Association

>
canadienne des
acce ntu re ' télécommunications

i
dae i - )
Rty s e o —
2.y P Y, g St ylng QA" S T8 S
s T o > AT bt 3 A e M T D e - -
)),,_ B sy N e AR Ao "
Y luw'«/.\-
- ;
x‘ “ " Woe s, o s g
¥ Nt
" LI Sag" 4
» ¥ w Lo e L "
*{ L \y : NOE RV >
s Wl o eag ‘J# YL g
g e -""3*-' A Ay W WA, ooy oo
o i,.S'g., :q% . ] R .j,“ TN ”“—F;'”f:‘
W ¥

By @@ ﬁ -
La prochaine frontiere

du Canada en matiere de
développement durable:

Favoriser la transformation
numerigue grace a la connectivite

Commandeé par I’Association Canadienne des Téléecommunications



Sommaire

Introduction

Comprendre le paysage de la durabilité au Canada

Arguments en faveur de la transformation numérique dans
le cadre de la solution de développement durable

Qu'est-ce que la transformation numérique?

Quel est le role de la connectivité?

Comment la transformation numérique axée sur la connectivité
accélere-t-elle les répercussions sur la durabilité?

Comment l'industrie peut tirer parti de la transformation numérique
pour avoir un plus grand impact

Pétrole et gaz

Mines

Agriculture

Défis et possibilités d’adoption

Approches mondiales et lecons apprises

Conclusion

© Accenture, 2023. Tous droits réservés.

13

13

14

19

23

24

29

34

40

43

46



MERLEES

La publication de 2020 d’Accenture, Accélération de la 5G au Canada : Le réle

de la 5G dans la lutte contre les changements climatiques’, prédisait comment la
technologie 5G rendrait les réseaux sans fil plus efficaces et quantifiait le potentiel
total de réduction des émissions de carbone. Dans cet article subséquent, nous
expliquons le réle que la connectivité moderne peut jouer dans l'atteinte des
objectifs de durabilité du Canada, en mettant I'accent sur le potentiel plus vaste
de réinvention de lI'industrie, et nous présentons des analyses approfondies de
secteurs particuliers.

Les phénomeénes météorologiques violents comme les inondations, les feux de forét, les vagues de
chaleur, les sécheresses et les ouragans sont devenus plus fréquents au cours des derniéres années.
Par conséquent, nous subissons déja les répercussions économiques et les colts associés aux
changements climatiques.

Le Canada a signé I’Accord de Paris en 2015, s'engageant a atteindre l'objectif — o
de carboneutralité d’ici 2050, avec un jalon provisoire pour atteindre des 9 /o

réductions de 40 a 45 % d’ici 20302 Bien que des progres aient été réalisés
en vue d‘atteindre ces objectifs a ce jour, les émissions n‘ont diminué que
de 9 %3. En méme temps, le Canada est confronté a la consommation de

ressources naturelles* et produit plus de déchets industriels par habitant

que tout autre pays. Les émissions n‘ont

diminué que de 9%
Les entreprises générent aujourd'hui approximativement 70% des émissions quant a la cible

de gaz 3 effet de serre du Canada et ont un role important a jouer dans la de carboneutralité®
construction d'un avenir plus durable pour I'environnement et la société®?.

Bien que les défis climatiques et environnementaux d‘aujourd’hui n‘aient

pas été négligés, les programmes et les politiques du gouvernement

ciblant I'industrie ont souvent mis I'accent sur I'’énergie renouvelable et les

technologies propres qui, bien qu’importantes, ne sont qu’une partie

de la solution’.

a. Exclut 30% des émissions provenant des ménages et du transport de passagers

enture, 2023. Tous droits réservés.




Comment la connectivité favorise la transformation numérique qui a une incidence sur la durabil
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Réseaux et connectivité

Les entreprises de
télécommunications fournissent
I'infrastructure et la connectivité
essentielles aux entreprises pour
effectuer la transformation
numérique en offrant des
technologies sans fil et filaires
haute vitesse et haute capacité.

Transformation numérique

A l'aide de I'infrastructure et de la
connectivité offertes par les

entreprises de télécommunications,

les organisations peuvent déployer
et mettre a I'échelle des solutions
numériques pour moderniser leurs
opérations, leurs processus et
leurs services.

Gains d’efficacité
opérationnelle

Cette modernisation améliore
les opérations, les rendant plus
productives et efficientes en
augmentant la productivité, en
améliorant |'utilisation des actifs
et en permettant une plus
grande agilité et innovation
grace a une plus grande quantité
de données.

Répercussions sur
la durabilité

A mesure que les opérations
deviennent plus efficaces et
productives, elles deviennent
également plus durables, les
entreprises voyant une réduction
des émissions de gaz a effet de
serre et de la consommation
dénergie, une augmentation de
la sécurité de la main-d‘ceuvre,
et plus encore.

La transformation numérique - la réinvention des industries canadiennes alimentée par la technologie

et un noyau numérique - est un levier négligé qui peut renforcer les stratégies actuelles. Grace a la

transformation numérique, les activités peuvent devenir plus productives, en maintenant ou augmentant la

production avec moins d’intrants ou de déchets, et réduisant la consommation dénergie et de carburant.

Grace a l'accés a de meilleures données sur leurs activités, les entreprises peuvent également améliorer

leurs processus au fil du temps, ce qui favorise I'amélioration continue de |'efficacité et de la durabilité.

Les services de connectivité, rendus possibles par les réseaux filaires et sans fil modernes, constituent

une base importante qui rend cette transformation possible. Plus précisément, les réseaux modernes sans

fil et filaires assurent la croissance exponentielle de la bande passante et de la vitesse, des connexions

simultanées et de la fiabilité nécessaires pour alimenter I'ldO, les données et I'lA, ainsi que l'informatique

en nuage dans tous les secteurs de I'industrie.

© Accenture, 2023. Tous droits réservés.




Impact sur la durabilité de la transformation numérique axée
sur la connectivité

Cette intersection entre la connectivité, la modernisation de I'industrie et la durabilité prend deux
formes principales, soit I'intégration de nouveaux appareils connectés aux activités opérationnelles
et |la facilitation d’une transformation plus vaste de l'entreprise.

Dispositifs connectés : L'Internet des objets, les capteurs et la robotique jouent un réle important pour
rendre les processus plus efficaces, qu'ils soient intégrés directement aux processus industriels pour
simplifier les opérations, fournis aux travailleurs pour accroitre leur productivité et leur sécurité, ou
déployés en tant qu’actifs autonomes. Voici quelques exemples :

+ Actifs connectés : Déployer d’énormes quantités de capteurs réseau sur de I'équipement et des
biens dans le cadre d'opérations a grande échelle, alimenter des jumeaux numériques avec de riches
données opérationnelles et réduire les temps d’arrét en optimisant la productions.

« Parcs de véhicules connectés : Relier les véhicules de parcs existants ou déployer des véhicules
autonomes avec de riches capacités télématiques, optimiser les voies de transport pour réduire
la consommation de carburant de 20 %, et améliorer la tracabilité des intrants et des extrants dans
les chaines d’approvisionnement®.

- Travailleur connecté : Doter la main-d’ceuvre de dispositifs portables et autres pour fournir des
informations contextuelles ou des superpositions de réalité étendue, accroitre la collaboration et
améliorer la productivité, ce qui peut réduire le gaspillage de 10 % tout en augmentant la sécurité
de la main-d‘ceuvre™.

- Robotique et automatisation : Déployer des robots connectés ou des drones autonomes qui peuvent
remplacer les processus manuels et travailler de facon fiable et efficace, entrainant des gains de
productivité dans les environnements industriels lourds.

Habilitation des entreprises : En plus de la transformation au moyen de cas d’utilisation particuliers et
du déploiement d’appareils physiques, la connectivité alimente également une réinvention plus vaste des
entreprises, avec des avantages qui se font sentir dans I'ensemble de l'organisation :

- Transition vers le nuage : Le transfert des charges de travail vers le nuage n‘est possible qu‘avec une
solide infrastructure de réseau; ce faisant, les entreprises peuvent adapter leur utilisation des ressources
a la demande exacte, ce qui se traduit par une efficacité énergétique de 93 % et une réduction des
émissions de gaz a effet de serre de 98 % par rapport aux centres de données traditionnels™.

- Prise de décisions fondées sur les données et IA : Grace a la capacité accrue de transférer de grandes
quantités de données sur le réseau, les organisations peuvent prendre des décisions plus éclairées et
axées sur I'analyse dans I'ensemble de lI'entreprise, améliorer la visibilité de leurs propres émissions et
intégrer I'l|A comme multiplicateur de force, entrainant une réduction des efforts et de I'énergie gaspillés.

« Transformation de la main-d‘ceuvre : Réinventer les facons traditionnelles de travailler avec un réseau
et une infrastructure fiables pour permettre une main-d‘ceuvre souple et active a distance, réduisant
les émissions pour se rendre au travail et la consommation d‘énergie pour alimenter les installations
de travail.

2nture, 2023. Tous droits réservés.




Impact de la durabilité dans I'industrie

La transformation numérique alimentée par la connectivité peut générer des avantages opérationnels et
durables pour chaque industrie au Canada. Pour le présent article, nous illustrons davantage ce potentiel
d’'impact en analysant les industries du pétrole et gaz, des mines et de l'agriculture.

Pétrole etgaz

L'industrie pétroliére et gaziére est essentielle a 'économie du Canada, et les

producteurs ont pris des mesures pour devenir plus durables au cours des

derniéres années, réduisant ainsi les émissions dans leur cheminement vers la o
carboneutralité. La connectivité, et la transformation numérique qu’elle permet, 20 /o
est une partie importante de la réalisation de cet objectif, avec des possibilités

dans toute la chaine de valeur d’utiliser des capteurs et des drones pour surveiller

les pipelines et I'€quipement, prendre de meilleures décisions en temps réel

avec des jumeaux numériques et I'lA, et d'obtenir des données sur les opérations Réduction de 20%
L A . de la consommation
et les émissions. Cela permet aux producteurs de réduire leur consommation de combustible
d’énergie et leur empreinte environnementale, en plus d’améliorer la sécurité gaspillée grace aux
maintenance

des travailleurs. Plus précisément, I'entretien prédictif des appareils de forage prédictive'
pétrolier peut limiter considérablement le temps d’arrét inutile et la consommation

d’énergie, tandis que les jumeaux numériques qui tirent parti de la maintenance

prédictive peuvent optimiser les paramétres de forage et réduire™.

En saisissant ces occasions et d’autres possibilités de transformation, lI'industrie

pétroliére et gaziére peut stimuler une croissance plus durable, tout en continuant

d'alimenter les besoins énergétiques du Canada.

L'industrie miniére du Canada fait face a une demande en hausse pour ses minéraux

essentiels, et les sociétés minieres veulent répondre a cette demande en gardant

a l'esprit la durabilité. Les activités miniéres sont souvent menées dans des endroits

trés éloignés avec une topographie difficile et des processus a forte consommation 9 O%
d’eau et d’énergie pendant l'extraction, la production et le raffinage. Le secteur

minier est de plus en plus déterminé a relever ces défis environnementaux et

a créer des milieux de travail plus sécuritaires sur place pour protéger et habiliter

sa main-d’‘ceuvre. La modernisation des activités, rendue possible par les réseaux Diminution de 90% des
filaires et sans fil a haute vitesse, est un levier important pour y parvenir et peut incidents grace aux

. L. , . solutions de gestion des
prendre la forme de travailleurs et d’actifs connectés, de camions de transport bassins de résidus,
autonomes et d’une transformation plus vaste de l'entreprise. La connectivité basées sur les réseaux’

alimente de nouvelles solutions pour certains des défis les plus critiques en matiére
de durabilité propres a lI'exploitation miniére, y compris l'atténuation des émissions
fugitives et la gestion des bassins de résidus, avec une diminution de 90 % des
incidents™. Ces possibilités, ainsi que d’autres occasions de transformation,
peuvent contribuer a un brillant avenir pour l'industrie miniére et le Canada.

ure, 2023. Tous droits réservés.




Agriculture

Pour répondre de fagon durable a la demande alimentaire croissante, les
fermes doivent surmonter les défis liés a la gestion des cultures et du bétail, @
aux pénuries de main-d‘ceuvre et a la visibilité de la chaine d’approvisionnement.

L'avenir de l'agriculture s'oriente vers des niveaux accrus d‘automatisation et des -

essaims d‘appareils connectés, qui peuvent aider les agriculteurs a gérer leur 20._40%

exploitation plus efficacement, tout en réduisant leur impact environnemental.
Réduction de 20 a

: . . . . ) N 40% de l'utilisation
tirer parti de la puissance de I'informatique en nuage pour contenir leurs co(ts d’eau et d’engrais

Grace aux réseaux filaires et sans fil a haute vitesse, les agriculteurs peuvent

et leur consommation d’énergie tout en libérant la puissance des informations grace al'agriculture
et de l'automatisation en temps réel, y compris par I'agriculture de précision, de précision”
les tracteurs autonomes, les chaines d‘approvisionnement connectées et la

gestion du bétail. Par exemple, les capteurs et les drones peuvent étre utilisés

pour surveiller et gérer automatiquement les cultures, réduisant ainsi de 20 a

40 % l'utilisation d’eau et d’engrais’®. Avec le temps, les fermes pourront devenir

de plus en plus autonomes, ce qui permettra aux agriculteurs de se concentrer

sur des taches a valeur ajoutée et de prendre rapidement de I'expansion pour

soutenir la demande accrue de produits agricoles. Pour ce faire, il faut des

investissements continus dans les réseaux et la connectivité, ainsi que de

I'innovation continue pour s‘assurer que les cas d’utilisation sont accessibles a

un prix que les fermes peuvent facilement payer, permettant ainsi des pratiques

agricoles plus durables.

Occasions d'accélération

Méme si les entreprises canadiennes ont une occasion immeédiate de s’attaquer a ce type de
transformation aujourd’hui, la réalisation de tout le potentiel et les avantages sur le plan de la durabilité
nécessitent des facteurs habilitants clés. Il est essentiel de continuer a mettre lI'accent sur la construction
et la mise a niveau de l'infrastructure de réseau de télécommunications pour répondre aux besoins
exigeants en matiére de connectivité des scénarios d’utilisation avancée et pour veiller a ce que les
entreprises, peu importe ou elles se trouvent, puissent devenir plus durables. De plus, les fabricants
d‘appareils et I'’écosystéme plus vaste des fournisseurs de solutions doivent continuer d‘innover et
d‘accroitre la disponibilité de solutions prétes a étre commercialisées qui sont rentables et qui répondent
aux besoins propres des secteurs. Les acteurs verticaux de l'industrie, a leur tour, doivent investir dans
ces solutions, ainsi que développer et maintenir les compétences nécessaires au sein de leur effectif pour
transformer leurs opérations et accroitre I'efficacité. Les incitatifs et les programmes publics peuvent
également envisager d‘élargir leur portée pour encourager la transformation numérique et accélérer
davantage les avantages liés a la durabilité. Enfin, une solide stratégie d‘évaluation de I'impact de bout
en bout peut vérifier les émissions et stimuler I'innovation, la responsabilisation et I'action. Une fois ces
éléments en place, le Canada pourra tirer pleinement parti des avantages économiques et durables
qu'offre la modernisation de l'industrie et relever de front les défis de demain.

ure, 2023. Tous droits réservés.




Les phénomeénes météorologiques violents comme les inondations, les feux de forét, les vagues de

chaleur, les sécheresses et les tempétes a fort impact sont devenus plus fréquents au cours des derniéres
années, entrainant une augmentation des colts associés aux changements climatiques.

Bien que la crise climatique recoive déja beaucoup d‘attention, les approches gouvernementales actuelles
se concentrent souvent sur les énergies renouvelables et les solutions de technologies propres™.

La transformation numérique est un levier sous-utilisé qui peut aider les entreprises canadiennes a
atteindre une plus grande durabilité.

En fin de compte, les entreprises qui modernisent leurs opérations grace a la transformation numérique
peuvent accélérer I'atteinte de leurs objectifs de durabilité en réduisant les émissions de gaz a effet

de serre, en réduisant les déchets et I'utilisation des ressources et en augmentant la cybersécurité et la
sécurité de la main-d‘ceuvre. Les réseaux de télécommunications et la connectivité jouent un réle essentiel
dans ce changement, car ils permettent de trouver des fagons plus efficientes, efficaces et durables

de travailler dans tous les secteurs au Canada.

Les analyses antérieures portaient principalement sur la technologie de la génération précédente, comme
la technologie 4G LTE, les répercussions sur la durabilité de la technologie 5G en particulier, et les
répercussions sur la durabilité a I'extérieur du Canada. La publication de 2020 d’Accenture, Accélération
de la 5G au Canada : Le rble de la 5G dans la lutte contre les changements climatiques, prédisait comment
la technologie 5G rendrait les réseaux sans fil plus efficaces et quantifiait le potentiel total de réduction
des émissions de carbone. Dans cet article subséquent, nous examinons comment la transformation
numeérique - alimentée par des réseaux de télécommunications modernes - peut moderniser l'industrie
canadienne, comment cela peut contribuer aux objectifs de durabilité

du Canada, et les leviers qui existent pour accélérer cet avantage.

, 2023. Tous droits réservés.
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Comprendre le
paysage de la

durabilité au Canada

Environnement et Changement climatique Canada définit le changement
climatique comme un « changement a long terme des conditions
météorologiques », mesuré par la variation des principaux indicateurs climatiques
(p. ex., température, précipitations, vent)'. Bien que l'activité industrielle soit
fondamentale pour I'économie canadienne, les entreprises jouent un rble essentiel
dans l'atténuation des répercussions environnementales au Canada en gérant les
émissions de gaz a effet de serre, la consommation de ressources et les déchets.

Emissions de gaz a effet de serre

Les entreprises générent directement ou indirectement approximativement 70% des émissions
annuelles de gaz a effet de serre du Canada, en raison de leur activité économique. Cela se produit

sous plusieurs formes :

1. Les émissions directes provenant de la combustion des énergies

fossiles (type I) dans les opérations commerciales, comme la OOO
combustion du charbon pour produire de Iélectricité. 9
CO2
2. Les émissions indirectes provenant de la consommation délectricité,

de chaleur ou de vapeur achetées (type Il) pour les activités Les entreprises

) y ) ] i générent directement
commerciales, les sources d’énergie renouvelables (p. ex., énergie ou indirectement
éolienne, solaire) ne représentant que 17,3 % de la production dénergie approximativement 70%
du Canada. des émissions annuelles

de gaz a effet de serre

. . . ~ 21
3.Les émissions produites en amont et en aval de la chaine de valeur du Canada

comme résultat indirect des activités commerciales (type Ill), comme
par les employés qui se rendent au travail, la production et le transport de matiéres premiéres ou

d’intrants, et la distribution de biens aux clients finaux.

) Accenture, 2023. Tous droits réserveés.




Pour réduire leur impact global sur I'environnement, les entreprises doivent rendre leurs activités plus
durables sur les trois plans, en réduisant leur consommation directe de carburant, en limitant le gaspillage
d’énergie ou en restructurant leurs chaines de valeur?. Bien que les défis liés aux émissions touchent tous
les secteurs économiques, leur ampleur varie. Le pétrole et gaz, les transports, les batiments et I'industrie
lourde sont les principaux contributeurs aux émissions globales de gaz a effet de serre du Canada,
représentant 75 % du fardeau total. Historiqguement, les émissions de type Il ont été difficiles a quantifier
et a traiter en raison des interdépendances au sein des chaines de valeur, mais les pays seront bient6t
tenus de produire des rapports a ce sujet également.

Ventilation des émissions?®
Ventilation des émissions du Canada (en Mt d'éq. CO2) par secteur économique en 2021

Déchets, 21.1, 3%

Industrie légére, construction et
ressources forestieres, 23.3, 4%

_ Electricité, 51.5, 8%

Pétrole et gaz, 189.2, 28%

L

Agriculture, 68.5, 10%

Industrie lourde, 76.8, 12%

—

Transport, 150.1, 22%

L Batiments, 87.2,13%

Le Canada s'est engagé a Paris en 2015, avec d’autres principaux contributeurs mondiaux aux émissions

de gaz a effet de serre, a atteindre l'objectif de carboneutralité d’ici 2050, avec un objectif provisoire de
réduction des émissions de 40 a 45 % par rapport aux niveaux de 2005 d’ici 2030%. Pour respecter cet
engagement, le gouvernement a fourni des incitatifs (programmes de financement, crédits d'impot et
expertise) et imposé des pénalités (impdts et amendes) pour encourager les entreprises a réduire leurs
émissions de gaz a effet de serre, bien que ces programmes aient été axés sur des solutions de technologies
propres, comme le captage, |'utilisation et le stockage du carbone (CUSC) et les énergies renouvelables?.

ccenture, 2023. Tous droits réservés.




Des groupes de I'industrie ont également formé des alliances et défini leurs propres cibles, conformément
aux engagements fédéraux du Canada. Par exemple, la Pathways Alliance?, qui regroupe des producteurs de
sables bitumineux responsables de plus de 95 % de la production des sables bitumineux du Canada, s‘efforce
de réduire les émissions de gaz a effet de serre et vise a atteindre l'objectif de carboneutralité d’ici 2050.

En prenant ces mesures, le Canada a déja réduit de 9,3 % ses émissions de gaz a effet de serre par
rapport aux niveaux de 2005?. Toutefois, ce n‘est qu’un début, car les progrés actuels ont encouragé
les entreprises a étre plus conscientes de leurs émissions de carbone et a investir dans les technologies
renouvelables, mais elles ne leur permettront pas d’avancer au rythme requis pour atteindre les cibles
provisoires et de 2050 du Canada. Etant donné que les émissions générées par I'industrie sont destinées
a la production, a la distribution et a la vente d’un plus grand nombre de produits, les entreprises doivent
tenir compte de la quantité d'émissions rejetées pour chaque unité de production économique. La
réduction des émissions devra dépasser la croissance économique de cing points de pourcentage par
année; autrement dit, si le PIB croit en moyenne de 1,5 % de 2022 a 2030, les émissions devront diminuer
d’environ 5 % chaque année pour atteindre la cible de 20302,

Consommation de ressources et déchets industriels

Au-dela des émissions de gaz a effet de serre, le Canada fait également face a des défis environnementaux
dans la gestion des déchets industriels et la consommation des ressources.

Le raffinage du pétrole, la fabrication de produits chimiques et le traitement Le Canada a déja

des métaux constituent une partie des 1,12 milliard de tonnes métriques réduit de
de déchets industriels du Canada®°. Une grande quantité de ces déchets o
contient des sous-produits toxiques qui peuvent avoir d’autres répercussions P o

sur I'environnement et la santé des Canadiens. Il est prévu que d'ici 2050,
ses émissions de gaz

. . } . , . ) a effet de serre par
raison des croissances démographique et économique, des facteurs qui auront rapport aux niveaux

les niveaux de déchets industriels mondiaux augmentent de jusqu'a 70% en

également un impact sur le Canada®. Malgré cela, il existe peu d’initiatives de 2005%°
pour encourager les entreprises a réduire les sous-produits toxiques, ce qui
donne lieu a des approches cloisonnées et moins normalisées pour relever ce défi.

En méme temps, le Canada consomme des matiéres naturelles, de Le Canada produit

I'énergie et de l'eau a des taux parmi les plus élevés au monde et prés de millards
75% des ressources utilisées sont gaspillées®3. Par exemple, 83 % de l'eau 1 1 2 de

totale prélevée des sources d'eau au Canada pour des activités agricoles o tonnes
ne revient pas a sa source d’origine34. Bien que la sensibilisation a cette métriques de déchets
consommation augmente, les entreprises ont besoin de nouvelles industriels par année®?

facons de faciliter la réutilisation et la préservation efficaces de ces
ressources naturelles.

ure, 2023. Tous droits réservés.




Le gouvernement fédéral réagit a la consommation d'eau au moyen de politiques et de financement visant
a promouvoir la réduction de la consommation d'eau dans les secteurs et a encourager la réutilisation

pour permettre une économie circulaire. Par conséquent, les jeunes entreprises de technologies propres
s'efforcent de relever le défi de la consommation d'eau grace a des solutions comme l'agriculture verticale,
qui consomme 95 % moins d’'eau que les processus agricoles traditionnels, en utilisant de I'eau récupérée®.
Bien que cela ait donné lieu a certains progrés, les grandes entreprises des industries a forte consommation
d’eau ont davantage d’'occasions de réduire leur consommation nette d'eau pour faire une plus grande
différence dans la résolution du probléme, exigeant des changements transformationnels plus importants
qui peuvent faciliter la transition vers des opérations plus circulaires®.

oy ¥

Autres dimensions importantes de la durabilité

En plus des besoins environnementaux pressants auxquels le Canada est confronté, il y a d’autres
dimensions qui complétent le tableau de la durabilité. Par exemple, la sécurité de la main-d‘ceuvre
demeure un défi dans les secteurs industriels en particulier, ou de nombreux emplois comportent des
dangers en milieu de travail dans le cadre des activités quotidiennes. De méme, la cybersécurité et la
résilience sont importantes non seulement pour protéger les données sensibles des Canadiens, mais
aussi pour veiller a ce que notre vie quotidienne et nos activités commerciales puissent se poursuivre sans
interruption. La gestion de ces éléments est une étape importante pour batir une économie durable.

Despite the efforts made to address Canada’s sustainability challenges and the successes achieved
to-date, businesses still have an opportunity to drive sustainable impact on a larger scale by conducting
transformational change. In the following section, we will examine how Digital Transformation and
Connectivity can accelerate progress by providing operational efficiencies that lead to incremental
sustainability benefits.
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Arguments en faveur.de la
transformation numérique '
dans le cadre de la solution

de développement durable

La transformation numérique est la réinvention des industries canadiennes alimentées par la
technologie et un noyau numérique, entrainant des changements fondamentaux dans la fagon
dont les entreprises fonctionnent et offrent de la valeur.

L'Internet des objets (IdO) industriel, I'intelligence artificielle (IA), I'informatique en nuage et d’autres
technologies numériques ont le potentiel d'améliorer considérablement la productivité en rationalisant
directement les processus, en automatisant les opérations et en faisant une meilleure utilisation des
données. En tirant parti de la technologie pour produire des extrants identiques ou accrus avec moins
d’intrants et de déchets, cette productivité améliorée réduit la consommation de ressources et dénergie
ainsi que les émissions de gaz a effet de serre. Grace a I'accés a de meilleures données sur leurs activités,
les entreprises peuvent améliorer leurs processus au fil du temps, ce qui favorise I'amélioration continue
de l'efficacité et de la durabilité.

Comment la connectivité favorise la transformation numérique qui a une incidence sur la durabil
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Réseaux et connectivité

Les entreprises de
télécommunications fournissent
I'infrastructure et la connectivité
essentielles aux entreprises pour
effectuer la transformation
numérique en offrant des
technologies sans fil et filaires
haute vitesse et haute capacité.

Transformation numérique

A l'aide de l'infrastructure et de la
connectivité offertes par les

entreprises de télécommunications,

les organisations peuvent déployer
et mettre a |'échelle des solutions
numériques pour moderniser leurs
opérations, leurs processus et
leurs services.

Gains d'efficacité
opérationnelle

Cette modernisation améliore
les opérations, les rendant plus
productives et efficientes en
augmentant la productivité, en
améliorant I'utilisation des actifs
et en permettant une plus
grande agilité et innovation
gréce a une plus grande quantité
de données.

Répercussions sur
la durabilité

A mesure que les opérations
deviennent plus efficaces et
productives, elles deviennent
également plus durables, les
entreprises voyant une réduction
des émissions de gaz a effet de
serre et de la consommation
dénergie, une augmentation de
la sécurité de la main-d‘ceuvre,
et plus encore.
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Par exemple, une usine de piéces automobiles peut utiliser des capteurs et des jumeaux numériques

pour surveiller et optimiser les processus de production en temps réel. Les capteurs transmettent les
données des machines et de I'équipement utilisés pour la création de diverses piéces a des jumeaux
numeériques, des répliques virtuelles d'opérations d’usine réelles, afin de cerner les goulots d’étranglement
et les inefficacités, effectuant des modifications automatiques qui améliorent l'efficacité de la production
et réduisent les temps d‘arrét®. En utilisant des capteurs et des jumeaux numériques pour surveiller

et optimiser les processus de production, I'usine utilise plus efficacement I'‘énergie et les ressources
naturelles, réduisant ainsi son empreinte de gaz a effet de serre et sa consommation de ressources.

|l est le role de la connectivite?

La connectivité permet les nombreux types de transformation numérique qui nécessitent des
quantités importantes de données et de transfert d’information.

Comment la connectivité a rendu possible la transition au numérique

ANNEES 2000s
Informatisation

Les entreprises adoptent des
ordinateurs pour des téches de
base comme le traitement de la

paie et la gestion des stocks.

= Transfert de données entre
différents ordinateurs et systémes

FIN DES ANNEES 2000s
Présence en ligne et
commerce électronique

Les entreprises établissent une
présence en ligne et élargissent
leur portée pour vendre des
produits au-dela des
emplacements physiques.

= Connectivité permettant aux
utilisateurs d’accéder a des sites

FIN DES ANNEES 2010s
Automatisation et
intégration des données

Les entreprises tirent davantage
parti des données en utilisant le
nuage pour soutenir les fonctions
opérationnelles et automatiser
les processus.

= Connectivité pour I'échange de
données entre des systémes

| DEBUT DES ANNEES 2020s
Capacités numériques
avanceées

Les entreprises intégrent les
appareils connectés, I'lA et
d‘autres cas d’utilisation de
pointe pour simplifier

les opérations.

+ Connectivité a haute vitesse et
bande passante pour prendre en

| | |
| | I
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De la transmission par satellite aux réseaux optiques/coaxiaux et sans fil 5G, I'évolution et 'avancement des
réseaux ont permis aux entreprises d'étre plus efficaces. La connectivité et I'amélioration du rendement
des réseaux ont donné aux entreprises les moyens d‘adopter de nouvelles fagons de faire, de simplifier les
processus, d'offrir plus de souplesse au travail aux employés et de mettre sur pied de nouveaux modéles
d’affaires. Parallélement, les réseaux de télécommunications sont devenus plus écoénergétiques et plus
durables, afin d’aider les entreprises a faire la transition vers une économie « plus verte ».
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Réseaux

Dans le contexte commercial actuel, qui évolue rapidement, les

réseaux de télécommunications sont de plus en plus sollicités. Les réseaux de la prochaine

Les entreprises ont besoin de vitesses de données plus rapides,
d’une latence réduite et d’'une couverture accrue pour répondre

génération permettent la
transformation numérique en
offrant aux entreprises une bande

aux exigences de leurs activités quotidiennes. Comme les passante et une vitesse plus
données deviennent de plus en plus essentielles aux opérations élevées, une latence plus faible,

commerciales, le besoin de réseaux et de connectivité fiables

un nombre massif d’appareils,
ainsi gu’une mobilité et une

et efficaces n’a jamais été aussi important. couverture accrues

Les réseaux de la prochaine génération permettent la transformation numérique en offrant aux entreprises

une bande passante et une vitesse plus élevées, une latence plus faible, un nombre massif d’appareils,

ainsi qu’'une mobilité et une couverture accrues, comparativement aux formes antérieures de connectivité.

Nous examinons ci-dessous |'incidence de ces facteurs :

1.

Bande passante et vitesse des données plus élevées : Les réseaux modernes offrent des vitesses

et une bande passante beaucoup plus élevées que jamais. Selon la derniére étude d’Ericsson sur les
perspectives du trafic de données mobiles, le trafic de données en Amérique du Nord devrait croitre
aun TCAC de 21 % de 2022 3 20283, Pour répondre a cette demande, les fournisseurs de services
de communication ont mis a niveau leurs réseaux filaires afin d’offrir des vitesses plus rapides et ont
déployé des réseaux 5G qui contiennent des capacités de large bande mobile améliorée (eMBB).

La 5G peut offrir des vitesses de connexion jusqu‘a 100 fois plus rapides que les réseaux LTE actuels
a 10 Go/s, ce qui permet une diffusion en continu rapide et le transfert de vidéos riches et de grande
qualité ainsi que de données industrielles denses®.

Ces vitesses sont essentielles pour libérer le plein potentiel des technologies émergentes, y compris
la vision informatique, la réalité étendue (XR) et les jumeaux numériques, qui nécessitent tous un flux
de données bidirectionnel élevé. Par exemple, les applications de vision informatique telles que la
détection d'objets, la classification d’images contextuelles, la reconnaissance optique de caractéres,
I'apprentissage profond et plus encore peuvent nécessiter le traitement de flux vidéo haute définition,
qui peuvent générer jusqu’a 1 téraoctet de données par heure®®. De méme, les jumeaux numériques
nécessitent des mises a jour et une synchronisation constantes entre les modéles physiques et virtuels,
ou de nombreux appareils simultanés fournissent de grandes quantités d’informations cumulatives. Les
réseaux modernes ont augmenté leur capacité pour des débits et vitesses accrus afin de répondre a
cette demande et assurer le bon fonctionnement des applications a forte intensité de données.
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Exemple : Les usines de fabrication aérospatiale peuvent utiliser la réalité augmentée (RA) pour
fournir aux travailleurs des conseils visuels et de l'aide en temps réel pendant des processus
d’assemblage complexes, ce qui rend les processus plus rapides, plus précis et moins sujets a
I'erreur. La détection d'objets et les algorithmes d’apprentissage profond rendus possibles par |a
vision informatique dans les caméras et les appareils de RA peuvent étre utilisés pour suivre la
position et l'orientation des pieces d’assemblage en temps réel. La RA peut ensuite superposer des
instructions visuelles et des conseils sur le champ de vision de I'utilisateur, en mettant en évidence
les outils, les piéces et les étapes d’assemblage appropriés a mesure que |'utilisateur travaille. En
utilisant la RA avec la vision informatique, les travailleurs peuvent étre formés plus rapidement et
plus facilement, et on peut réduire la probabilité d'erreurs et accélérer le processus d’assemblage,
réduisant ainsi la consommation d‘énergie des lignes de production d‘électricité.

2. Latence plus faible : Les réseaux filaires a haute vitesse, avec des connexions physiques directes,
ont depuis longtemps une fiabilité élevée et une faible latence, ce qui permet une rétroaction réactive en
temps réel. Au cours des derniéres années, les réseaux sans fil modernes ont développé des capacités de
faible latence ultra-fiables (URLLC), envoyant et recevant des données avec des délais comparables aux
connexions filaires et aussi bas que 10 ms*'. Par conséquent, ces capacités sont devenues essentielles
au soutien des applications sans fil les plus critiques en matiére de temps. Plus précisément, les réseaux
5G sont congus avec I'informatique mobile en périphérie de réseau (IMPR) dans leur architecture, ce
qui permet de traiter les données plus prés du site opérationnel d’'une entreprise pour une analyse plus
rapide, réduisant la latence. Comme les données sont traitées a la périphérie, le trafic sur le réseau
demeure local, ce qui est plus rentable pour les entreprises qui ont des cas d’utilisation d’applications
avec un traitement élevé de données“*2. Avec les capacités de faible latence ultra-fiables, le temps qu'il
faut pour transmettre et recevoir des données permet une action quasi immédiate en périphérie, ce
qui aide a améliorer le rendement des robots et des véhicules autonomes, I'inspection de la qualité ainsi
que d‘autres taches critiques.

Exemple : Les parcs de véhicules autonomes s’appuient sur des données en temps réel

provenant de capteurs et d’autres véhicules pour prendre des décisions concernant la vitesse,

les changements de voie et d’autres manceuvres afin d‘assurer un fonctionnement sécuritaire et
efficace. Cela nécessite un flux constant de données entre 1 ms et 10 ms, permettant au systéme
de commande centralisé de prendre des décisions en temps opportun et de réagir rapidement aux
accidents ou aux retards potentiels, et entrainant une augmentation de la productivité découlant
de la planification et de l'optimisation des itinéraires en temps réel.

3. Prise en charge d'un grand nombre d'appareils : Lessor de I'Internet des objets (IdO) et la prolifération
des appareils intelligents devraient stimuler la croissance des connexions IdO de 1 million a 5 milliards
d’ici 2025%. Pour répondre a cette demande, les réseaux modernes ont été congus pour prendre en
charge d’énormes quantités d’appareils connectés simultanément. La 5G permet la communication
machine massive (mMMTC), connectant jusqu’a 1 million d’appareils par kilométre carré ayant de faibles
besoins en données et une faible consommation d’énergie*. En activant un grand nombre de capteurs
connectés, la mMTC peut permettre des cas d’utilisation ou des capteurs peuvent aider a surveiller les
petits changements dans les opérations critiques a des emplacements sur une vaste zone et a y réagir
afin de permettre une réponse ciblée en temps quasi réel pour optimiser les processus.

v
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La 5G utilise des entrées multiples et des sorties multiples massives (MIMO), ce qui lui permet d’affecter
efficacement les ressources du réseau pour traiter plus efficacement les taches ou les demandes
multiples de nombreux utilisateurs que les générations précédentes de réseaux”®. Ainsi, les entreprises
peuvent connecter beaucoup plus d‘appareils en méme temps a chaque tour ou nceud sans surcharger
des parties du réseau, et tirer parti de I'interopérabilité des appareils. Des cas d’utilisation et des
applications numériques fondés sur l'Internet des objets sont alors possibles, y compris la surveillance
a distance avanceée, les villes intelligentes et les actifs connectés, qui peuvent tous aider les entreprises
a simplifier leurs opérations, a réduire les temps d‘arrét et a soutenir de nouveaux modeles d‘affaires.

Exemple : Dans les usines de fabrication intelligente, des milliers de capteurs individuels sont utilisés
pour surveiller le rendement de I'€quipement et détecter les défaillances potentielles a I'avance.

En recueillant et en analysant de vastes quantités de données générées par ces capteurs, l'usine
peut mettre en ceuvre des programmes d'entretien prédictif, planifier les taches au moment le plus
opportun, réduire les temps d’arrét de 35 a 45 % et accroitre la productivité de 25 %*6 4.

Mobilité et couverture accrues : Les réseaux canadiens ont connu une croissance considérable au
cours des dernieres années afin d’assurer une connectivité transparente et un acceés Internet haute
vitesse pour les entreprises, ce qui permet des opérations intérieures et extérieures, en tout temps.
Les fournisseurs de services de communication ont étendu la large bande fixe, construit de nouvelles
tours de téléphonie cellulaire, installé une technologie satellitaire et déployé de petites installations
cellulaires ainsi que des systémes d’antennes distribuées pour améliorer la couverture et la capacité.
Cette expansion a permis aux actifs, aux appareils et aux personnes de travailler d’'une fagon qui n‘était
pas possible auparavant, et garantit que les nouveaux appareils demeurent connectés au réseau.

Exemple : En raison de I'expansion des réseaux améliorés, une entreprise de livraison qui s‘appuyait
autrefois sur des processus manuels pour le suivi et I'expédition des commandes peut maintenant
utiliser des appareils mobiles et des capteurs pour suivre les véhicules de livraison et les conducteurs
en temps réel et surveiller efficacement les niveaux de stocks. La combinaison de réseaux filaires et
sans fil 8 haute vitesse permet a l'entreprise de livraison d'optimiser ses stocks et ses itinéraires de
livraison. Par exemple, I'entreprise peut tirer parti des réseaux cellulaires pour fournir une connectivité
mobile a ses conducteurs, tout en utilisant des réseaux cablés pour appuyer ses systemes de gestion
des stocks et de suivi des commandes. Par conséquent, I'entreprise consacre moins de temps aux
processus manuels et aux livraisons infructueuses, ce qui réduit son empreinte carbone.

En plus de ces progres, la conception des réseaux a évolué au fil du temps pour devenir plus
écologique et plus durable. Les réseaux sans fil et filaires produisent moins d'émissions que les
générations précédentes, car les fournisseurs de services de communication continuent d’investir
dans l'efficacité énergétique pour fournir plus de données et de services avec une empreinte réduite®®.
Les réseaux 5G, par exemple, ne nécessitent que 15 % de I'énergie dont un site de téléphonie cellulaire
4G aurait besoin pour transmettre la méme quantité d’information*®. De méme, les réseaux fixes a large
bande modernes sont beaucoup plus éconergétiques que les formes précédentes, et deviennent

de plus en plus efficaces a mesure que les fournisseurs de services de communication déclassent

les équipements énergivores existants et simplifient leurs opérations de réseau.

v
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Réseaux privés

Dans certains cas, les entreprises ont des besoins de connectivité hautement spécialisés, et les réseaux
privés personnalisés conviennent mieux aux caractéristiques de ces besoins. Cela est particulierement
pertinent dans les cas ou les entreprises ont de la difficulté a relier de nombreux sites industriels en raison
de leur taille physique et de leur emplacement géographique, comme des terrains tres éloignés

et difficiles. De méme, les entreprises qui ont des configurations d'opérations complexes et des
exigences de débit particuliéres peuvent trouver le Wi-Fi insuffisant, ce qui entraine des points noirs

qu’il est impossible d‘éviter, et nuit a la capacité de tirer pleinement parti de I'informatique en nuage.

Dans les deux cas, les réseaux privés peuvent aider les entreprises a répondre a ces besoins

de connectivité. Alimentés par la méme technologie cellulaire utilisée par les entreprises de
télécommunications publiques, ces réseaux ont évolué pour devenir économiques pour les entreprises
individuelles qui recherchent des exigences spécialisées en matiére de sécurité, de controle et de cas
d’utilisation essentiels a leur mission.

Les réseaux privés offrent aux entreprises un controle complet sur leur infrastructure de réseau,
permettant un contrble spécialisé de la sécurité et de la fiabilité des données et des communications.. Ce
niveau de contrble permet également aux entreprises de personnaliser leur réseau pour répondre a leurs
besoins et exigences spécifiques, ce qui améliore l'efficacité et la productivité pour les applications et

les cas d'utilisation essentiels a la mission. En outre, les réseaux privés offrent une option alternative pour
la couverture et une qualité de signal accrue en raison de I'augmentation de la largeur de bande et des
caractéristiques de débit, pour les zones dont la disponibilité du réseau est limitée ou médiocre.

En fin de compte, les réseaux publics et privés présentent leurs propres avantages pour les entreprises

et peuvent tous deux permettre la transformation numérique; les entreprises doivent évaluer leurs besoins
particuliers pour compléter ou améliorer leur infrastructure actuelle. En tirant parti des réseaux privés,

les entreprises peuvent prendre plus rapidement des décisions fondées sur les données qui optimisent les
opérations commerciales essentielles. Selon une étude de cas d’Ericsson, les réseaux privés de 5G dans
les installations de fabrication permettent de mieux contréler I'€quipement de CVCA et la consommation
dénergie, ce qui entraine une diminution de 25 % de la consommation d’énergie et de 75% de I'utilisation
des eaux usées®°.
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Comment la transformation numérique axée sur

la connectivité accélére-t-elle les répercussions
sur la durabilité?

Cette intersection entre la connectivité, la modernisation de l'industrie et la durabilité prend
deux formes principales, soit I'intégration de nouveaux appareils connectés aux activités
opérationnelles et la facilitation d’'une transformation plus vaste de I'entreprise.

La transformation numérique au moyen d’appareils connectés

L'amélioration des niveaux de connectivité permet aux entreprises d’avoir une visibilité et un controle
complets tout au long de leurs activités. L'Internet des objets, les capteurs et la robotique jouent un réle
important dans la simplification des processus inefficaces et 'amélioration de l'efficacité, qu’ils soient
intégrés directement aux processus industriels pour simplifier les opérations, offerts aux travailleurs pour
les habiliter, ou déployés en tant qu‘actifs autonomes.

Les actifs connectés comprennent le déploiement de quantités massives de capteurs en réseau
sur I'équipement et les actifs dans le cadre d’'opérations a grande échelle, I'alimentation de
jumeaux numériques avec de riches données opérationnelles et la réduction des temps d‘arrét en
optimisant la production grace a la vision informatique. Cela permet aux entreprises de saisir et
de surveiller facilement de riches renseignements et des données de télémesure, ce qui améliore
la surveillance en temps réel et optimise le rendement®. En transmettant aux jumeaux
numériques les données en temps réel saisies par ordinateur et en faisant en sorte que les
jumeaux utilisent des algorithmes d’IA pour traiter instantanément les données, les entreprises
peuvent réduire le temps d‘arrét des opérations essentielles a la mission et améliorer |'utilisation
et la capacité des ressources, réduisant ainsi la consommation d'énergie et le gaspillage. De plus,
des capteurs connectés spécialisés peuvent étre installés sur I'¢quipement d’exploitation pour
recueillir des données sur la consommation d'énergie, la gestion des déchets, la consommation
d’eau et d'autres parameétres de durabilité, surveillant et mesurant directement les niveaux
d’émissions de gaz a effet de serre de type | et |l ainsi que les déchets et d’autres impacts.

L'installation du phare Framingham de Sanofi, qui est une installation de fabrication continue a
technologie numérique, est un exemple d’actif connecté. Des jumeaux numériques sont utilisés par
I'entreprise pour effectuer la fabrication a distance, en utilisant |la saisie de données en temps réel
pour alimenter I'analyse de scénarios et déterminer la configuration optimale de la production. Avec
des scénarios optimisés utilisés dans le monde réel, l'usine est 80 fois plus productive qu’une usine
traditionnelle. Cette productivité accrue a également des impacts significatifs sur le développement
durable, entrainant une réduction de 80 % de la consommation d'énergie et des émissions de carbone
par année, une réduction de 91 % de la consommation d‘eau, une réduction de 94 % de |'utilisation de
produits chimiques et une réduction de 321 tonnes de déchets produits par année®.
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2 Le parc de véhicules connectés comprend la mise a niveau des véhicules existants, ou le

déploiement de nouveaux véhicules autonomes, avec de riches capacités de détection et de

données télématiques. Grace a I'information en temps réel sur le comportement du conducteur,
la position du véhicule et I'environnement, les parcs de véhicules peuvent étre gérés de facon
plus sécuritaire, soit par des humains ou des machines, tout en améliorant le rendement et
I'efficacité®. Cela permet d'optimiser les itinéraires de transport et d'améliorer la tracabilité des
intrants et des extrants dans les chaines d'approvisionnement. De plus, les améliorations du
réseau poussent les plateformes de gestion de parcs de véhicules a passer de multiples
systémes indépendants de collecte de données a de solides ordinateurs intégrés. Ces
ordinateurs peuvent regrouper les données de systémes disparates et les traiter en temps quasi
réel, puis les transmettre au nuage pour stockage et analyse des tendances®. Les entreprises qui
utilisent des solutions de gestion de parc de véhicules basées sur les capteurs peuvent s'attendre
a une optimisation de deux fois de l'efficacité du parc de véhicules et des conducteurs, et a une
augmentation de 62 % de la rentabilité globale du parc de véhicules grace a des renseignements
ameéliorés sur les véhicules et les conducteurs®, ce qui peut réduire la consommation de
carburant de jusqu‘a 20 %°°.

Coopertrans Logistics a utilisé une solution de gestion de parc de véhicules pour surveiller et analyser
les pics de vitesse, les comportements de freinage et d’accélération des conducteurs ainsi que les
conditions routieres, afin d’assurer le transport sécuritaire de cargaisons de produits chimiques.
Lentreprise a trés rapidement enregistré une réduction de 80 % des accidents et de 8 % de la
consommation de carburant, ce qui a entrainé une amélioration globale de la sécurité et de l'efficacité
de son parc de véhicules®’.

O La solution de travailleur connecté dote les travailleurs de dispositifs portables et connectés
v) qui fournissent des informations contextuelles ou des superpositions de réalité étendue (XR),

g afin de permettre une meilleure visualisation des opérations, d’accroitre la collaboration et la
productivité, et d'améliorer la sécurité de la main-d‘ceuvre. Les technologies XR offrent aux
travailleurs une expérience immersive et interactive pour améliorer leur productivité et leur
performance et leur permettent de partager des informations et des données en temps réel,
quel gue soit leur emplacement physique. Les travailleurs peuvent accéder a des renseignements
contextuels, a des conseils et a du soutien en temps réel pour manipuler I'équipement et les
biens et collaborer avec des colleégues, tout en fournissant des données sur leur environnement a
I'entreprise. Pour permettre I'intersection des données de XR et de I'ldO, une solide infrastructure
réseau est nécessaire pour permettre des connexions fiables et de haute qualité a de nombreux
appareils simultanés.

A titre d'exemple, songez aux installations de fabrication, ou les travailleurs portant des lunettes

de sécurité intelligentes utilisent la RA pour apprendre a utiliser I'¢quipement sur les chaines de
production, ainsi qu‘aux alertes et aux avis lorsque I'€quipement présente un danger pour la sécurité.
En tenant les travailleurs mieux informés, l'usine peut maintenir les niveaux de production et éviter
les temps d‘arrét inutiles, ce qui se traduit par une consommation nette d'énergie plus faible et une
réduction de 10 % des déchets pour une quantité donnée de production, tout en augmentant la
sécurité de la main-d‘ceuvre®s.
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La robotique et I'automatisation sont possibles grace au déploiement de systémes robotiques
connectés, de drones autonomes et d‘autres machines pour remplacer les processus manuels et

travailler de fagon fiable. Ces systémes sont a leur meilleur lorsqu’ils sont alimentés par un
transfert de données fiable et a haute vitesse, ce qui leur permet de répondre a de riches
informations visuelles ou autres informations contextuelles dans I'environnement, ainsi qu‘a
I'information sur d’autres étapes d'un processus industriel. De nombreux systémes robotiques
peuvent bénéficier d'un transfert de données en temps réel a faible latence pour permettre au
robot de détecter et de réagir en temps opportun, exécutant des taches qui nécessitent des
mouvements rapides et précis. Ces systemes fonctionnent 24 heures sur 24, sans pause ni
fatigue, et peuvent exécuter les tadches avec plus de précision et d'efficacité, ce qui entraine une
augmentation de la productivité et des délais d'exécution plus rapides.

On peut voir un exemple de la fagon dont I'automatisation favorise I'efficacité dans I'industrie de la
fabrication, ou des robots qui effectuent le traitement et I'analyse de données en temps réel sont
utilisés pour effectuer des taches répétitives comme le soudage, la peinture ou le forage avec une
grande précision et une grande efficacité, libérant les travailleurs humains pour qu’ils se concentrent
sur des taches plus complexes qui exigent une pensée critique et des compétences de prise de
décisions, entrainant une augmentation de 30 % de l'efficacité de la production®. Par conséquent,
non seulement la chaine de production augmente-t-elle considérablement la production, mais elle

a aussi besoin de moins d‘électricité pour fonctionner.

La transformation numérique par I’habilitation des entreprises

En plus de la transformation au moyen de cas d’utilisation précis et du déploiement d‘appareils physiques,
la connectivité alimente également la réinvention plus vaste des entreprises en établissant un noyau
numérique bati sur une infrastructure infonuagique moderne, dont les avantages se font sentir dans
I'ensemble de 'organisation.

m Le passage a l'informatique en nuage consiste a déplacer les charges de travail des centres de

@ données traditionnels vers des services infonuagiques évolutifs, ce qui peut transformer
fondamentalement les activités de base de bout en bout. Ces environnements infonuagiques ne
sont disponibles qu’avec le soutien d’une infrastructure de réseau pour fournir une bande
passante, une fiabilité et une sécurité élevées. Grace a la transformation infonuagique, les
entreprises peuvent fonctionner avec plus d‘agilité et de souplesse pour répondre a la demande,
ce qui réduit les colts inutiles et les obstacles a I'innovation. Plus important encore,
I'informatique en nuage est 93 % plus éconergétique et produit 98 % moins d’émissions de gaz a
effet de serre que les centres de données sur place, ce qui fait une différence importante dans

I'impact d’'une entreprise sur la durabilité®®.
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La prise de décisions fondées sur les données et I'l A peuvent avoir un effet plus important, car
les entreprises sont en mesure de saisir et de transférer efficacement de grandes quantités de
données sur les réseaux. Cela permet aux organisations de prendre des décisions plus éclairées,
analytiques et alimentées par I'lA dans I'ensemble de I'entreprise, sur la fagcon de rendre les
opérations plus efficaces et de réduire les émissions de carbone, des déchets et de la
consommation d’eau. En plus des renseignements sur les activités de base et la productivité, les
entreprises peuvent également agir en fonction de renseignements stratégiques sur le carbone
en particulier, en rassemblant des sources de données disparates sur les Tl et les TO afin
délaborer des perspectives approfondies de bout en bout sur la production de carbone et de
cerner plus facilement les possibilités de réduire les émissions de type I.

La transformation de l'effectif est I'évolution des méthodes de travail traditionnelles vers des
modeéles de plus en plus souples et adaptables. La connectivité moderne est au cceur de ce
changement, car elle fournit les bases pour qu’on puisse s’acquitter de nos fonctions avec plus
de souplesse et a distance dans un plus grand nombre de professions. De méme, des outils
comme I'lA générative, lorsqu’ils sont entre les mains des travailleurs, changent
fondamentalement la nature du travail. Ensemble, ces mesures ont le potentiel d’améliorer la
productivité de la main-d‘ceuvre et exigent moins de travailleurs sur place, ce qui réduit la
consommation d’énergie des installations électriques et les émissions de gaz a effet de serre des
travailleurs qui font la navette, tout en permettant aux travailleurs d‘étre plus efficaces.

Par exemple, I'essor de la télémédecine, en tirant parti des réseaux et de la connectivité, permet aux
fournisseurs de soins de santé de communiquer avec les patients et d’autres professionnels de la santé
en temps réel, peu importe ou ils se trouvent. Cela a permis d’améliorer les résultats pour les patients
en permettant des diagnostics plus rapides, en réduisant les séjours a I’"hopital et en améliorant l'accés
aux services de santé, en particulier dans les régions éloignées ou rurales, ce qui a réduit le besoin de
transport des patients et d’infrastructure hospitaliere, abaissant les émissions de gaz a effet de serre et

la consommation dénergie.
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 peut tirer partide la
transformation numerigu

, e pour avoir un
plus grand impact IR

La transformation numérique axée sur la connectivité peut procurer des avantages en matiére de durabilité
dans toutes les industries canadiennes. Toutefois, les possibilités sont plus grandes et plus immédiates
pour certains secteurs.

Position des industries en matiére de durabilité et de transformation numérique
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Dans la section qui suit, nous examinons en profondeur trois secteurs verticaux de l'industrie - le pétrole
et le gaz, les mines et I'agriculture - dans lesquels la modernisation des activités axée sur la connectivité
peut entrainer des avantages importants sur le plan de la durabilité en ce qui concerne les émissions de
gaz a effet de serre, la consommation de ressources naturelles et les déchets. Dans chacun d’eux, nous
soulignons les défis de durabilité propres a l'exploitation verticale, ainsi que le réle de la transformation
numérique et de la connectivité pour relever ces défis, et nous détaillons des cas d’utilisation a impact
élevé. Bien que les répercussions sur la durabilité dans cette analyse soient axées sur le Canada, nous
présentons des exemples mondiaux pour démontrer ce qui peut étre adopté au Canada.
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Pétrole et gaz

L'industrie pétroliére et gaziére du Canada est le quatrieme producteur de pétrole en importance dans
le monde et un moteur important du PIB canadien (105 milliards de dollars en 2020) et de I'emploi®'. En
plus de son importance économique, I'industrie a toujours eu une grande empreinte environnementale,
produisant 28 % des émissions de gaz a effet de serre du Canada (environ 189 Mt d'é¢q. CO,)®2.

Au cours des derniéres années, les partenaires du commerce de I'énergie du Canada ont commencé a
mettre en ceuvre des mécanismes d’ajustement a la frontiére pour le carbone (AFC), qui imposent une
tarification du carbone sur les biens importés afin de prévenir les fuites de carbone et de promouvoir
des régles du jeu équitables pour les industries nationales®. Les principaux partenaires d'exportation du
Canada, dont I'Union européenne (UE) et les Etats-Unis (E.-U.), ont mis en ceuvre ces mécanismes, qui
pourraient avoir une incidence sur I'¢conomie canadienne (y compris les 35 % du PIB qui dépendent des
exportations d‘énergie vers les E.-U.) si les émissions de gaz a effet de serre ne diminuent pas® 5.

De plus, dans le cadre du Plan de réduction des émissions pour 2030 du gouvernement, la taxe fédérale
sur le carbone devrait passer de 65 $ la tonne d’éq. CO, en 2023-2024 a 170 $ la tonne en 2030-2031¢5,
Par conséquent, I'industrie pétroliére et gaziére doit réduire son empreinte environnementale plus que
jamais, afin d'éviter des répercussions financiéres importantes.

Les producteurs de pétrole et de gaz comprennent le réle important qu’ils jouent dans la réduction

de I'empreinte de gaz a effet de serre du Canada, la plupart des entreprises ayant déja établi des plans

de cheminement vers la carboneutralité et des initiatives ESG. Ces entreprises font des progrés pour
réduire leurs émissions de type | et Il grace a des investissements dans la recherche et le développement
de technologies propres, a I'intégration de la réduction des émissions dans la planification et I'exploitation
des projets, a des initiatives de premier plan de captage, d’utilisation et de stockage du carbone et

a d’autres approches®’. De plus, des consortiums industriels comme la Oil Sands Pathways Alliance
orchestrent des efforts a I'échelle de I'industrie pour réduire les émissions.

Défis liés a la durabilité du secteur pétrolier et Egazier et possibilités de transformation numérique
AMONT INTI AVAL

MEDIAIRE
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Défis actuels en matiére de durabilité
« Consommation d’eau pour les procédés de forage et de « Emissions de méthane provenant de I'équipement des + Emissions de GES provenant du transport de produits
fracturation hydraulique installations de traitement (p. ex., vannes, compresseurs, etc.) : * Consommation d'eau pour le refroidissement et la
+ Combustion de combustibles fossiles et consommation « Risque de défaillance et de fuite des pipelines production de vapeur dans le procédé de raffinage
d*énergie pour alimenter I'équipement de forage et les « Forte consommation d’énergie pour alimenter I'équipement + Consommation d'énergie pour la conversion du pétrole brut
plateformes pétroliéres utilisé pour le traitement du gaz naturel en divers produits (p. ex., essence)
« Temps d'arrét et gaspillage d’énergie en cas de défaillance de « Utilisation d'eau pour I'entretien et le refroidissement + Soutien & la sécurité de la main-d’ceuvre dans les raffineries

I'équipement des pipelines (p. ex., vérification de I’'EPI)
« Fuites d’émissions fugitives (p. ex., méthane) provenant de
puits de pétrole

Possibilités de transformation numérique axée sur la connectivité

’ Entretien prédictif des plateformes pétroliéres « Systéme de surveillance de I'état des pipelines avec des + Réseau de chaine d"approvisionnement connecté pour
+ Systémes de détection et de surveillance des fuites pour le actifs connectés . reduire les émissions de GES
forage et les puits « Surveillance des réservoirs de stockage et des pompes + Jumeaux numériques pour optimiser le processus de
« Opérations de forage automatisées rendue possible par les drones raffinage afin de réduire la consommation d’eau
« Intégration de réseaux intelligents pour la gestion de I'énergie : * Entretien prédictif de I'équipement (p. ex., pompes et + Systémes de gestion de |'énergie utilisant I'Internet des
’ Jumeaux numériques pour les opérations de forage CC]WP’ESSEUTS) i obietg dans les raffineri.es .
(optimisation du forage) + Veéhicules autonomes pour transporter le pétrole vers + Solutions pour les travailleurs connectés dans
les raffineries les raffineries
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La transformation numérique axée sur la connectivité est un élément important de cet effort et peut aider
I'industrie pétroliére et gaziére a devenir plus durable a chaque étape de la chaine de valeur, que ce soit
par une surveillance et une visibilité améliorées, la simplification des opérations grace a de meilleures
décisions éclairées par les données, ou I'amélioration de la capacité d’entretenir et d’utiliser les actifs
efficacement. Au cours des phases d’exploration et de production, de meilleurs capteurs et une meilleure
cartographie peuvent réduire le temps de forage perdu afin de conserver I'énergie et le carburant.

De méme, a |'étape du transport, des drones et des dispositifs de surveillance peuvent détecter et prévenir
les déversements dangereux avant qu’ils ne causent des dommages a I'environnement. Dans les raffineries,
des jumeaux numeériques peuvent étre alimentés par de riches données de capteurs, permettant de
simuler et d'optimiser les processus et de réduire la consommation d‘énergie.

En plus de la gestion des émissions de gaz a effet de serre, la transformation numérique peut avoir un
impact supplémentaire sur la durabilité en améliorant la sécurité des travailleurs, notamment en leur
fournissant des dispositifs connectés qui les avertissent des dangers dans leur environnement.

Cas d'utilisation |
Entretien prédictif de plateformes pétroliéres

Les installations de forage sont alimentées par de I'equipement lourd spécialisé qui, comme tout autre
actif, peut se dégrader ou faire défaut avec le temps. Aujourd’hui, I'entretien de cet équipement est
effectué selon un calendrier fixe ou aprés que la machinerie ait déja fait défaut, ce qui entraine des
temps d‘arrét et des pertes importants, en plus de créer des risques pour la sécurité au travail. Les temps
d‘arrét imprévus peuvent, a leur tour, générer des émissions excédentaires en raison de |'utilisation de
sources d’alimentation de secours, comme le brllage a la torche du gaz naturel inutilisé ou la nécessité
d’augmenter la production ailleurs.

Aujourd’hui, la consommation d’énergie augmente de 30 a 60 % selon le type d€quipement et le niveau
d’entretien requis®®. Les inefficacités de I'équipement peuvent entrainer une plus grande consommation
d’eau que nécessaire, ainsi qu’un risque accru de pollution et de contamination de |'eau. Afin de réduire
les temps d‘arrét, de prévenir la défaillance totale de I'équipement et de réduire au minimum le gaspillage
de ressources, il est essentiel de régler les problémes d‘équipement grace a la technologie 5G a un stade
précoce, évitant le remplacement prématuré et la consommation supplémentaire de ressources.

Les producteurs de pétrole et de gaz peuvent relever ces défis en utilisant des caméras de surveillance,
des capteurs et des drones pour surveiller a distance I'équipement sur les plateformes de forage

et extracotiéres, en prédisant les défaillances sans inspection manuelle. A titre d’exemple, des drones,
propulsés par la vision informatique, peuvent survoler des plateformes en mer ou d’autres endroits
éloignés pour effectuer des inspections plus fréquentes de I'équipement et de I'environnement

des travailleurs.

ure, 2023. Tous droits réservés.




Entretien prédictif des plateformes pétroliéres
Avantages
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A mesure que les sociétés pétroliéres et gaziéres commencent & utiliser des drones et des caméras

de surveillance pour effectuer des inspections, le besoin de personnel pour pénétrer dans les zones
dangereuses diminue. Cela réduit les risques de blessures et d’accidents, améliorant ainsi la sécurité des
travailleurs. Lentretien prédictif alimenté par des caméras de surveillance, des capteurs et des drones

peut améliorer l'utilisation des actifs, car les recommandations formulées par les appareils a technologie
5G réduisent les colits d'entretien de 30 % et les temps d’arrét de I'équipement de 45 %°°. En optimisant
I'utilisation des actifs, les entreprises peuvent réduire leur consommation d‘énergie, d'eau et de matiéres
premiéres, ce qui réduit leur impact sur I'environnement. Une étude menée par le département de I'Energie
des Etats-Unis a révélé que les techniques d’entretien prédictif peuvent entrainer des économies
d'‘énergie de 20 % par année’®.

Pour effectuer cet entretien prédictif, les entreprises doivent avoir accés a des réseaux a large bande
passante afin de transférer de grandes quantités d’informations visuelles riches et de connecter de
multiples appareils simultanément, couvrant les vastes régions géographigues ou se trouvent les usines
de production de pétrole et de gaz. Pour analyser les données capturées par les caméras de surveillance,
les capteurs et les drones, les entreprises peuvent utiliser des réseaux a haute vitesse semblable a la 5G
pour obtenir des données en temps réel. Elles peuvent rester a I'avant-garde de la courbe d’entretien
prédictif en utilisant les réseaux filaires comme solution de secours pour les actifs et les opérations
essentiels a la mission, en veillant a ce que les opérations se déroulent sans heurts, peu importe la
perturbation potentielle du réseau.
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Etude de cas
Essai pilote d’entretien 5G d’EcoPetrol”

Le producteur de pétrole Ecopetrol a connu des retards opérationnels et des inefficacités
généralisées causés par une technologie insuffisante, des processus d’entretien désuets

et des flux de communication fragmentés a sa raffinerie de Barrancabermeja. Par le passé,

il fallait de trois a huit jours a EcoPetrol pour effectuer I'entretien opérationnel prévu, ce

qui entrainait un temps d‘arrét important des biens et de I'’€quipement. En tirant parti de la
technologie 5G, des appareils compatibles avec I'ldO et des jumeaux numériques, EcoPetrol

a offert de |'assistance a distance et permis |'entretien des biens en temps réel en donnant
acceés a de I'information, des images et des communications dont le personnel de l'usine
pouvait tirer parti pour trouver des solutions aux problémes, réduisant le délai d’intervention
technigue a quelques heures. Grace a un réseau sans fil a haute vitesse, EcoPetrol a pu établir
une communication en temps réel entre les actifs et I'€quipement, les jumeaux numériques
alimentés par l'informatique en nuage et le personnel pour permettre l'assistance a distance et
I'entretien prédictif. Grace a la réduction des temps d‘arrét de I'équipement, EcoPetrol a réalisé
d’importantes augmentations de la productivité et des processus d’entretien, ce qui a

permis de réaliser des économies de plus d’'un million de dollars. En modernisant cette

partie de ses opérations, EcoPetrol a décarbonisé ses opérations et a permis la transition
énergétique a la raffinerie’.

Cas d'utilisation |l
Jumeau numérique d’opérations de forage

Le forage et l'extraction sont responsables d’au moins 10 % des émissions de carbone en amont de certaines
sociétés pétroliéres et gaziéres’. L'exploitation de gros groupes électrogénes et d’équipement de forage sur
des plateformes pétroliéres exige la combustion de quantités considérables de combustibles fossiles, de
sorte que tout forage inefficace ou gaspillé génére directement des émissions de type | inutiles.

Aujourd’hui, le contréle des opérations de forage est trés manuel et dépend de lI'expertise de l'opérateur
pour s‘adapter aux changements des conditions. Toute erreur entraine une consommation supplémentaire
de combustible et une augmentation des émissions.

Pour lutter contre ce phénomeéne, des jumeaux numériques peuvent étre utilisés pour créer une
représentation virtuelle du processus de forage de bout en bout, en utilisant des capteurs connectés
pour étudier la géologie du site de forage et I'état de I'equipement. Cela permet d'effectuer de riches
simulations qui permettent aux exploitants d'effectuer des essais de scénarios et d'optimiser les
paramétres de forage dans un environnement sir et contrélé. Cela augmente directement la précision
du forage, ce qui réduit la consommation de combustible et les émissions de carbone.

2023. Tous droits réservés.
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Jumeaux numériques d‘opérations de forage
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Apreés avoir optimisé les opérations de forage a l'aide de modéles virtuels et de simulations, la technologie
numérique jumelée peut étre utilisée pour surveiller a distance le processus de forage en temps réel.

Les capteurs dans I'environnement physique et la plateforme pétroliére transmettent de I'information en
temps réel afin de mettre a jour la simulation et d‘aviser les opérateurs des problémes potentiels avant
qu'ils surviennent. Cela réduit encore davantage le temps de forage et I'’énergie nécessaires pour alimenter
la foreuse, permettant aux producteurs de voir une réduction des émissions de carbone provenant de la

consommation d‘énergie allant jusqu’a 20 %’*.

Ces simulations de forage détaillées reposent sur des capacités de réseau avancées. Pour assurer des
connexions simultanées aux capteurs de la plateforme pétroliére, les réseaux doivent pouvoir transmettre

et recevoir des données a haute vitesse. Une faible latence est également importante lors de I'adaptation

des paramétres de forage en temps réel, ol une latence de plus de 5 ms peut entrainer des erreurs. Compte
tenu de la nature éloignée de ces plateformes et des exigences complexes en matiere de réseautage, il est
essentiel de continuer d'investir dans des réseaux spécialisés pour réaliser ces avantages environnementaux.

Appel al'action

L'industrie pétroliere et gaziére est essentielle a 'économie canadienne et a un réle
important a jouer dans la réalisation des objectifs de développement durable du Canada.
Les producteurs investissent dans l'atteinte de l'objectif de carboneutralité et font déja
des progres importants pour réduire les émissions de type | et Il. La connectivité, et la
transformation numérique qu’elle permet, est un élément important pour atteindre cet

objectif, avec des occasions dans toute la chaine de valeur de réduire les temps d‘arrét,

d’améliorer l'utilisation des actifs et de permettre une production plus efficace. En retour,
cela a une incidence sur la durabilité, y compris une plus grande réduction des émissions.
Lentretien prédictif et les jumeaux numériques pour l'optimisation du forage sont deux des
nombreux cas d’utilisation de pointe qui générent ces immenses avantages. En saisissant
cette opportunité, I'industrie pétroliere et gaziére peut favoriser une croissance plus durable,
tout en alimentant le Canada et en répondant a ses besoins énergétiques.
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Le Canada est reconnu comme un chef de file dans le secteur minier, avec de grandes exploitations

dans le charbon, les sables bitumineux et la roche dure. Le Canada produit 60 minéraux et métaux,
évalués a 55,5 milliards de dollars en 2021, dans prés de 200 mines et 6 500 carrieres de sable, de

gravier et de pierre partout au pays’. On s’attend a ce que les activités miniéres au Canada augmentent
considérablement au cours de la prochaine décennie en raison de la demande mondiale croissante pour
les minéraux et les matieres essentielles du Canada pour alimenter la transition vers I'’énergie propre et la
fabrication de pointe’. Bien que les sociétés miniéres puissent générer des retombées économiques pour
le Canada, elles ont la possibilité de le faire avec une durabilité accrue.

En 2021, les émissions de l'industrie miniére au Canada ont été déclarées a 30 Mt déqg. CO, (~5 % des
émissions totales au Canada)”’, principalement attribuables a la production de métaux et a l'exploitation
des sables bitumineux, qui entrainent des émissions fugitives’®. De plus, I'industrie a consommé 240
millions de métres cubes d’eau en 20207° pour appuyer l'utilisation de produits chimiques et de machinerie
lourde dans le traitement et le raffinage des métaux. Les sociétés miniéres prennent conscience de leur
empreinte environnementale et tentent de relever les défis liés a la fiabilité et a I'entretien de I'équipement,
a la gestion de Iénergie et de I'eau et a la sécurité de la main-d‘ceuvre afin de réduire cette empreinte.

Défis liés a la durabilité du secteur minier et possibilités de transformation numérique

EXPLORATION APPROVISIONNEMENT FERMETURE

Chargement et R Traitement et
transport raffinage

P A i Yo =

Défis actuels en matiére de durabilité

Exploration et conception Forage et dynamitage Transport Marché

+ Emissions de GES provenant de |la consommation + Emissions de I'équipement utilisé pour la gestion et le * Véhicules et équipements énergivores pour le
de carburant des véhicules pendant |'exploration transport des minéraux transport des minéraux
« Emissions de matiéres particulaires générées par + Procédés a forte consommation d’eau pour la séparation et + Emissions de poussiéres et de particules pendant
le forage et le dynamitage des roches et le raffinage des minéraux le transport des minéraux
des minéraux + Emissions de méthane provenant du brilage a la torche
+ Risque d’exposition & des substances toxiques et incomplet et de la purge des pipelines
d‘accidents de machinerie lourde + Risque de contamination de I'environnement attribuable

aux fuites et aux défaillances des bassins de résidus

Possibilités de transformation numérique

« Drones pour |I’exploration de nouveaux gisements ’ Des solutions de travailleur connecté pour détecter « Logistique intelligente et systémes de gestion de

« Solutions de gestion de parc de véhicules fondées les émissions et y réagir parc automobile pour réduire les émissions de
sur I'ldO pour I'exploration + Camions de transport automatisés GES lors du transport des minéraux

« Equipement intelligent de forage et + Jumeau numérique pour le traitement et |'optimisation -+ Véhicules autonomes et robotique
d’échantillonnage Surveillance a di des bassins de rési et

« Opérations de forage autonomes intervention proactive en cas de défaillance

« Dispositifs portables et réalité étendue pour
signaler la présence de substances toxiques
dans I'environnement

La connectivité, et la transformation numérique qu'elle permet, est un levier important pour atteindre

cet objectif. L'exploitation miniére dans des endroits éloignés et dans des conditions difficiles peut
présenter des défis pour la sécurité et la productivité des travailleurs, mais grace a des solutions de
travailleur connecté, des appareils portables et des dispositifs peuvent étre utilisés pour accéder a

des renseignements et a du soutien essentiels. Les sociétés miniéres peuvent également bénéficier

de solutions d'actifs connectés qui tirent parti de I'analyse des données et de I'entretien prédictif pour
optimiser le rendement de I'équipement et réduire la consommation d’énergie. Parallelement, les camions
de transport autonomes peuvent étre utilisés dans des opérations a grande échelle ou le transport de
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matériaux constitue une part importante du processus d'exploitation miniéere, afin de réduire les émissions
et les déchets®. En permettant des activités plus connectées et automatisées, le role de l'effectif dans les
opérations miniéres peut passer a la surveillance et au travail a distance, ce qui accroit la sécurité.

Pour réaliser ces avantages, il faut avoir le bon réseau en place, bien que les sites miniers individuels
puissent étre situés dans des endroits éloignés ou avoir des exigences de réseau spécialisées en raison
de leur aménagement. Pour répondre a ces besoins, il faut continuer d'élargir l'infrastructure des réseaux
publics et privés.

Cas d'utilisation |
Capteurs des bassins de résidus

En plus des minéraux précieux, le processus d’extraction miniére génére également des résidus contenant
des métaux lourds comme le plomb, le mercure, I'arsenic et le cadmium, qui posent des risques
environnementaux s’ils ne sont pas gérés correctement. Pour prévenir ces risques, les sociétés miniéres
entreposent les résidus dans des bassins de confinement qui couvrent maintenant une superficie de 300
kilomeétres carrés®. En moyenne, il y a d’'une a deux défaillances par année®?, chaque défaillance entrainant
des réparations et des amendes de 350 millions a 1 milliard de dollars pour non-conformité.

Compte tenu de I'importance environnementale et financiére de ces bassins, les entreprises disposent
d’installations de stockage des résidus pour les surveiller et gérer ainsi que des systémes de surveillance,
et des inspections manuelles sur place sont effectuées plusieurs fois par jour, ainsi que des inspections
plus formelles tous les 15 jours®. La plupart des pratiques de surveillance et de gestion sont effectuées
manuellement sur place aujourd’hui, ce qui entraine des erreurs potentielles et un risque d’exposition a des
produits chimiques toxiques et a des gaz nocifs. Les entreprises ont besoin de plus de technologies qui
peuvent soutenir ces installations dans leur fonctionnement indépendant et plus efficace.

Les capteurs installés dans les bassins de résidus peuvent étre utilisés pour surveiller I'état des bassins en
mesurant le pH, la turbidité, le volume, la température et d’autres parametres de lI'eau dans les bassins, en
plus de la structure globale du barrage, en particulier pour détecter tout changement ou toute anomalie
pouvant indiquer la présence d’une fuite, d’'une bréche ou d’un probléme. Ces capteurs fonctionnent de
facon autonome et peuvent effectuer des inspections en quelques minutes, ce qui donne a l'entreprise
un apercu rapide des conditions du bassin®*. Une fois qu’une entreprise détecte une fuite ou une
défaillance du barrage, elle peut réparer le barrage et empécher une fuite plus importante, ce qui réduit
les dommages environnementaux causés par ces incidents. En agissant plus rapidement, les entreprises
peuvent réaliser des économies de 15 a 20 %% en matiére d’entretien préventif. Les capteurs connectés
améliorent également la précision de lecture, ce qui peut aider les entreprises miniéres a déterminer
quand l'eau peut étre renvoyée dans lI'environnement et peut réduire jusqu’a 90 % les incidents de
sécurité liés a la conformité environnementale®®.
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Surveillance des bassins de résidus

Aujourd’hui Demain
Les opérations actuellgs exigent des inspections Les opérations f\utures seront entierement menées par
manuelles effectuées par des travailleurs un systéme de surveillance en réseau

Surveillance manuelle Surveillance a distance

Les capteurs mesurent tous les paramétres

en quelques minutes, ce qui permet
une réponse rapide

il

La surveillance sur place est longue, sujette
a l'erreur et potentiellement dangereuse

Données de
capteurs

Temperature transfert

Turbidité

Volume Temperature

Gidt

Prélever manuellement des échantillons et
effectuer des tests plusieurs fois par jour

Des réseaux et une connectivité fiables sont essentiels pour que les capteurs générent, transmettent

et analysent les données en temps quasi réel et pour que les systémes de surveillance des bassins de
résidus fonctionnent efficacement. Ces bassins se trouvent dans des régions trés éloignées, et grace

a la surveillance a distance alimentée par des réseaux, les entreprises peuvent avoir une plus grande
connexion a une partie trés importante de leurs activités sans avoir a se rendre sur place. De plus, compte
tenu de la nature des bassins de résidus (les substances qu’ils contiennent et leurs répercussions sur
I'environnement et la société), les données recueillies sont sensibles et exclusives, ce qui nécessite
I'utilisation de réseaux hautement sécurisés pour gérer cette information et y accéder.

Cas d'utilisation |l
Solutions de travailleur connecté pour les émissions fugitives

Les émissions fugitives sont le rejet de gaz dans I'environnement qui sont des sous-produits des activités
miniéres. Elles prennent principalement la forme de méthane, d'oxyde nitreux et de sulfure d’hydrogéne,

et sont rejetées par |'évacuation et le torchage, ainsi que par des fuites, des déversements et d‘autres

rejets pendant la manutention et le traitement des minéraux et des minerais. Le torchage et I'évacuation
nécessitent un effort manuel considérable, car les travailleurs doivent surveiller manuellement le débit d‘air
et assurer la sécurité contre les fuites ou les dangers potentiels. Bien que ces méthodes soient efficaces pour
controler les rejets de gaz, tout probléme lié a ces processus peut exposer les travailleurs a des gaz toxiques
et retarder le traitement des fuites en raison du manque de surveillance et d’information sur le terrain.

Les sociétés minieres mettent actuellement en ceuvre des technologies de captage et d’utilisation des
gaz qui permettent de capter les émissions indésirables et de les utiliser comme source de combustible
pour les activités miniéres elles-mémes ou pour la production d’énergie®’. Ces entreprises investissent
également dans l'infrastructure, I'entretien régulier de I'¢quipement, 'amélioration des programmes de
détection et de réparation des fuites et l'utilisation de technologies de surveillance de pointe pour déceler
et corriger les fuites. Toutefois, cette infrastructure et cette technologie coltent cher et nécessitent de
I'équipement et une expertise hautement spécialisés.
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Des dispositifs portables peuvent étre utilisés pour relever les défis de durabilité liés au torchage, a
I'’évacuation et aux émissions fugitives en fournissant une surveillance en temps réel de la qualité de

I'air, des matiéres particulaires (MP) et de la concentration des gaz dans l'environnement. Ces dispositifs
avertissent les travailleurs de la présence de gaz toxiques dans l'environnement et permettent a la mine
de prendre rapidement des mesures correctives (p. ex., réparer les fuites), ce qui permet de réduire de
50 % le nombre d’incidents entrainant une perte de temps a signaler®. De plus, les dispositifs portables
peuvent aider les travailleurs a effectuer une surveillance en temps réel afin de mesurer l'efficacité de
combustion des systémes de torchage, puis a régler le débit du gaz afin d'optimiser le processus de

combustion et de réduire les émissions.

Solution de travailleur connecté

Meilleure visualisation
des opérations

Sécurité accrue de

la main-d‘ceuvre Productivité et

rendement supérieurs

Lunettes
intelligentes

Amélioration de la
collaboration avec
les colléegues
Conseils et soutien
instantanés

Partage de données
en temps réel

Une combinaison de transmission rapide des données et de faible latence est nécessaire pour recueillir
des données en temps réel sur I'environnement sur le terrain afin que les entreprises puissent détecter
rapidement les dangers potentiels pour la sécurité et prendre les mesures appropriées. Cela aide les
entreprises a éviter que les émissions de gaz a effet de serre deviennent de gros problémes d'efficacité

opérationnelle et de sécurité.
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Une solution de travailleur connecté bénéficie d’'un réseau fiable. Cependant dans le secteur minier, les
entreprises ont la possibilité de tirer parti d’'un réseau privé comme solution de rechange. Aujourd’hui, de
nombreuses solutions de travailleur connecté utilisent la technologie Wi-Fi ou Bluetooth, ce qui permet la
connectivité sur des distances plus courtes (10 a 20 m), bien que les opérations miniéres a grande échelle
s'étendent sur plusieurs kilométres et exigent une couverture plus contigué. Le besoin de connectivité et
les avantages d’avoir une connectivité dans ces régions éloignées représentent une occasion de grande
valeur pour les entreprises miniéres, ou ces entreprises peuvent investir de fagcon indépendante pour
s’assurer qu’il y a du soutien adéquat pour leurs activités commerciales.

Etude de cas
Solution de sécurité et de productivité de Suncor®

Suncor a mis au point une solution de productivité en matiére de sécurité utilisant un réseau
maillé sans fil dans certaines de ses installations minieres, qui permet aux travailleurs de
porter un dispositif sur leur épaule, dans le rayon respiratoire, pour aider les travailleurs

et I'entreprise a surveiller I'exposition aux gaz dans leur environnement opérationnel. La
tolérance a l'exposition a été préprogrammeée pour le H,S, le SO, et d'autres gaz dangereux
afin de se conformer aux normes de santé et de sécurité au travail. Lorsqu’un travailleur entre
dans un environnement ou le niveau de ces gaz est plus élevé que les seuils établis comme
« sécuritaires », une alarme de panique se déclenche, informant les équipes opérationnelles
locales de I'exposition. La solution a permis aux travailleurs de demeurer dans les zones de
travail 85 % du temps, ce qui a entrainé une augmentation de la productivité et permis un
meilleur contréle de la sécurité.

Appel al'action

L'industrie miniére du Canada devrait connaitre une hausse de la demande mondiale pour
ses minéraux essentiels, et les sociétés miniéres veulent répondre a cette demande en
gardant a l'esprit la durabilité. Les activités minieres sont souvent menées dans des endroits
trés éloignés avec une topographie difficile et des processus a forte consommation d'‘eau et
d’énergie pendant l'extraction, la production et le raffinage. Le secteur minier est de plus en
plus déterminé a relever ces défis et a créer des milieux de travail plus sécuritaires sur place
pour protéger et habiliter sa main-d‘ceuvre. La modernisation des activités, rendue possible
par les réseaux filaires et sans fil 8 haute vitesse, est un levier important pour y parvenir

et peut prendre la forme de travailleurs et d’actifs connectés, de camions de transport
autonomes et d’'une transformation plus vaste de |'entreprise. La connectivité apporte de
nouvelles solutions a certains des défis environnementaux les plus critiques propres a
I'exploitation miniére, y compris la gestion des bassins de résidus et des émissions fugitives.
Ces possibilités, ainsi que d’autres occasions de pointe, peuvent contribuer a un brillant
avenir pour lI'industrie miniére et le Canada.
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Agriculture

La population mondiale devrait passer de 7,6 milliards a 9,8 milliards d’ici 2050°, et cette croissance
s'accompagnera d’'une demande accrue pour les animaux d'élevage, les produits laitiers et les fruits et
légumes du Canada. Cela exige une augmentation de la production agricole, ce qui met davantage de
pression sur nos écosystemes deja fragiles. Le secteur agricole du Canada a produit 69 Mt d'éq. CO,

en 2021, ce qui représente environ 8 % des émissions nationales de gaz a effet de serre®. En plus des
émissions, |'utilisation de produits chimiques, le gaspillage et les pertes sont de plus en plus importants
pour la société et I'industrie agricole, car 33 % des aliments produits sont perdus avant d’atteindre les
consommateurs®, ce qui entraine la perte de ressources précieuses comme |'eau et I'énergie®. Cela

est d’autant plus mis en évidence par les défis liés a la sécurité alimentaire et a I'abordabilité, que les
Canadiens ont de plus en plus ressentis au cours des derniéres années, et I'importance de faire baisser le
colt total de la production alimentaire.

Les agriculteurs font face aujourd’hui a des défis opérationnels et de durabilité uniques, qu’il s'agisse

de la complexité de la gestion des cultures et des animaux d‘élevage, de la visibilité et de l'optimisation

de la chaine d’approvisionnement ou des pénuries de main-d‘oeuvre. La taille moyenne d’une ferme

au Canada est de 809 acres, et les fermes délevage contiennent souvent un grand nombre de bétes

(p. ex., plus de 100 vaches), ce qui fait qu’il est difficile pour les agriculteurs de gérer efficacement les
opérations sur de grandes superficies et dans des troupeaux de grande taille®*. Les agriculteurs ont une
visibilité limitée sur les conditions et la santé des cultures et des animaux d‘élevage, ce qui entraine des
soins universels pour les cultures et les animaux, une réduction du rendement et une augmentation des
émissions. Les exploitations agricoles dépendent également fortement de la main-d‘ceuvre manuelle, et
les pénuries de main-d‘ceuvre sont de plus en plus fréquentes en raison de la hausse de la demande : 74 %
des propriétaires d'entreprises agricoles travaillent plus d’heures pour combler le manque de personnel,
et 48 % des entreprises agricoles ont di refuser des ventes ou des contrats en raison d’'une pénurie de
main-d’‘ceuvre. En outre, les agriculteurs peuvent bénéficier d'une meilleure visibilité sur la localisation des
produits, le temps de transport des produits et d'autres informations sur la distribution des aliments qui
réduisent les risques pour la qualité des aliments. A I’heure actuelle, une grande partie de ce processus se
fait manuellement et sur papier, ce qui prend du temps, est sujet a l'erreur et entraine une augmentation du
gaspillage alimentaire et des émissions de gaz a effet de serre, présentant la possibilité de faire davantage
appel au numérique®.
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Défis en matiére de durabilité agricole et possibilités de transformation numérique

INTRANTS GESTION DES FERMES PRODUCTION DISTRIBUTION

Gestion des cultures et
des animaux d'élevage

& F r 0 & L &

Défis actuels en matiére de durabilité

Ensemencement Gestion des sols Récolte Production en usine Emballage alimentaire Transport d’aliments Commerce de détail

« Dégradation du sol (érosion) causée par « Contamination du sol et de I'eau par « Gaspillage alimentaire et pertes lors du « Combustibles fossiles consommés lors de
I'utilisation excessive d’engrais |'utilisation excessive de pesticides transport de la ferme a l'installation de la distribution des aliments des
synthétiques - Consommation excessive d‘énergie pour transformation installations de transformation aux

- Emissions d’oxyde nitreux provenant des soutenir le systéme d'irrigation « Emissions de GES provenant de I'énergie marchés
engrais synthétiques « Emissions de méthane provenant de la consommeée pour chauffer, refroidir et « Pertes causées par un transport inefficace

« Utilisation excessive d’eau pour le sol, fermentation entérique du bétail réfrigérer les aliments ou retardé
entrainant I'épuisement des ressources - Consommation d'énergie liée a 'entretien « Difficulté a suivre la qualité et la
naturelles et a la défaillance de I'équipement réactif conformité des aliments

Possibilités de transformation numérique
’ Agriculture de précision ’ Systé dalii i isé « Capteurs de qualité et de conformité « Réseau de chaine d'approvisionnement

« Systémes de climatisation a capteurs « Surveillance de précision des animaux alimentaire connecté (alimenté par des capteurs

+ Planteuses automatisées (robots) d’élevage « Tri et inspection automatisés d’ldO)

« Plateformes de gestion des intrants « Systemes de traite robotisés + Emballage intelligent avec I'ldO + Tragabilité de bout en bout de la chaine
intelligentes + Systémes de collecte automatique « Entretien prédictif dans les installations d’approvisionnement

des ceufs de traitement + Parc de véhicules connectés
« Tracteurs autonomes pour la gestion « Optimisation des itinéraires de livraison
des cultures axée sur l'intelligence artificielle

La transformation numérique axée sur la connectivité peut aider les agriculteurs a améliorer leurs activités
afin de relever les défis liés a la durabilité et aux opérations. L'agriculture de précision au moyen de capteurs
et de drones permet une surveillance a distance de la santé des cultures, permettant de fournir des éléments
nutritifs aux champs seulement lorsqu’ils sont nécessaires pour maximiser les rendements. De méme,

les planteuses, les récolteuses et les tracteurs autonomes fournissent aux agriculteurs du soutien pour la
gestion des cultures avec une plus grande précision, ce qui limite la surutilisation des ressources naturelles
et des nutriments. De plus, le développement d’'un réseau de chaine d’approvisionnement connecté au
moyen de modéles virtuels offre aux agriculteurs une visibilité et une transparence sur les niveaux et les
déplacements des stocks, optimisant ainsi les itinéraires et réduisant le gaspillage alimentaire. Les systémes
d’automatisation et de robotique peuvent exécuter de nombreuses activités a forte intensité de main-
d'ceuvre, y compris I'alimentation et les soins quotidiens d’animaux d‘élevage. Parallélement, le suivi des
animaux d‘'élevage a |'aide de capteurs et de technologies basées sur 'emplacement (comme un GPS) peut
permettre aux agriculteurs de mieux surveiller et controler les déplacements et I'emplacement des animaux.
En adoptant la transformation numérique axée sur la connectivité, les agriculteurs peuvent s'assurer qu’ils
sont équipés pour relever les défis de leur industrie, tout en réduisant leur impact environnemental.

Cas d'utilisation |
Agriculture de précision

Historiguement, les agriculteurs se sont fiés aux méthodes traditionnelles de plantation, de fertilisation

et de récolte en fonction de leur expérience et de leur connaissance générale des terres. Ces méthodes
entrainent souvent une application inégale d’engrais, d’herbicides et d’autres intrants en raison des
variations des types de sol dans un champ, ce qui peut entrainer du gaspillage, des rendements réduits
et des émissions de méthane plus élevées. Les agriculteurs peuvent aussi ne pas étre au courant des
ravageurs et des maladies dans leurs cultures jusqu’a ce qu’il soit trop tard, et avoir besoin d’aide pour
surveiller leurs champs afin de s’assurer que les ravageurs n'‘endommagent pas directement les plantes ou
ne transmettent pas d’infections bactériennes, virales ou fongiques®®.
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Les agriculteurs peuvent améliorer leur gestion des cultures en plagcant des capteurs dans le sol ou sur
les plantes dans les champs pour saisir des données environnementales comme I’humidité du sol, la
température de l'air et I'"humidité. Toutes les quelques secondes, les capteurs transmettent ces données
a un systéme centralisé qui détermine quels sols et quelles cultures nécessitent quelle quantité d’engrais
et de nutriments. Grace a cette technologie, les agriculteurs peuvent maximiser leur rendement et passer
moins de temps a surveiller manuellement leurs cultures, appliquant des engrais et des traitements
seulement au besoin, ce qui réduit les émissions de méthane inutiles. De plus, ces renseignements aident
les agriculteurs a atténuer les risques de ravageurs et de maladies qui, autrement, pourraient prendre
rapidement de l'expansion et entrainer d’importantes pertes. Par conséquent, I'agriculture de précision
peut réduire l'utilisation de l'eau et des engrais de 20 a 40 % sans avoir d'impact sur les rendements?,
réduisant ainsi les émissions de gaz a effet de serre et le gaspillage d’eau.

Agriculture de précision

Données recueillies par les capteurs
de plantes et de sol
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Des réseaux performants sont importants pour le fonctionnement des systémes d’agriculture de précision.
Dans les fermes connectées, des centaines de capteurs, répartis sur une vaste superficie, doivent étre
capables de communiquer de facon fiable a la fois pour peaufiner les processus d’irrigation et de
fertilisation, ainsi que pour réagir aux ravageurs et aux maladies. Sans réseaux fiables, les agriculteurs ne
peuvent pas réagir rapidement et avec précision a I'état de leurs cultures.
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Etude de cas
Niolabs alimente un vignoble autonome®®

Un service nio utilise les données de capteurs dans le sol en combinaison avec les
observations de l'agriculteur pour contréler de fagcon autonome la pompe et les vannes du
vignoble, fournissant un débit d'’eau optimal a chaque vigne. L'entreprise permet au vignoble
d'utiliser des données en temps réel qui transforment une exploitation agricole manuelle
réactive en un exemple proactif et automatisé d’agriculture de précision. Cette fonctionnalité
est alimentée par la connectivité, grace a un réseau qui permet la transmission de données
entre les pompes et les capteurs dans le sol, afin d’assurer un débit d’eau précis vers chaque
vigne. En permettant le contrble a distance des opérations courantes et I'entretien prédictif,
les vignerons ont vu leurs co(its diminuer de 25 %. De plus, grace a cette méthode de nio, les
fermes peuvent utiliser moins d'eau, de pesticides et d’engrais, au bon endroit et en quantité
précise, ce qui réduit la consommation de 40 %.

Cas d'utilisation |l
Systémes automatisés d'alimentation des animaux d’'élevage

La croissance démographique, le développement économique et la migration urbaine ont stimulé une
demande sans précédent de protéines animales, qui devrait augmenter jusqu’a 70 % d’ici 2050%. Au
Canada en particulier, la production animale a contribué de fagon importante au PIB, générant 5,7 milliards
de dollars en 2021, avec des exportations principalement aux Etats-Unis'®®. En méme temps, les émissions
du bétail - provenant du fumier et des rejets gastro-intestinaux - représentent 49 % des émissions de
méthane (39 % de fermentation entérique, 10 % de stockage du fumier)'?, et ces émissions continueront
d’augmenter avec la demande accrue de protéines. De plus, une ferme moyenne au Canada a un

troupeau de plus de 150 bovins et veaux, et 40 % des stocks totaux de bétail sont en Alberta'?. Il est donc
extrémement difficile pour un seul agriculteur, ou pour un petit groupe d‘agriculteurs, d’en faire la gestion,
et de répondre efficacement a ses autres besoins de gestion de volaille et des cultures.

Traditionnellement, I'élevage consiste a élever des animaux comme des bovins, des porcs, des moutons et
de la volaille pour la viande, le lait, les ceufs et d’autres produits. Les agriculteurs gardent habituellement
leurs animaux dans des étables ou des paturages extérieurs, ou ils sont nourris et soignés a la main. Les
animaux font généralement l'objet d’'une inspection visuelle, et leur santé est évaluée par un vétérinaire

au besoin. Par exemple, une vache laitiére en lactation produit environ 400 grammes de méthane chaque
jour'®. Un agriculteur passe habituellement au moins deux heures par jour a nourrir, a abreuver et a prendre
soin de ses animaux, et les activités digestives du bétail représentent plus de 3 % des émissions de gaz a
effet de serre du Canada'®*'°®, L'application de stratégies d’alimentation de rechange et d’additifs a aidé
les agriculteurs a réduire I'impact environnemental de leurs bovins, mais ces approches ne devraient
réduire les émissions de méthane que de 5 a 20 %, tout au plus'®. Pour réduire davantage les émissions,
les agriculteurs devraient continuer a adopter et a appliquer d'autres approches pour nourrir et
entretenir leur bétail.
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Les robots et les systéemes informatisés peuvent recevoir des données d‘appareils compatibles avec I'ldO
sur le bétail pour surveiller la santé et la nutrition, et fournir automatiquement des aliments aux animaux en
fonction de leurs besoins. Le systéme utilise des capteurs, des dispositifs portables et d’autres dispositifs
de connectivité installés sur le bétail pour recueillir et traiter rapidement des données sur les routines
d’alimentation et les rations alimentaires personnalisées pour chaque animal, en fonction de facteurs
comme l'age, le poids et les besoins nutritionnels. En méme temps, un robot peut utiliser les données
recues des capteurs, des dispositifs portables et des appareils pour déplacer les aliments vers les postes
d’alimentation, en contrélant la quantité distribuée a chaque repas. Grace a ce systéme entiérement
automatisé, les agriculteurs peuvent obtenir de précieux renseignements sur les habitudes alimentaires de
leur troupeau et les problémes de santé potentiels, les gérer plus efficacement et réduire leur dépendance
a l'égard de la main-d‘ceuvre. Un systéme d‘alimentation automatisé peut réduire de 80 % le temps que les
agriculteurs passent a nourrir et a surveiller leurs animaux'®’. De plus, la distribution d’aliments en quantités
contrdlées et automatisées permet une efficacité énergétique de 85 % supérieure a celle des chaines
d‘alimentation traditionnelles’®.

Systéme d'alimentation automatisé
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@ Nutrition
Dispositif compatible Données sur le bétail et ration Perspectives sur les habitudes
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alimentaire personnalisée
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Les fermes dont les bovins et les veaux sont peu nombreux peuvent mettre en ceuvre des pratiques
d’alimentation traditionnelles pour assurer une gestion suffisante; cependant les fermes qui comptent
plus de 100 animaux ont besoin d’'un systéme automatisé pour simplifier ces opérations. Un tel systéme
doit calculer les ratios d’ingrédients, suivre la quantité d’aliments donnés a chaque troupeau et fournir
simultanément aux agriculteurs des données sur la santé et le rendement des animaux'®. Ce systéme
fonctionne efficacement avec des réseaux sans fil a haute vitesse qui peuvent transmettre des données
de fagon cohérente entre de multiples capteurs et le robot avec une faible latence™ afin d’évaluer les
besoins des animaux en matiére de santé et de fournir des repas contrélés en fonction de ces besoins.
L'amélioration de la connectivité permet aux agriculteurs et aux gestionnaires d‘animaux d’élevage de
surveiller et de gérer a distance leurs troupeaux, ce qui libére les efforts manuels requis pour évaluer

et livrer les aliments.

Appel al'action

Pour répondre a la demande alimentaire croissante, les fermes doivent surmonter les défis
liés a la gestion des cultures et des animaux d’élevage, aux pénuries de main-d‘ceuvre et

a la visibilité de la chaine d’approvisionnement. L'avenir de I'agriculture s‘oriente vers des
niveaux accrus d‘automatisation et des essaims d‘appareils connectés, qui peuvent aider

les agriculteurs a gérer leur exploitation plus efficacement, tout en réduisant leur impact
environnemental. Grace aux réseaux filaires et sans fil a haute vitesse, les agriculteurs
peuvent tirer parti de la puissance du nuage et de la périphérie pour contenir leurs codts

et leur consommation d’énergie tout en libérant la puissance des connaissances et de
l'automatisation en temps réel. Avec le temps, les fermes pourront devenir de plus en plus
autonomes, ce qui permettra aux agriculteurs de se concentrer sur des taches a valeur ajoutée
et de prendre de l'expansion pour soutenir la demande accrue de produits agricoles. Pour

ce faire, il faut des investissements continus dans les réseaux et la connectivité, ainsi que de
I'innovation continue pour s'assurer que les cas d’utilisation sont accessibles a un prix que les
fermes peuvent facilement payer, permettant ainsi des pratiques agricoles plus durables.
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Défis et possibilites
d’adoption

Les exemples que nous avons montrés jusqu’a maintenant illustrent comment la
transformation numérique axée sur la connectivité représente un levier important
dans la lutte contre les changements climatiques et pour répondre aux ambitions
de durabilité du Canada. Toutefois, pour réaliser et accélérer ces avantages,

quatre facteurs essentiels peuvent jouer un roéle important.

Leviers d'accélération de la durabilité au Canada

Expansion du réseau de
prochaine génération

Les fournisseurs de services
de communication doivent
continuer de déployer et de
mettre a niveau
I'infrastructure de réseau
sans fil et filaire afin que les
entreprises aient la
connectivité dont elles ont
besoin pour se transformer
et adopter les cas
d‘utilisation.

Transformation de
I'industrie

Les entreprises doivent étre
entierement réinventées en
investissant dans leur infrastructure
et leur architecture d'entreprise, les
cas d'utilisation et les solutions,
ainsi que les talents et services pour
soutenir I'intégration numérique.

Cas d‘utilisation et dis-
ponibilité des dispositifs

Les fournisseurs de solutions
doivent élaborer et fournir des cas
d’utilisation éprouvés et préts pour
le marché pour les entreprises qui
peuvent leur permettre de se
transformer numériquement et de
répondre a leurs besoins
industriels, ce qui accélérera
I'adoption et les avantages.

—

Incitatifs, programmes
et évaluation de I'impact

Les programmes et les
incitatifs gouvernementaux
doivent inclure la
transformation numérique,
appuyée par une solide
stratégie d'évaluation de la
durabilité de bout en bout
pour mesurer et vérifier plus
précisément les émissions de
type |, Il et lll, et favoriser
I'amélioration continue
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Expansion des réseaux de la prochaine génération

Essentiellement, une transformation numérique réussie repose sur |'acceés a des réseaux filaires et sans fil
fiables. Au moment ou les entreprises cherchent a élaborer de nouveaux modeéles, de nouvelles offres et
de nouvelles facons de mener leurs activités, les technologies émergentes seront au coeur du projet, de
méme que les réseaux et la connectivité de pointe pour appuyer la transformation. Les fournisseurs de
services de communication prennent conscience de cette demande croissante et investissent activement
dans I'expansion et 'amélioration des réseaux. En 2021, les investissements des fournisseurs de services
de communication dans les réseaux sans fil et filaires se sont accrus de 16% et 11% respectivement par
rapport a 2020™,

Cependant, la réalisation des avantages de la transformation numérique exigera des investissements
continus dans I'expansion et I'amélioration des réseaux. De nombreuses entreprises situées dans des
régions trés éloignées ont besoin d’'un accés a des capacités de réseau au-dela de ce qu'elles ont
aujourd’hui. Méme dans les collectivités ou la connectivité est bonne, il faudra investir dans I'amélioration
et la mise a niveau des réseaux existants afin d’appuyer des cas d’utilisation plus avancés et a forte
intensité de données et leurs avantages connexes sur le plan de la durabilité.

C’est un défi de taille : Le Canada occupe la deuxiéme plus grande superficie de toutes les nations,
et une grande partie du pays est peu peuplée™. Cela rend le déploiement de l'infrastructure de réseau
extrémement difficile et colteux, et I'entretien est tout aussi difficile.

Malgré ces défis, les fournisseurs de services de communication, en grande partie en raison d'un
environnement réglementaire qui reconnait que les investisseurs devraient pouvoir obtenir un taux de
rendement sur l'investissement raisonnable, ont investi des milliards de dollars pour construire et exploiter
des réseaux de télécommunications de calibre mondial. La nécessité pour les fournisseurs de services de
communication de continuer a investir dans le développement et le déploiement de réseaux partout au
pays exige une approche réglementaire similaire. Les avantages pour I'¢conomie canadienne (et le fait de
permettre aux secteurs verticaux de I'industrie de devenir plus efficaces et plus durables) en valent la peine.

Cas d'utilisation et disponibilité des dispositifs

Méme avec les bons réseaux en place, bon nombre des avantages de la transformation numérique
ne peuvent étre pleinement saisis sans des cas d’utilisation éprouvés et préts pour le marché que les
entreprises peuvent déployer.

Bien que bon nombre des appareils dont les entreprises ont besoin pour se transformer numériquement
soient disponibles aujourd’hui, il existe encore des lacunes sur le marché pour répondre aux besoins
industriels. Par exemple, dans de nombreux contextes, y compris le raffinage du pétrole et du gaz ainsi que
la fabrication de produits chimiques, la menace d'explosions limite |'utilisation d’appareils courants comme
les téléphones cellulaires et les tablettes, qui peuvent produire des étincelles. Pour apporter les avantages
de la connectivité aux activités de base de ces secteurs verticaux de I'industrie, tout en demeurant
conformes aux normes du Réglement sur la santé et la sécurité au travail, de nouveaux dispositifs
intrinséquement s(rs doivent étre mis au point et mis sur le marché"s,
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De plus, de nombreuses formes de transformation numérique exigent le déploiement et I'intégration d’un
meélange complexe de logiciels et de services, en plus des appareils eux-mémes. Pour qu’un plus grand
nombre d'entreprises puissent adopter ces cas d’utilisation et devenir plus durables, la collaboration et
I'innovation dans les écosystémes seront essentielles. Les fournisseurs de solutions doivent continuer

de réunir tous les éléments de ces solutions et d’'innover en matiére de prix pour accélérer leur adoption
et leurs avantages.

Transformation des secteurs verticaux de lI'industrie

Pour se moderniser et devenir plus durables, les entreprises doivent adopter la réinvention globale,

batir un solide noyau numérique et intégrer la prochaine génération de solutions émergentes et de cas
d’utilisation. Pour cela, les entreprises doivent investir sur plusieurs fronts : leur propre infrastructure et
leur architecture d’entreprise en tant que base essentielle pour diffuser les données dans I'ensemble de
I'entreprise, les cas d’utilisation et les solutions qui permettent directement la transformation numérique,
et les bons talents et services pour faciliter I'intégration de la technologie et la transition numérique.

Ces investissements exigent que les entreprises et les investisseurs fassent preuve de diligence et tiennent
compte de la création de valeur a long terme et des avantages ESG lorsqu’ils établissent les priorités en
matiére de déploiement du capital.

A mesure que les secteurs verticaux de I'industrie se transformeront, le réle des travailleurs évoluera
davantage, et les organisations doivent s‘assurer d'embaucher, de perfectionner et de conserver les
ensembles de compétences spécialisées nécessaires pour demain, comme les compétences en génie
nécessaires pour maximiser la valeur des modéles génératifs d’IA.

Incitatifs, programmes et évaluation de I'impact

Les programmes gouvernementaux actuels et les incitatifs offerts aux entreprises sont axés sur les
investissements dans les technologies propres et les énergies renouvelables. Souvent, ces sources

de financement ne s'étendent pas aux types de transformation numérique dont il est question dans le
présent document, malgré la possibilité d’avantages considérables sur le plan de la durabilité. Le Canada
doit élargir son approche pour relever les défis environnementaux et, ce faisant, permettre aux secteurs
verticaux de l'industrie de devenir plus durables.

Cela pourrait étre encore plus efficace avec une solide stratégie d‘évaluation de bout en bout. A I'heure
actuelle, de nombreux programmes reposent sur l'autodéclaration des entreprises, qui est sujette

a la variabilité et limite la capacité de favoriser 'amélioration continue et de prendre des décisions
d’investissement éclairées. A I'avenir, la capacité d’évaluer et de vérifier plus précisément les émissions
de type |, Il et lll permettra au gouvernement et a l'industrie de se concentrer sur les types particuliers
de transformation numérique qui ont le plus d’impact, en plus de stimuler I'innovation, la
responsabilisation et I'action.
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Plusieurs pays qualifient la transformation numérique d’accélérateur des

objectifs de durabilité et concentrent leurs investissements sur l'infrastructure
numérique et les cas d’utilisation de la prochaine génération pour avoir un impact
plus important. Le Canada a I'occasion d’apprendre de ces gouvernements,
alliances et entreprises et de s’y inspirer pour trouver des fagcons d’encourager la
modernisation des entreprises pour obtenir des résultats en matiére de durabilité.

Nous présentons ci-dessous des exemples mondiaux de la croissance de |'investissement dans la

transformation numérique au profit de la durabilité :

UE - Partenariat public-privé (PPP) 5G"*

Le partenariat public-privé 5G est une initiative conjointe entre plus de cing gouvernements européens
et des acteurs de I'industrie des télécommunications (dont Nokia, Orange, Vodafone, Deutsche Telekom,
etc.). L'Union européenne s'est engagée a fournir 700 millions d’euros pour ce partenariat, notamment
pour le développement d’'une infrastructure de réseau, de l'informatique en nuage et de |'Internet des
objets (IdO), ainsi que des applications et services innovants qui peuvent tirer parti des capacités des
réseaux 5G. Parallelement, le secteur privé a investi 3,5 milliards d’euros dans la recherche et I'innovation
dans le domaine de la 5G. Voici quelques initiatives qui ont été lancées grace a ce partenariat :

» Usines de demain: Cette initiative vise a renforcer la compétitivité de I'industrie manufacturiére en
augmentant les progrés technologiques des entreprises grace au développement et a l'intégration de
technologies 5G novatrices.

- Batiments écoénergétiques : L'initiative appuie le secteur de la construction en explorant des
meéthodes et des technologies novatrices, comme des systémes et des matériaux éconergétiques pour
les nouveaux batiments, afin de réduire considérablement la consommation d‘énergie et les émissions

de carbone des batiments.

» Véhicules verts : L'objectif de cette initiative est de promouvoir la recherche et le développement de
technologies clés qui favorisent la circularité et la sécurité dans la planification des transports.
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Le partenariat public-privé 5G joue un role crucial dans le parcours de I'Europe vers un avenir plus vert

en promouvant des initiatives de transformation numérique qui reposent largement sur le développement
et le déploiement de réseaux 5G. L'expansion rapide de ces réseaux a contribué pour la premieére fois a

la formation d’écosystémes 5G a grande échelle™s, transformant finalement les entreprises et la société
dans son ensemble et ouvrant la voie a une économie numérique et verte pour I'Europe. Le succés de
cette transition est attribuable aux efforts de collaboration des gouvernements des pays participants, des
entreprises de télécommunications et des entreprises de tous les secteurs de I'industrie, avec un objectif
commun : réduire les impacts environnementaux des changements climatiques.

Le Canada a l'occasion de suivre les traces de |'Europe et d’accélérer ses propres objectifs en
matiére de durabilité en adoptant une approche semblable. En favorisant les investissements dans le
déploiement a grande échelle des réseaux 5G et des solutions numériques, le Canada peut accélérer
la voie vers un avenir plus durable. Cela nécessitera une collaboration entre les gouvernements

fédéral et provinciaux et I'industrie des télécommunications pour diffuser les réseaux a haute vitesse,

ainsi que les cas d’utilisation et les solutions numeériques que ces réseaux permettent d'offrir dans
I'ensemble du pays.

Programme de I'écosystéme des villes intelligentes en Corée du Sud"®

Le gouvernement sud-coréen investit environ 20 milliards de dollars dans le développement de
I'’écosystéme des villes intelligentes. Cet investissement a permis aux gouvernements fédéral et
provinciaux de s‘associer a des fournisseurs de TIC pour établir des projets pilotes de villes intelligentes

a Séoul, Busan, Incheon et Daejeon, en mettant I'accent sur le transport, la gestion de I'énergie, la
sécurité publique et les soins de santé. Le gouvernement a lancé des incubateurs d’innovation pour que
les entreprises mettent au point et mettent a I'essai de nouvelles technologies et de nouveaux services,
avant de les mettre a I'échelle en vue d’un déploiement plus vaste dans les villes des projets pilotes.

Ces incubateurs ont donné lieu a la création de réseaux intelligents d‘électricité et d’eau, de systémes
intelligents de gestion des déchets et d’'une plateforme intégrée de ville intelligente, chacun générant des
avantages uniques en matiére de durabilité pour les centres urbains.

Par exemple, Busan utilise des capteurs et un systéme intelligent de gestion de l'eau pour effectuer une
surveillance en temps réel de la pression, de la température, de la qualité et de la consommation de I'eau
tout au long du cycle de gestion de l'eau (du captage des précipitations au traitement et a la réutilisation
des eaux usées). Busan tire parti de ces connaissances pour améliorer la qualité et la réutilisabilité de I'eau
et devenir la premiére ville coréenne spécialisée dans I'eau dans le but de recycler 100 % de l'eau utilisée’.
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L'approche de la Corée du Sud a I'égard de I'écosystéme de villes intelligentes sarticule autour de la 5G

et des cas d’utilisation novateurs qu‘elle permet. Plus important encore, le gouvernement de la Corée du
Sud a élaboré une feuille de route solide sur cing ans, afin d’unifier et d’harmoniser les secteurs public et
privé par rapport a leur réle dans la réalisation de la vision du programme. A chaque étape de la feuille

de route, le gouvernement joue un réle essentiel en favorisant I'innovation dans les villes intelligentes, en
appuyant le développement technologique et le renforcement des capacités dans les secteurs pertinents,
et en nourrissant I'écosystéme grace a I'amélioration de la réglementation, au soutien des entreprises en
démarrage et a la gouvernance coopérative. Par conséquent, la Corée du Sud a réussi a développer des
villes intelligentes dans tout le pays, accélérant ainsi leurs avantages en matiere de développement durable.

Ce programme est en train de devenir le programme de villes intelligentes le plus réussi au monde,

dont le Canada peut s’inspirer et tirer des legons. Le succés de ce programme est attribuable a des

efforts hautement coordonnés et a I’harmonisation entre les intervenants de divers secteurs de
I'industrie. Le Canada peut envisager cet exemple méme a l'extérieur des villes intelligentes, car la
modernisation numérique exigera une vaste collaboration au sein des secteurs verticaux et entre
eux. De plus, le programme sud-coréen a démontré I'importance de I’'harmonisation entre le secteur
public et privé, ainsi que de travailler ensemble et d’investir conjointement dans des solutions de
développement durable.

ure, 2023. Tous droits réservés.




Pour relever les défis de notre époque, le Canada doit aller au-dela des énergies renouvelables et des
énergies de rechange et accepter le role que peut jouer la transformation industrielle dans un avenir
plus durable.

Les entreprises canadiennes, en particulier dans les secteurs a émissions élevées, ont une occasion
importante de moderniser davantage leurs opérations actuelles grace a la puissance de la connectivité.
Que ce soit sous forme de déploiement de dispositifs connectés sur le terrain ou de changements a
I'échelle de I'entreprise comme le passage a l'informatique en nuage, ces changements augmentent

la production, réduisent les efforts gaspillés et réduisent la consommation de carburant et d’énergie.

Ce faisant, nous pouvons nous rapprocher de nos engagements en matiere d’environnement, en réduisant
de fagon significative les émissions de gaz a effet de serre ainsi que le gaspillage des ressources. En méme
temps, nous devenons plus concurrentiels sur la scéne mondiale et créons des milieux de travail plus
durables et fiables pour les employés.

Cette transformation du mode de fonctionnement des entreprises canadiennes est déja en cours, bien que
I'atteinte de I'ampleur de nos objectifs de durabilité exige des changements plus vastes. Pour ce faire, nous
devons nous assurer de continuer a investir dans l'infrastructure de réseau de grande qualité nécessaire
pour les cas d’utilisation de demain, en soutenant un écosystéme sain d’appareils et de cas d’utilisation,

en développant les bons talents et les bonnes compétences, en réfléchissant aux incitatifs et programmes
appropriés pour stimuler I'investissement dans le secteur privé, ainsi qu'en évaluant efficacement I'impact.

L'avenir du Canada est prometteur et dépend de la modernisation - les gouvernements, les fournisseurs de
services de communication et les secteurs verticaux de I'industrie peuvent travailler ensemble pour utiliser
le pouvoir de la connectivité pour faire du Canada un pays plus durable.
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