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Il est possible de choisir notre
ransition, au moins en partie,
plutot que de la subir.







Chemins de transition est un pro%et de mobilisation et de partage

de connaissances, qui vise a renforcer notre capacité d'imaginer
et de créer ensemble un futur plus souhaitable, dans un contexte
Incertain.



PROSPECTIVE PARTICIPATIVE SYSTEMIQUE




NUMERIQUE

Comment faire
converger transition
numeérique et
transition
écologique?

Comment nourriren
sante toujours plus
d’humains sans épuiser
les ressources terrestres,
dans un contexte de
changements
climatiques?

TERRITOIRE

Comment habiterle
territoire québecois
de facon sobre et
resiliente dans un
contexte de
transition
ecologique?



Les 4 étapes de la démarches

FUTURS POSSIBLES

Développer une compréhension
globale du défi, cartographier et
maginer les ingrédients du futur

FUTUR SOUHAITABLE

Définir une vision collective d'un
futur a la fois possible et
souhaitable

CHEMINS

Cartographier, imaginer et prioriser
les chemins les plus pertinents vers
ce futur souhaitable

PARTAGE DES SAVOIRS

Cartographier, imaginer et prioriser
les chemins les plus pertinents vers
ce futur souhaitable
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Une place centrale dans nos sociétes
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Un allié pour la transition ecologique

deqw Photos: Karsten Wurth et USGS @ Unsplash



Un allié pour la transition ecologique
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Un allié par déefaut?
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Une industrie tres matérielle
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Des impacts inquiétants

—— , CONSOMMATION
D’ENERGIE
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EMISSIONS

DE GAZ A EFFET DE
SERRE (GES) :

3.8%

@

G-

CONSOMMATION CONSOMMATION
D’EAU (EAU) : D’ELECTRICITE
(ELEC.)* :
0,2% 55%

Source: Bordage, F. (2019) Empreinte environnementale du numérique mondial



Les sources d'impact

LE CYCLE DE VIE D’UN ORDINATEUR
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temhe Matiéres .
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- premiéres : Transport
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Sources : L'ADEME La face cachée du numérique; The Conversation, In our Wi-Fiworld, the Internet still depends on undersea cak



Tableau 5 - Répartition des impacts des services numériques de
['UE-28 par niveau (indicateurs d'impacts environnementaux et de flux)

I® Niveau 1 Niveay 2 Niveau3
Les sources d'impact erminaw e Coe e

Utilisation des ressources,

H ] % 5,9 % 5,3 %
minéraux et metaux 88,8

Utlh.satmn des ressources, 62.0% 141% 239%
fossiles

Acidification 65,8% 121% 221%

Ecotoxicité, eau douce 69,4 % 10,1% 20,5%

Changement

o 65,5 % 119% 22,5%
climatique

Radiations ionisantes,

: 14,4% 20,2 %
santé humaine

Source: Bordage, F., de Montenay, L., Bengassem, S., Delmas-Orgelet, J,,
Domon, F., Prunel, D., Vateau, C. et Lees Perasso, E. GreenlT.fr. 2021.

Digital technologies in Europe: an environmental life cycle approach (Le Emission de particules 13.0% 229%
numérique en Europe : une approche des impacts environnementaux ' ’

par I'analyse du cycle de vie) Formation d'ozone
photochimique - santé 11,4% 21,3%
humaine

Matieres premieres 12,2% 21,2%
Production de déchets 8,6% 12,8%

Consommation d'énergie

L 58,2% 15,6 % 26,2%
primaire

Consommation d'énergie
finale (utilisation)

53,8% 17,9 % 28,2%




Les sources d'impact

”y . - r
o Détail de mon impact a I'année
En général, la majorité de votre empreinte numérique provient de la
~ construction de vos appareils et pas de 'usage de ces derniers.
T b Qo . 1 an d’emails (18 200 emails)
E

I 2 kg COze

Source: https://impactco2.fr/n
L umerique

1 an de visoconférence (364 heures)

h& HZ,S kg COze
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- e .8 1 an de streaming (728 heures)

)“ .8 kg COje

Construction d'un smartphone
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Des tendances insoutenables

10% CAGR
2018-2023

Billions of
Devices

35
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2020 2021

2022

Other (2.1%,3.9%)
B Tablets (4%,3%)

PCs (7%,4%)
BTVs (13%,11%)
ENon-Smartphones (13%,5%)
B Smartphones (27%,23%)
B M2M (33%, 50%)

2023

* Figures (n) refer to 2018, 2023 device st

Source: Cisco Annual Internet Report, 20
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Graphique 5 — Evolution du trafic IP mondial mensuel (en exaoctets)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Légende : trait plein : estimation de I'évolution du trafic ; trait pointillé : projection de I'évolution du trafic.

Source : France Stratégie (données : Cisco Visual Networking Index)

Sources: CISCO, Annual Internet Report, 2018-2023, Dedryver, L. (2020) Maitriser la consommation du

numeérique: le progres technologique n'y suffira pas.
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Des tendances insoutenables
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Une ressource limitée

Boron: in semi-conductors and HDD
permanent magnets

Cobalt: in HDDs, semi-conductors
and integrated circuits

Gallium: in GaAs for semiconduc-
tors, LEDs, GaN semiconductors for
bluray, mebile phones, etc.

Germanium: glass for fiber-optic

cables, infrared optics (night-vision),
in semiconductors 1118

Silicon: electronics grade silicon in
semiconductors, 5505 and
microelectronics

Lithium: primary batteries

Manganese: in memory storage
technologies and batteries

@

@ Critical Raw Material
Source: (BCG, 2018).

Copper: main conductor in
electronics, connectors, printed
circuits, wiring, centacts, 1Cs,
semi-tonductors, etc

Gold: connectors, switches, relay
contacts, solder joints, connection
wires and strips, memory chips and
circuit boards

Silver: soldering and brazing alloys,
electrical contacts and printed
dircuit boards

PGMs: Pd for multi-layer ceramic
capacitors, 1Cs and circuit boards.
Pt and other PGMs are in glass for
displays and memaries

®
L

S

Chromium: in stainless steels, for
plating and coatings of electronic
components, pigments

Graphite: for production of
graphene, electrically and thermally
conductive material destined for
many applications

Indium: in screens as indium-tin-
oxide

Magnesium: in high-
performance Al-Mg alloys

Nickel: in stainless steels, for
plating and anticormosive coatings

Rare Earth Elements: mary
LREEs and HREEs in various
applications, incl. magnets, HDDs,
displays, LED, lasers, circuit boards,
memories.

Tungsten: heat resistant in ICs,
dielectric materials and transistors.
In light bulbs and vacuum tube
filaments

Russia -
Palladium 46 % -
o~ oz Ht

France
Hafnium 43% ﬁ i
USA '
Berylhum 90%
Hebum 73%
Turkey
Borate 38%
Thailand
Natural rubber 32%
DRC Rwanda
Cobalt 64% Tantalum 31%
Brazil
Niobium 90%

South Africa
Indeum 85%
Platinum 70%
Rhodium 83%

Ruthenwum 93%

Figure 13 : Pays produisant le plus de matiéres premiéres critiques
[Source : (Commission européenne, 2017)]

China

Antimony B87%
Baryte EEL
Bismuth 82%
Fluorspar 64%
Gallum 73%
Germanium 67%
Indum 57%
Magnesium 87%

Natural graphite 69%
Phosphate rock 44%

Phosphorus 58%
Scandwm 66%
Silicon metal 61%
Tungsten 84%
Vanadwum 53%
LREEs 95%
HREES 95%

Source:s Commission Européenne (2020), The Shift Project (2018) - Lean ICT — Pour une sobriété numérique
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Un changement de trajectoire nécessaire

Transition

numerique Transition

ecologique




Une vision pour 2040

DES GAFAM QUI VOUS VEULENT DU BIEN

31 MAI 2040. Myriam se fait réveiller par I'odeur du café fraichement
torréfié par Mike, son compagnon numérique Microsoft. En lui donnant
sa tasse, Mike l'informe :

— Cet expresso a reduit ton budget carbone a 37,8 g équivalant CO; jusqu’a
lundi. Mais la température extérieure est excellente, peut-étre pourrais-tu
aller au travail a vélo pour compenser cet impact environnemental ?

— Merci Mike, quest-ce que je ferais sans toi... Peux-tu me donner mon
programme de la journée pendant que je mange en vitesse ?

— Certainement chere amie. Je te propose de terminer ta formation de gestion
de conflit en entreprise de 8 h-10 h 55, et de poursuivre avec l'évaluation
annuelle de Félix a 11 h. Et comme tu aimes la lecture en apres-midi, je te
recommande la nouvelle étude Optimiser [ambiance au travail par les
algorithmes a compter de 13 h.

Véritable GPS de vie, les activitées proposées par Mike sont recalibrées
en continu pour que Myriam ait les meilleures chances d'atteindre son
objectif principal de devenir DRH de son entreprise d'ici la fin 2041, fier
leader québécois du marché nord-américain de réemploi du matériel
informatique.



La vision du défi numeérique

e o En 2040 la société québécoise est enfin

1

o parvenue a faire converger sa transition numérique
et écologiq ue. La sobriété énergétique et
T matérielle s'est imposée pour
la conception, la fabrication et

I'usage des infrastructures et

et Son remarquable succes repose sur trois acquis :
des outils numeriques
\e
*

12

Une priorisation collective 9

des usages du numérique

Diec? permet d’en assurer une juste
_ repartition L'innovation et le mode de
) 3 financement du numerique
th respectent les limites
. planétaires et offrent des

outils accessibles au service

dequewe
de la transition



Construire un chemin

e Des basculements dans :
cemos » L'offre & la demande

\o . * La récupération et la fin de vie
PIN I o * Le financement et les modeles
Lse e ol d‘affaires

 La culture

T * Les lois et regles
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Utilisateur-rice's
sensibilisé-e's

Gouvernements et

investisseur-euse's Infrastructures
sensibilisé-es numeériques
existantes
sobres
Soutien
Py gouvernemenﬁal
au réemploi

Encadrement des
géants numériques
et de |'économie
de l'attention

Internet - .
\ comme service Xgrr}%ante
essentiel e |'Etat

Respect de la
hiérarchie
des 3RV

Suivi des risques
d‘approvision-
nement

D DGy

Littératie
numeérique

Alternatives a
I'économie de
I'attention

Encadrement de
l'obsolescence

&—

\

Industrie de la
réparation et du —
recondition-
nement

Disponibilité
des pieces et

Soutien financier
aux innovations
de transition

ils de mesure
s impacts et £ @

Capacité
de R&D

Identification
des besoins et
partage des
innovations

Financement
de l'innovation
guidé par les
métriques

etombées £ @

i o

I\. Programmeur-euse-s

et développeur-euse's
sensibilisé-es

e

=y

manuels

Services
\ numeériques
sobres
Groupe de travail @
sur la priorisation \ Mécanismes de
collective A\ priorisation
\ collective
Mutualisation
des
équipements
Démarche Appareils
Iow—tegh durables
adoptée accessibles

Offre de communs Appareils durables

numeériques favorisés par
généralisée les modeles
d'affaires

Instruments
incitatifs et
coercitifs

Conditionnalité

des nouvelles
infrastructures /
4
4 Utilisateur-rice's
sobres dans
leurs achats

d‘appareils

o = )
Utilisateurrice's %
sobres dans leurs 4

usages /

Innovation
guidée par les
métriques

Légende

[ = Lien trés forts

Lien d'ampilificati

Sobrié

Priorisati
collecti

Innovati

Financeme







Des questions qui demeurent

Jusqu'a quel point devrions-nous nous appuyer sur le numeérique en contexte de
transition écologique?

Comment opérer une distinction entre les usages numeriques essentiels et ceux
qui ne le sont pas?

L'adoption de balises de transition nous permet-elle de contenir les effets
rebonds potentiels?

Au-dela des impacts du numérique comme secteur, comment aborder les
impacts du numérique comme outil d'accélération? Les effets rebond peuvent-ils
étre évités dans une logique d'accumulation perpétuelle?



Merci pour votre attention

- Lien vers le rapport: https://cheminsdetransition.org/defi-
numerique.pdf

Lien vers les fiches jalons:

M hitps://cheminsdetransition.org/les-ressources/detfi-
numerique/

Pour en discuter davantage: martin.deron@umontreal.ca


https://cheminsdetransition.org/defi-numerique.pdf
https://cheminsdetransition.org/les-ressources/defi-numerique/

