (sous-process). Les tâches atomiques, selon la
logique métier, peuvent néanmoins avoir une implémentation complexe. Le profil
environnemental d’une activité est composé d’autant d’entrées que de possibilités
d’exécution et de choix de ressources. Par exemple, la figure 2 inspirée par le
modèle donné dans [3] montre comment une tache au niveau métier pourrait
être transformée en sous-processus pour indiquer le type de ressource utilisée
ainsi que la probabilité moyenne d’exécuter un chemin lors de l’instanciation.
Une entrée du profil se réfère à l’impact environnemental d’une exécution dans
un contexte.
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Fig. 2. Sous-processus de Deliver Parcel
avec probabilité de branchement (inspiré
de [3])

Les flux de séquence (Sequence Flows):
définissent les enchainements d’activités.
et en général n’ont pas de signifi-
cation métier. Cependant, ils peu-
vent avoir un impact environnemental
sous-jacent. Cela devra être explicité
le cas échéant. La figure 1 illustre ce
point sur le couloir (Lane) de Delivery
Management avec un possible trans-
port transport implicite.

Processus : un modèle de processus
peut capturer plusieurs formes selon
notamment les choix dans les branche-
ments (gateways) et l’instanciation
des activités impliquées. Des infor-
mations sur l’impact environnemental
(divers indicateurs) de chaque alter-
native feront partie du profil du pro-

cessus. Des méta-données sur la qualité et le contexte de mesure seront as-
sociés. Tenant compte qu’une vision globale est importante, une estimation de
la répartition des alternatives selon les choix de branchement peut être utilisée
pour une estimation de l’impact d’un ensemble d’instances. La figure 2 montre
un exemple.

Multi-processus: l’analyse globale des impacts amène à considérer les processus
reliés. Cela introduit des points d’analyse supplémentaires :

– Les flux de messages (Message Flows) : représentent la communication entre
processus. A l’image des flux de séquence, ils peuvent correspondre à des
phases avec un impact environnemental. Il s’agit d’un point à clarifier et à
inclure pour le profil environnemental.

– Les processus externes en bôıtes noires (black box Pool) : représentent généralement
des activités ou processus délégués en sous-traitance. Lorsqu’on souhaite re-
garder les impacts globaux d’un processus, il convient d’intégrer les coûts
environnementaux sous-jacents. Ceci est particulièrement important pour
comprendre les impacts indirects.

Instances des processus : le nombre d’instances de processus et la manière dans
laquelle vont être executées (e.g., en parallèle ou en séquence) auront un impact
sur les ressources nécessaires et/ou mise à disposition. Il semble important de
prendre en compte dès la phase de conception le potentiel nombre d’instances des
processus. La figure 2 montre que les probabilités indiquées ainsi que le nombre
d’instances du processus est important pour estimer le nombre de ressources
mobilisées.
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2.2 L’Impact des Ressources dans leur Cycle de Vie

Afin de rendre compte des impacts, il est nécessaire de disposer d’un modèle de
ressources enrichi. La définition de ressources est incluse dans le langage BPMN
(v2.0) de manière abstraite [13], et même si cette notion existe dans le méta-
modèle, elle n’est pas associée à un élément graphique. En BPMN, une ressource
peut être référencée par une ou plusieurs activités ainsi que processus (sans
forcément être liés). BPMN distingue aussi la notion de ressource humaine. Les
approches qui étendent BPMN 2.0, comme [13], s’appuient sur des “Workflow
Resource Patterns” [11], une vision de ressources opérationnelle qui décrivent
les ressources comme “une entité capable de faire un travail”. Néanmoins, la
notion de ressource (notamment pas humaine) est clé, car sa mise à disposi-
tion, l’utilisation, la maintenance et la fin de vie ont un impact qui peut être
mis en relation avec les processus. Les travaux sur les processus métier “verts”
comme [5,9,14] montrent l’intérêt de prendre en compte par exemple le bâtiment
où le processus se déroule, le camion pour transporter des marchandises ou le
serveur comme support des données générées lors de l’exécution du processus.
Ces ressources peuvent avoir un impact environnemental non négligeable qui se
rajoute à celui des personnes qui réalisent les tâches plus le potentiel impact des
tâches elle-mêmes.

Pour comprendre l’impact des processus, l’inventaire des ressources doit être
explicite ainsi que les informations de partage et d’allocation pour chaque ac-
tivité et processus. En plus des éléments existants, nous identifions des aspects
supplémentaires importants à considérer :

– Introduire dans le profil environnemental des indicateurs de toutes les phases
du cycle de vie des ressources : fabrication, transport, utilisation, mainte-
nance, fin de vie.

– Prendre en compte et expliciter la durée de vie utile estimée des ressources
selon les patrons d’utilisation connus.

– Étudier et expliciter l’impact des ressources lorsqu’elles sont inutilisées ou
sous-utilisées.

– Au regard du coût environnemental du calcul et de la gestion de données,
nous proposons d’expliciter les ressources mobilisées pour cela afin de ren-
seigner leur impact dans le profil environnemental.

– Nous proposons d’introduire un Profil des données et considérer les données
comme des ressources à part entière. Nous proposons d’expliciter leur cycle
de vie de manière à clarifier les étapes, la volumétrie et les coûts associés.
Le cycle de vie inclut notamment la collecte de données, la préparation, le
stockage, stratégie de suppression ou archivage...

– Renseigner au mieux les indicateurs environnementaux, gaz à effet de serre
(en équivalent CO2), mais aussi, la consommation d’eau, la pollution de
l’eau, etc.

Des approches d’analyse de cycle de vie (e.g. [4]) proposent des analyses
multidimensionnelles des impacts des ressources. Diverses bases de données ex-
istent, ou sont en construction, sur des ressources de différents domaines comme
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l’agro-alimentaire ou l’informatique. Pour associer ces informations à la gestion
des processus, nous travaillons sur une évolution dans des modèles de ressources
et l’intégration des vues permettant de rendre compte des impacts, en incluant
notamment ceux liés à la mise à disposition des ressources et aux traitements de
fin de vie ou recyclage, par exemple.

2.3 Contexte et qualité

Les processus modélisés peuvent donner lieu à plusieurs instances qui peuvent
potentiellement s’exécuter dans des contextes différents et utiliser des ressources
différentes. L’impact environnemental peut donc différer entre les instances même
si les activités sont les mêmes. Une des ressources essentielles est l’électricité
dont l’empreinte CO2 varie selon les endroits et les moments. Le profil envi-
ronnemental d’un processus peut ainsi être très différent selon la période de
l’année. Par exemple, selon les données fournis par Electricity Map 2 Flinders
Island en Australie a rapporté 11gCO2eqkWh le 6 mars 2023 (sources vertes)
contre 648gCO2eqkWh le 30 janvier 2023 (source charbon). Effectivement, le
maintien d’information spatio-temporelle est essentiel dans le cadre de l’analyse
de l’impact environnemental.

Associer des informations de contexte aux indicateurs environnementaux
aiderait à préciser leur pertinence et cohérence d’ensemble. En plus de cela,
nous proposons d’associer des indicateurs de qualité tels que la précision, la
complétude, la validité et la confiance. Ces indicateurs de qualité concernent en
premier lieu les données des impacts par rapport à un certain contexte et plus
largement, les profils environnementaux.

3 Travaux Connexes

Ce travail s’inscrit dans la thématique Green Business Process Management,
mise en avant par [12] qu’introduit un aspect durabilité à la gestion de pro-
cessus métier. Quelques travaux tels que [5, 9, 10, 14] s’intéressent principale-
ment à l’étude de l’émission de CO2 dans les processus d’entreprise. Ils suivent
généralement le protocole GHG3 qui catégorise les émission selon trois Scopes :
(1) émissions des activités de l’organisation, (2) émissions indirectes provenant
de l’achat d’électricité, de vapeur ou de chaleur et du refroidissement et (3)
les impacts indirects produits par des sources non contrôlées par l’organisation.
Selon [7], paru en 2022, les émissions du Scope 3 représentent en moyenne 84
% des émissions totales des organisations. En combinant cela avec des méthodes
Activity Based Costing (ABC) [1] et des approches Top-down et Bottom-up il
est possible de répartir les émissions dans le différentes tâches.

Dans [10], les auteurs proposent une extension de BPMN 2.0 afin d’expliciter
l’empreinte CO2 des processus ainsi qu’une méthode d’analyse, appelé Activity

2 https://app.electricitymap.org/map
3 https://ghgprotocol.org/
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Based Emission (ABE), inspirée de la méthode ABC. Ils se focalisent sur les
émissions directes (Scope 1) et émissions liées à l’alimentation énergétique (Scope
2) excluant les phases de fabrication, transport et gestion de fin de vie.

L’Analyse de Cycle de Vie (ACV) est une approche bien connue normalisée,
ISO 14040 [6]), pour quantifier les impacts environnementaux potentiels d’un
produit ou d’un service depuis l’extraction des matières premières jusqu’à leur
fin de vie. Il existent des bases de données ACV4 et des Product Environmen-
tal Profile concernant les appareils électroniques. À notre connaissance, le lien
entre les systèmes de gestion de processus et les bases de données ACV, reste à
développer.

Considérer dans les organisations le cycle de vie complet de ressources ainsi
que d’autres dimensions concernant les impacts environnementaux nous semble
important. La thématique a été peu développée pendant la dernière décenie.
En 2020, [2] propose une revue systématique du domaine, indiquant que cette
thématique n’est pas assez développée et manque d’attention. Notre travail
cherche à enrichir l’existant et contribuer à des démarches d’éco-conception et
d’amélioration des processus par une meilleure information des impacts envi-
ronnementaux. Ce travail pourra être connecté à des efforts d’optimisation tels
que [3].

4 Conclusion et Travaux Futurs

Par ce travail, qui est à ces débuts, nous cherchons à étendre la gestion de proces-
sus avec des critères environnementaux. Nous avons présenté une analyse où nous
identifions les composants des modèles de processus qu’il convient d’enrichir,
ainsi que les dimensions relatives aux impacts environnementaux à prendre en
compte. L’explicitation des “coûts” environnementaux et des aspects les plus
déterminants aide à aller vers plus d’éco-conception et peut influencer sur la
redéfinition ou l’évolution des processus pour disposer des alternatives plus éco-
responsables. Cela peut aussi jouer sur les stratégies d’exécution des processus
et aboutir à l’association de notions tels que le budget environnemental. Cette
démarche cherche également à contribuer à la traçabilité et l’explication des im-
pacts environnementaux. Il reste néanmoins beaucoup à faire pour aboutir à une
solution opérationnelle qui associe des profils environnementaux à la gestion de
processus. Cela fera l’objet de nos travaux futurs. De plus, des nombreuses ques-
tions plus larges et importantes restent ouvertes. Parmi elles, une compréhension
juste des impacts locaux et globaux d’optimisations, la modélisation de politiques
environnementales ou encore la prise en compte d’effets rebond.
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