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Secteur de la santé

8% des emissions de

GES nationales

Une prise de
conscience récente
mais massive

Des spécificités et
contraintes

réglementaires fortes
Nécessité de raisonner

a « iso-qualité de
soin »

Economie circulaire et

éco-conception

reconnues comme des

réponses adaptées

__ Répartition des
emissions de GES dq
secteur de la sante
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Source : Shift Project, 2025
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Dispositifs médicaux

« Tout instrument,
appareil,
équipement,
matiere, produit, a
l’exception des
produits d’origine
humaine, ou autre
article utilisé seul
ou en association, y
compris les
accessoires et
logiciels nécessaires
au bon
fonctionnement de
celui-ci, destiné par
le fabricant a étre
utilisé chez ’homme
a des fins médicales
et dont l’action
principale voulue
n’est pas obtenue
par des moyens
pharmacologiques
ou immunologiques
ni par métabolisme,
mais dont la
fonction peut étre
assistée par de tels
moyens. »

Consommables Orthéses, prothéses et aides

techniques

%. Orthéses

» Bandes de contention
- Attelles
» Etc.

i Prothéses de membre

« Prothéses de membre inférieur
- Etc.

g_j:) Audioprothéses

d\ MALIC paris
Marie-Lannelongue Optique
L? Innovation Center 6'6 pHiq
» Lunettes
- Verres
» Lentilles.

= % o
OR Aides techniques

= Fauteuils
« Lits medicalises
» Efc.

Equipements biomédicaux Autres

€P Dispositifs implantables

- Implants orthopédiques

Stimulateurs défibrillateurs, sondes
GE HealthCare. Autres implants : stents,

bioprothéses, implants neuronaux
- Etc.

Autres équipements

complexes
Bras chirurgicaux
Radiothérapie
Elc.

MALIC paris

Marie-Lannelongue
Innovation Center

t) Appareils pour traitements
des pathologies respiratoires

» Equipements pour I'apnée du
sommeil
» Equipements d'oxygénothérapie

. DM Numériques

'r’g Générateurs de dialyse

Petit équipement biomédical

» Pousses-seringues
+ Moniteurs
« Etc.

Source : Code de la santé publique (article L.5211-1)

Source : Shift Project, 2025 °




Autres activités
nécessaires au
fonctionnement des
industries de santé

Activités de production

MALIC paris

L? Marie-Lannelongue
Innovation Center
[ Réglementaire J

MALIC Pparis

Marie-Lannelongue
Innovation Center

Vente en officine
(ou autre)

}

Utilisation &
domicile

___Utilisation par les

professionnels libéraux et
= |e médico-social
| E Commercialisation

GE HealthCare Source : Shift Project, 2025 °
\

GE HealthCare




Data-driven circularity assessment
of a medical system OEM
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GE HealthCare est un Fabricant d’ Equipement d’Origine
(FEO) de systemes médicaux

Activité principale:
la production et vente de systémes de radiologie médicale

GEHC met en place des stratégies d’Economie Circulaire:

«  Proposition de contrats de maintenance et de réparation

«  Programmes de rachat des systemes pour remise a niveau et

A

Mammography Machine
GEHC Senographe Pristina™
~

reconditionnement
« Récupération de pieces détachées réutilisables
« Amélioration de la fiabilité via des maintenances opportunistes

« Implémentation d’un indicateur de circularité pour mesurer les flux de la
supply chain [1]

[1] Measuring and Enhancing Circularity of the Healthcare Sector: The Circularity Model of Products & Spare Parts, El Bechari et al., 2024

Computer Tomography Scanner
GEHC Revolution™ Maxima




@ Divers acteurs impactant la stratégie de ’entreprise

ACTEURS

Décisionnaires Exercent des pressions qui

72 . .. :
% opérationnels poussent au développement
o d’initiatives de durabilité
- environnementale [2]
< Leaders
ESG
GE HealthCare
Institutions /
‘.ﬂ reglementaires
=
[+
L
-
X
L

[2] Krasikov, P., Legner, C., & Faculty of Business and Economics (HEC) University of Lausanne. (2023). Introducing

a Data Perspective to Sustainability: How Companies Develop Data Sourcing Practices for Sustainability Initiatives.
Communications of the Association for Information Systems, 53, 162-188.

https://doi.org/10.17705/1CAIS.05307 o




: @ Divers acteurs impactant la stratégie de ’entreprise

ACTEURS GE HealthCare

P . Développement d’outils pour
Décisionnaires ( D
(7)) L. aider la prise de décision E&ﬂ
g opérationnels /L tout au long du cycle de vie du produit =
(2 4
1]
>
= Leaders \r Production de rapports non financier =@
ESG ’L ou extra financier v
( . \ R
Institutions _ Repondreades
. . réglementations obligatoires
‘.ﬂ reglementaires L CSRD, DPP, RoHS, REACH, WEEE y N
= e )
ﬁ Répondre aux appels d’offres des clients
- q J
X
11]

Concurrents

démarquer du marché

Obtenir des certifications pour se
ISO, SBTi, SASB

STER  SCENCE &% R
150 A& (1Y

CRINYG AMBITIOUS CORFORATE CLIMATE ACTION
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GE HealthCare

Développement d’outils pour
aider la prise de décision
tout au long du cycle de vie du produit

Production de rapports non financier
ou extra financier

[ Répondre a des
réglementations obligatoires
L CSRD, DPP, RoHS, REACH, WEEE
p
Répondre aux appels d’offres des clients
.

Obtenir des certifications pour se
démarquer du marché
ISO, SBTi, SASB

SCIENCE
| BASED
TARGETS

"DRUVING AMBITIOUS CORPORATE CLMATE AGTION

Représentent un besoin
considérable d’indicateurs
notamment d’Economie
Circulaire...

... hécessitant la collecte de

nombreuses données



Probléematique(s)

DONNEES DE EVALUATION DE
L'ENTREPRISE LA CIRCULARITE
+ +
+ + + /
+ + +
T

ttt

Quelles sont les Comment- Quels _ faut-il

dont nous avons besoin ?  cesindicateurs ? calculer?




Catalyseurs de I'EC [3]

7

Industriels

N\

Policymakers

Compilation des ressources

dictant les

exigences pour réaliser

une évaluation de circularité

Product Circularity
Data Sheet
+

IS0 59040

CSRD

Consommateurs

\

Milieu académique

J

[3] Kirchherr, J., Yang, N.-H. N., Schulze-Splintrup, F., Heerink, M. J., & Hartley, K. (2023). Conceptualizing the Circular Economy (Revisited): An Analysis of 221

\_ Corporate Sustainability Reporting Directive Y,

Besoins métier

\

Appel d’offres

DPP

Digital Product Passport

@ GE HealthCare

Definitions. Resources, Conservation and Recycling, 194, 107001. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2023.107001




Compilation des ressources

dictant les
exigences pour réaliser

une évaluation de circularité

e w

Product Circularity
Data Sheet
+

IS0 59040

CSRD
\_ Corporate Sustainability Reporting Directive Y, ‘
Besoins métier
Appel d’offres
DPP
Digital Product Passport )

GE HealthCare

(Gimeass-

N

J

Extraction de ces exigences

Ces exigences sont-elles:

Quantifiables?
Mesurables?
Estimables?



Sources

2aliser
rcularité

ier @ GE HealthCare

es 6E HealthCare

—

Extraction de ces exigences

Ces exigences sont-elles:

Quantifiables?
Mesurables?
Estimables?

N

J

Définition du niveau de
granularité de chaque
exigence

Cette exigence est-elle:

« Unpoint de donnée ?
« Unedonnée agrégée ?
* Unindicateur ? [4]

[4] Critéres adaptés de M. Saidani, B. Yannou, Y. Leroy, F. Cluzel, and A. Kendall, “A taxonomy of circular economy indicators,” Journal of Cleaner Production, e

vol. 207, pp. 542-559, Jan. 2019, doi: 10.1016/]

.jclepro.2018.10.014.




{®) Méthodologie proposée
\ e Définition du niveau de \ o

Extraction de ces exigences granularité de chaque Définition des. =SNG
exigence entre les exigences
25 exigences sont-elles: Cette exigence est-elle:
Quelles données
Quantifiables? « Un point de donnée ? permettent de calculer
Mesurables? « Unedonnée agrégée ? quels indicateurs ?
Estimables? * Unindicateur? [4]




{®) Méthodologie proposée

Définition du niveau de
granularité de chaque
exigence

Définition des relations
entre les exigences

Organisation sous format
exploitable

Cette exigence est-elle:
Quelles données
permettent de calculer
quels indicateurs ?

Un point de donnée ?
Une donnée agrégée ?
Un indicateur ? [4]

Liste de données

Liste d’indicateurs

X

X X

X X

x
x

x
x




Exploitation des résultats

des relations
5 exigences

s données
t de calculer
dicateurs ?

\ Organisation sous format

exploitable

Liste d’indicateurs

X

X X

X X

Liste de données

x
x

x
x

\

Perspectives
Utilisation des méthodes de
« Design Structuration Matrix »

Analyse de similarité des

indicateurs
Développement d’une
Reliage avec les autres structure des données
aspects du modele :
- Acteurs
- Data owners/users
- Objets/entitées



CHU

Evaluation intégree de la circularité et de la
soutenabilité : Application aux systémes
médicaux complexes

Valentina Calixto
CIFRE PhD Student at

GE HealthCare and LGl . :
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Contexte : Acquisition d’un scanner reconditionné

et remis a niveau

Acauisiti Installation /
cquisition Upgrade Usage
21/05-13/06/ 2025 16/07/2025

CHU

aenites

&
&
£

v Acceés a la technologie spectrale
v" Tension budgétaire
v" Impact environnemental




Axes et objectifs de recherche

Upgraded scanner life cycle -===1
Scanner life cycle -

i i CHU A
GE HealthCare [mam - ‘

Objectifs principaux :

1. Soutien des industries dans I'intégration
de criteres socio-environnementaux lors
de la conception, de la re-conception et
de la mise a niveau des systemes
médicaux complexes.

2. Fournir aux hopitaux des informations
completes et fondées sur des données
réelles pour intégrer des criteres de
durabilité (environnementale,
économique et sociale) dans les

GE HealthCare |:|:||:|::

End of life

Manufacturing Use of scanner

GE HealthCare

Upgrade

esurer les performances

environnementales, de Définir des indicateurs de

circularité et économiques durabilité pour un Développer une méthode processus décisionnels liés a
" fonctionnement/une d'ACV sociale pour les points ) o ege ) . .
d“?a::z‘r'tegl:lﬁcnﬁ:zgepaf utilisation optimisés du 1et2. I'acquisition et a I'exploitation des
reconditionné scanner dispositifs médicaux complexes.

cdeci Monitoring / decision- Sustalnablllty
[ Eco-design tool J [makmg cockpit f\ \J [ Analysis method "‘




S (17) Méthodologie

CHU A
@ GEHealthCare [ LLLY

@ Revue de Iaw @Df Diagnostic W @( ACV

LCA LCC
littérature J L terrain J 'L comparative
Méthodes d'évaluation Entretiens, observations 3 Dimensions
de la durabilité (LCSA) directes et mesures en Equipement mise a
cours d'utilisation niveau et nouveau

Workers

Global Warming
Potential
Resources
depletion

Costs supported by
the organization

@ Modéle 1 @( Sélection 1 @fPerformance

Users

Costs supported by Local communities

icrite H H H (P4 users
multicritere j Ld’lndlcateursj Lde circularité Human toxicity _
Value chain actors
Développement d’un Guider la gestion des ) I.dentification N Other midpoint Costs supported by
modéle décisionnel et d’un équipements a faible d’indicateurs en milieu impact categories the society Other Stakeholders
tableau de bord impact clinique =
qennes Environmental Economic
impacts costs
i, ™ i

[ e e e e e e e

Bouillass, G. (2021). Sustainability assessment of electric mobility scenarios with the
integration of a life cycle perspective [Phdthesis, MINES ParisTech - Université PSL].
https://hal-mines-paristech.archives-ouvertes.fr/tel-03651313




CHU

‘wﬁes

@

Sondage : Utilisation
d’un équipement re-
conditionné - CHU

Mai 2025

Cette enquéte, réalisée dans le cadre d'un docto-

rat. vise 3 recueillir votre perception sur 'usage

d'un scanner reconditionné plutdt qu'un équipe-

ment neuf.

Démarrer maintenant

@

Planification /
protocoles d’examen

Réalisation des
examens d’imagerie

Médecins

&

Manipulateurs

Radiologues

%
—

Analyse des images
produites

Radiologues

Maintenance /
support technique

Ingénieurs
biomédicaux




Intéréts et priorités des acteurs

Fiabilité technique Fonctionnalités

Accés nouvelle
technologie

Fiabilité a long
terme

Adaptabilité /

Acceptabilité Qualité d’image

, . Fiabilité a long
Conso énergie
terme
Fiabilité a lon , . e, .
< Qualité de soins Fiabilité technique
terme
Stock des images Maintenance




LCA

Global Warming
Potential

Resources
depletion

Human toxicity

Other midpoint
impact categories

2023 2024

Stratégie d'up grade
Revolution Apex Certified 2024

Détecteur Gemstone Clarity
Up grade « APEX »

Nouveau Tube Quantix + générateur

Outils de reconstruction en Deep Learning

Nouveau reconstructeur d’images '

Conservation du statif + lit, léments mécaniques-—.
De la couronne de détecteurs, ... - F
Configuration adaptée a I'imageri

@ ACV

comparative

Changement de pieces :

- Pieces « must change » : Kit
Upgrade (quantix tube,
générateur, PDU)

- Mise a niveau

Pieces « nice to change » :
Covers (gantry et Table)
- Aspects esthétiques



CIRCULA

LE NUMERIQUE AU SERVIE
DE L'ECONOMIE CIRCULAIA

ACV Sociale

S-LCA

Users

Local communities

Value chain actors

Other Stakeholders

Social
risks

40 catégories d'impact social recommandées

g%[@j Workers @%g% Local Communities ‘-"‘%"@ Society

— Freedom of association and
collective bargaining

—  Child labor

— Forced labor

- Fair salary

- Working hours

— Equal opportunity / discrimination

—  Health & Safety

— Social benefits and social security

- Employment relationship

—  Sexual harassment

—  Smallholders (including farmers)

Access to material resources
—  Accesstoimmaterial resources
— Delocalization and migration
—  Cultural heritage
- Safe and healthy living conditions
- Respectforindigenous rights
— Community engagement
-  Local employment
- Secure living conditions

Public commitments to
sustainability issues
Contribution to economic
development

Prevention and mitigation of
armed conflicts

Technology development
Corruption

Ethical treatment of animals
Poverty alleviation

P&  Consumers

. 3 &
Value Chain Actors L%]ﬂﬁ%

— Health and safety

- Feedback mechanism

— Consumer privacy

- Transparency

—  End-of-Life responsibility

—  Fair competition

—  Promotion of social responsibility

—  Supplier relationships

— Respectof intellectual property
rights

-  Wealth distribution

Education in the local
community

Health issues for children as
consumers

Children concerns regarding
marketing practices

@ ACV

comparative

To be adapted, refined,
selected depending on the

product system
investigated, with
justification !

UNEP, 2021. Methodological Sheets for Subcategories in Social Life Cycle Assessment (S-LCA ) 2021. EDS. United Nations Environment Programme (UNEP).



Evaluation de soutenabilité
 Développement d'un cadre méthodologique pour évaluer la

soutenabilité des systemes médicaux complexes.

- Offrir la plus haute qualité de soins, avec des colts
environnementaux, sociaux et économiques maitrisés.

Pilotage d’'usage d’un scanner reconditionné

e Identification des fonctionnalités de la machine

* Identification de possibles indicateurs de circularité

*  Préparation des mesures d’indicateurs au milieu clinique (ex.

consommation d'énergie, consommables, etc.)

- Développement d’un modele d’aide a la décision et d’un tableau
de bord pour aider les professionnels hospitaliers a réduire leur
impact lors de I'utilisation du scanner.

’J
% Impacts on the
Cd 5
4 environment

Impacts associated with
stakeholders

Cost categories (internal
and external costs)




Projet MALIC

Eco-conception et éco-innovation de Dispositifs Médicaux

CIRCULAR

LE NUMERIQUE AU SERVICE

DE L'ECONOMIE CIRCULAIRE
-
e

W 4

Benoit Frangois
Dabouis Cluzel



Groupe hospitalier St Joseph

HOPITAUX Paris

Saint-Joseph
/- Marie-Lannelongue

* Opérations chirurgicales et interventionnelles * Généraliste
Coeur / Poumons / Vaisseaux
* Nombre de lits : 201 * Nombre de lits : 587
* Localisation : Le Plessis-Robinson (92) * Localisation : Paris 14¢me (75)



MALIC Paris

c/{\? Marie-Lannelongue

Innovation Center

Compétences et
métiers

Attractivité

Ecoles
Création : Octobre 2024 dingenieur/ Etudiants
4 Missions :

Territoire regional

Enseignement
&
Living Lab (|

Emplois et

( Entreprenariat

économique

MARIE LANNELONGUE INNOVATION CENTER

Services et

- n évaluation de
_ﬂ..q_'.?f-r}' bp n dispositifs
médicaux 3

Accompagnement
de projets

d’innovation &

valorisation (¥4

P
Publications, brevets T
Compétitivité

et valorisation

Hopitaux
Porteurs de projet
Medecin - chirurgiens

Entreprises :
grands groupes, PME/ETI,

+ Actions d’animation et de formation Start-up

pour les acteurs de la filiere. @)

Services
et expertise

Innovations
pour les patients




Collaboration MALIC + LGI

DESIGN
é‘ MALIC Paris ® ENGINEERING
LP Marie-Lannelongue + l
Innovation Center

Department

\

Enseignement & Living Lab g

[ W

Accompagnement de projets d’innovation & valorisation

G
[ W

Dimension
Environnementale

Services et évaluation de dispositifs médicaux

. (3

+ Actions d’animation et de formation
pour les acteurs de la filiere. o J




Activités de production gm Drerioes Autres activités

nécessaires au
y fonctionnement des

Fi W Rl e e industries de santé
[ ]
¥
p— = = [m Concepteur / Innovateur
‘g—r—‘ * Senior
) * Junior (étudiants)

[@ Conditionnements ] 1 3B Transports [@ Réglementaire ]

o) L

siege

v
Vente en officine
(ou autre)

:

Utilisation par les
dugrlrl\siglili:n a Igmmlm a 7| professionnels libéraux et
hopita le médico-social
I I ) E Commercialisation

v
Hﬁl e ve ] 9/Soi nants
Source : Shift Project, 2025 g

* Sensibilisation
* Soutient a la mise a jour des pratiques o




B assembiage —” . Concepteur/ Innovateur
| e Senior

R e Junior (étudiants)
Tmements l % Transports [@ Réglementaire ] :;

‘ 4 z
— Aok

Stock .
1 age { ,:it;t;veites du ] ~ r

‘
Utilisati le i i i i i
/ & :J':,mr“ = pm,:aw?ng:{s - Machine de cuI'IcuIrzl:té(():n Agrafeuse ,:3|stqur|
le médico-sacie [E S rercdiabidion ] extra-corporelle (CEC) électrique

E 9/Soignants

e Sensibilisation
* Soutient a la mise a jour des pratiques

Chirurgie Thoracique e



Concepteur / Innovateur
* Senior
* Junior (étudiants)

Soignants

* Sensibilisation

* Soutient a la mise a jour des
pratiques

‘) Quelles sont les stratégies d’écoconception les plus efficace en termes
.y’ﬂ r‘ de réduction d’impacts environnementaux ?
* Passer de l'incinération au recyclage ?
Utiliser des bioplastiques ?
Rendre le produit réutilisable ?

Quelles actions peuvent-ils mettre en place pour réduire les
impacts environnementaux de leurs activités ?

* Quel(s) fournisseur(s) choisir ?

* Quelles pratiques favoriser ?

* Comment intégrer ces criteres aux prises de décisions
Chirurgie Thoracique (qualité de soin, colt, confort patient / soignants, ...)

Soignant & Concepteurs = Temps & Ressources limitées ]




Meéthodologie

Problématique

Quel.s outil.s peut-on proposer pour assister la prise en compte de la dimension environnementale dans

chacune de ces activités ?

Recherche z Pratique

AXE 1 : Identifier les problémes environnementaux
Axe 0 : Enquéte terrain : Comprendre les
activités de concepteurs et soignants
AXE 2 : Identifier les actions permettant les gains
environnementaux les plus importants

AXE 3 : Proposer des outils pour guider les acteurs |/| Axe 4 : Co-construire ces outils avec leurs
vers les bonnes actions | usagers, puis les déployer




Méthodologie

Machine de circulation
extra-corporelle (CEC)

Agrafeuse

Bistouri
électrique

Chirurgie Thoracique

Pour chaque DM / Activité de Soin (AS) :

1. Revue de littérature AXE 1 & 2 : Identifier les problémes

Oul

environnementaux ainsi que les actions
permettant d’y remédier.

RQ1 : Connaissances disponibles suffisantes?

NON

1b. ACV

l

2. Test des outils AXE 3 : Proposer des outils pour guider
d’écoconception existants les acteurs vers les bonnes actions

Oul

RQ2 : Outil simple, rapide et guidant vers les
bonnes actions ?

NON

3. Nouvel outil

@



Machine de circulation

Agrafeuse _ o - Chirurgie Thoracique
extra-corporelle (CEC) Bistouri électrique
, Basiques Nombreuses études
RQ1 : Connaissances . e e . epe s
. . : mais Limitées Inexistantes difficilement
disponibles suffisantes? )
ciifficAntac “ Comparables
—
Les choix de périmetres ne sont pas toujours clairs et explicites S
Besoin ACV ? Besoin d’un cadre d’analyse et de comparaison (ex : (1)) [ ? ]
. —> Réalisation d’une SLR appliquée a la chirurgie thoracique |
Simple |V JTE
. Vs ¢°
RQ2:outil Rapide Q A

Bon guidage ?

Q

. Savio et al., 2024. Sustainable Operating Rooms: A Comprehensive Framework for Environmental Impact Analysis



Discussion

Ambition :
* Proposer des outils généralisables a d’autres types d’activités de soin ou de famille de DM

* Parvenir a des outils concrets utilisés en pratique

Limites :
* Approche relative (pour l'instant)

* Socle de connaissances ténu concernant les impacts environnementaux du médical



Pour conclure

Théeme #Santé




S (|17 Perspectives globales

y—————————scope dmmnnhﬁw_nﬂtm

INSULAR SYSTEMIC o
I Lk B & & § § § § § .

"mmsucm =
l'ﬁ' -y

framing the design prob
I I N N .-

J° = = . . .-
interacons
C

TECHNOC

Figure 12.3 The DfS innovation framework with the DfS approaches
' mapped onto it

Source : Ceschin, F. & Gaziulusoy, 1. (2019)

« Former les médecins des usines et des fabriques »
Slogan de 'Ecole Centrale des Arts et Manufactures a sa
création en 1829

Ca continue !
Recrutement en cours — These CIFRE

Eco-circularité et Analyse de cycle de vie assistées par la science des
données pour accélérer la réduction des impacts environnementaux des
équipements médicaux

L'objectif de la these est de fournir une méthodologie, des outils de simulation et d’intelligence
artificielle pour faciliter I'identification des opportunités de éco-circularité des produits et la réalisation

d’analyse du cycle de vie des produits médicaux sur I'ensemble du cycle de vie se focalisant sur les
produits existants. La complexité de mise en ceuvre de cette méthodologie sera liée a la nature des
décisions de double matérialité associée a ce produit. Ainsi, 'idée est de proposer une approche d’aide
a la décision dans les choix d’éco-conception et d’éco-circularité a I'aide d’analyse de cycle de vie
simplifiée dont la réalisation est facilitée par I'usage des sciences de données en se basant sur les
données existantes des différentes variants de produits existants.
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Conception durable des dispositifs
médicaux et de parcours de soins
hospitaliers

Journée de recherche

Date : 10 octobre 2025
Lieu : Hopital Saint-Joseph (Paris 14)
Appel a communication ouvert jusqu’au 4 juillet !

Echanges scientifiques et ateliers collaboratifs
Ambition : rédaction d’un livre blanc

é\ MALIC Pparis

- .
Marie-Lannelongue

Lf Innovation Center

SLIStemx ’ c.”) université

CentraleSupélec  PARIS-SACLAY

Les enjeux de ’écoconception pour
un systeme de santé circulaire et
durable

Atelier Thématique Annuel du réseau EcoSD

Date : Octobre 2026

Lieu : CentraleSupélec (Paris 13)
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Une journée scientifique ouverte a tous pour un état
des lieux académique, institutionnel et industriel
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Merci pour votre attention




