SSSSSSSSSS

glectrique 7 electricity

' La transformation

du travall

Lincidence de la technologie

(Canada



A propos de Ressources
humaines, industrie
électrique du Canada

Ressources humaines, Industrie électrique du Canada (RHIEC) est une organisation nationale
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a donner une voix aux parties prenantes de I'industrie a travers le Canada.

Les objectifs de RHIEC :
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et PwC Canada

Un message de RHIEC

Toutes les industries sont a méme de constater I'incidence de la technologie
sur leur main-d’ceuvre et leurs activités opérationnelles. Alors que I'innovation
peut certainement apporter d’excellentes possibilités au chapitre de I'effica-
cité et de la qualité, ces perturbations posent également des défis en ce qui a
trait a I'amélioration des compétences et a la constitution d’'une main-d’ceuvre
capable de continuellement s’adapter a un milieu en évolution rapide. Pour

une industrie aussi essentielle que I'électricité, nous ne pouvons pas nous
permettre d’'interrompre la production, le transport et la distribution de

notre alimentation électrique.

C’est pour cette raison que Ressources humaines,
industrie électrique du Canada (RHIEC), financé en
partie par le Programme des initiatives sectorielles
du gouvernement du Canada et appuyé par PwC
Canada, a entrepris des travaux de recherche de
facon a s’assurer que le secteur canadien de I'électri-
cité est fin prét a prendre part au monde numeérique.
Par ailleurs, RHIEC est la source la plus fiable d’in-
formations, de programmes et d’outils en matiére
de ressources humaines ayant comme objectif de
soutenir I'industrie canadienne de I'électricité. Quant
a eux, et forts de plus de 110 années d’expérience au
sein de plusieurs industries au Canada, PwC Canada
veille a ce que les économies soient florissantes et
que les organisations réalisent ce qui leur tiennent
réellement a coeur. Ensemble, nous sommes fiers de

présenter La transformation du travail : 'incidence
de la technologie, un document que nous considérons
comme une ressource indispensable pour le secteur
canadien de I'électricité et ses partenaires.

On pourrait difficilement trop insister sur les
répercussions qu’aura la technologie sur I'électricité,
et ce, dans un avenir rapproché. Les technologies
émergentes changeront a la fois la taille de la
main-d’ceuvre du secteur et sa composition. La
modernisation du systéme ameéliorera non seulement
la facon dont nous générons et stockons I'électri-
cité, mais elle fournira également des emplois aux
travailleurs qui possedent les compétences et les
connaissances pertinentes, ainsi que la capacité de
s’adapter en permanence.

Ressources humaines, industrie électrique du Canada | La transformation du travail

1



2

Quiconque souhaite se tailler une place au sein du
monde numeérique doit savoir qu’il devra investir dans
son personnel afin que celui-ci soit en mesure de
contribuer a préparer I'avenir. Cependant, il s’avére
qu’un décalage croissant existe entre les compétences
dont les travailleurs disposent et les habiletés nume-
riques et les compétences en analyse de données qui
seront nécessaires pour participer au travail de I'avenir.
Bien que certains employeurs soient tentés de facili-
ter le passage vers les technologies émergentes par
I'entremise de I'embauche de travailleurs de la nouvelle
génération, le recrutement ne constitue pas la seule
solution. Le perfectionnement des compétences joue
ici un rdle majeur. Il s’agit plut6t de cerner les compeé-
tences appropriées et d’élaborer des programmes et des
plans stratégiques visant a dynamiser les entreprises.
Dans I'ensemble, trés peu d’employeurs ont mis en
place un plan de perfectionnement des compétences,
et prés d’un tiers n’en possede aucun. Comme le dit
I'adage, « I'échec de la planification équivaut a la
planification de I’échec ».

{Cer [ e %@"‘N

Michelle Branigan

Directrice générale
Ressources humaines,
industrie électrique du Canada

Préparer les gens au monde numérique représente

un défi multisectoriel qui requiert une collaboration
fructueuse entre les employeurs, les éducateurs, les
syndicats et les gouvernements. Aucune organisation
ne peut realiser cette transition seule; il sera donc
essentiel de mettre en place une coordination minu-
tieuse, d’entretenir des communications fréquentes et
de définir clairement les responsabilités de chacun, et ce,
afin de garantir que la main-d’ceuvre de demain dispose
de toutes les compétences dont elle a besoin pour
réeussir. Nous sommes fermement convaincus que ce
rapport deviendra une ressource précieuse pour toutes
les parties lors de I'élaboration d’un plan d’amélioration
des compétences, et en vue de préparer le terrain pour
les années a venir.

Explorer I'avenir du travail ne sera pas simple, mais en
nous appuyant sur une vision nette et une planification
rigoureuse, nous sommes persuadés que le Canada
demeurera un chef de file mondial en matiére d’élec-
tricité et de croissance économique. Il n’y a pas d’autre
choix que de s’adapter et d’évoluer - un défi que cette
industrie parviendra sans I'ombre d’un doute a relever.

James Strapp

Associé, Services conseils sur
I’énergie et les services publics
PwC Canada

La transformation du travail | Ressources humaines, industrie électrigue du Canada
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Sommaire

Les technologies nouvelles et émergentes engendrent
une évolution importante de la facon dont le travail
est effectué, et ce, dans tous les secteurs de I’économie
canadienne. Bien que 'on parle beaucoup de la facon
dont ces technologies rendront les milieux de travail
plus efficaces et productifs, I'incidence éventuelle sur la
main-d’ceuvre du secteur canadien de I'électricité n’a pas
été examinée en profondeur.

Des réseaux intelligents jusqu’aux énergies renouvelables, en passant par les
meégadonnées et 'automatisation, les effets des changements technologiques
se font déja sentir dans I'ensemble du secteur, transformant ce que nous
faisons, ainsi que notre facon de travailler. Et comme des perturbations encore
plus importantes devraient survenir au cours des trois prochaines années, il
est essentiel que les organisations du secteur de I'électricité comprennent bien
comment ces changements s’opéreront.

C’est pour cette raison que Ressources humaines, industrie électrique du
Canada (RHIEC) a mené ces recherches sur la facon dont les rapides innova-
tions numériques et technologiques affecteront : les besoins de travailleurs au
sein du secteur de I'électricité; la composition de la main-d’ceuvre du secteur;
ainsi que les profils de compétences et les exigences en matiere de formation
des futurs travailleurs du secteur. Munies des résultats et des recomman-
dations issus de ces recherches, les organisations du secteur de I'électricité
seront mieux a méme d’anticiper les effets de I'évolution technologique sur
leurs effectifs et de mieux se préparer a I'avenir du travail.

l|. La transformation du travail | Ressources humaines, industrie électrique du Canada



Prévoir les changements
dans la main-d’ceuvre

Les implications des changements technologiques sur le
secteur ne sont pas claires - et il ne semble pas y avoir de
véritable consensus quant aux effets sur la main-d’ceuvre
de I'industrie électrique.

Bien que la plupart des répondants (46 %) a notre
enquéte croient que la demande de main-d’ceuvre
augmentera dans I'ensemble du secteur, plus du tiers
(35 %) sont en désaccord, s’attendant a une baisse
globale de la demande de main-d’ceuvre. Cela étant,
lorsque I'on examine les grands groupes professionnels du
secteur, il est clair que davantage de travailleurs seront
nécessaires pour répondre a la croissance de la demande
en énergies renouvelables, et que les experts des tech-
nologies de I'information et de la communication (TIC)
ainsi que les ingénieurs spécialisés seront également en
forte demande. En ce qui concerne les gestionnaires, les
superviseurs et les travailleurs qualifiés, la demande de
main-d’ceuvre devrait diminuer ou demeurer la méme
suite aux changements technologiques.

Les nouvelles technologies novatrices transformeront
non seulement la taille de la main-d’ceuvre du secteur,
mais également sa composition. Si I'automatisation et
I'intelligence artificielle (I1A) peuvent supplanter certaines
professions, I'adoption a grande échelle de nouvelles
technologies pourrait éventuellement engendrer la
transformation de nombreuses autres professions. Cela
pourrait méme mener a la création de nouveaux types
d’emplois, en particulier dans les groupes professionnels
des TIC et des énergies renouvelables. Les professions
numeriques, notamment les analystes de données, les
spécialistes en intelligence artificielle et les experts en
cybersécurité ou en sécurité des réseaux, pourraient deve-
nir plus courantes. Les gestionnaires des changements
seront tenus d’anticiper, de planifier et de diriger leur
organisation tout au long de ces transformations, puis de
répéter le processus alors que nous allons de I'avant.

Ressources humaines, industrie électrique du Canada | La transformation du travail

Competences futures pour une
industrie en pleine évolution

Le secteur de I'électricité de demain nécessitera des
travailleurs dotés de solides habiletés numériques et
de compétences en analyse de données.

Pour étre en mesure d’utiliser efficacement les technologies
qui transforment le secteur, les travailleurs de I'électricité
auront besoin de nouvelles compétences et connaissances
numeériques relativement a la programmation informatique,
I'analyse statistique, la manipulation de mégadonnées et
plus encore. Pourtant, la plupart des travailleurs du sec-
teur ne disposent que de compétences numeériques peu
ou légérement développées; en fait, seulement 18 % des
intervenants que nous avons interrogés ont déclaré que
les compétences des travailleurs sont tres ou fortement
développées en ce qui a trait aux technologies numeériques
spécifiques au secteur (p. ex., les réseaux intelligents).

Alors que les compétences spécialisées dynamiseront

la main-d’ceuvre du secteur, les employeurs recherchent
également des personnes qui possedent une combinaison
de compétences - surtout pour intégrer les compétences
numeriques aux connaissances techniques traditionnelles.
La combinaison de compétences souhaitées comprend
également de solides compétences personnelles, inter-
personnelles et professionnelles, lesquelles permettent
aux individus d’interagir efficacement avec leurs collé-
gues et les clients en milieu de travail. Pour ce faire, les
employeurs, les institutions de formation et les établisse-
ments d’enseignement postsecondaire doivent partager
la responsabilité visant a former les travailleurs actuels
et futurs du secteur de I'électricité.

Les nouvelles
technologies

novatrices

transformeront non seulement la
taille de la main-d’ceuvre du secteur,
mais également sa composition.
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La voie a suivre : une option proactive

Il existe de nombreux désaccords quant a la maniere
dont le secteur devrait s’adapter aux changements
technologiques, en particulier en ce qui concerne les
responsabilités des entreprises en matiere de perfec-
tionnement ou de mise a jour des compétences de
leurs employés, ainsi que sur la question a savoir si les
employeurs devraient étre réactifs ou proactifs face a
des changements perturbateurs.

Les employeurs envisagent deux scénarios pour

effectuer la transition du secteur. Le premier décrit

une transformation numeérigue rapide, laquelle exigera
une augmentation du nombre de professions dans des
domaines tres différents de ceux de la main-d’ceuvre
actuelle. Dans ce scénario, plutot que d’offrir de la
formation d’appoint a ses travailleurs, les employeurs
s’attendent a ce que leur main-d’ceuvre se transforme par
I’entremise des nouvelles embauches. L'alternative pré-
voit un changement sur plusieurs années, en plus d’une
période de chevauchement technologique importante,

ce qui obligera les travailleurs a interagir et a exploiter

a la fois les anciennes technologies et les nouvelles. Ce
deuxieéme scénario confirme la croyance selon laquelle la
formation aux compétences futures pour les travailleurs
actuels n'est pas seulement la responsabilité de 'employeur,
mais est également sensé sur le plan des affaires.

Nous croyons que le maintien de la compétitivité et de
la fiabilité du secteur canadien de I'électricité alors qu’il
se trouve face a d'importants changements techno-
logiques nécessite des investissements élevés, en plus

d’un engagement solide a I'égard du développement

des compétences. Pourtant, nos recherches ont révélé
que trés peu d’employeurs ont mis en place un plan de
formation visant a répondre pleinement aux besoins de
compétences pour leurs travailleurs suite aux change-
ments technologiques. Prés d’un tiers ne dispose d’aucun
plan de formation.

Que leurs emplois soient supplantés ou transformeés par

la technologie, les travailleurs auront besoin de formation
ou de perfectionnement afin de s’adapter aux nouvelles
exigences. Les entreprises ne peuvent pas se permettre
de retourner I'ensemble de leur main-d’aceuvre sur les
bancs d’école; ainsi, une grande partie de cette forma-
tion devra donc étre offerte par le biais de programmes
éducatifs en milieu de travail, soutenus par des partena-
riats plus étroits entre les établissements d’enseignement
postsecondaire et de formation et le milieu du travail.

Les employeurs, les éducateurs, les autorités de
réglementation, les gouvernements et les syndicats

ont tous un rdle a jouer pour garantir aux travailleurs les
compétences dont ils ont besoin pour réussir. A mesure
que les technologies émergentes deviennent monnaie
courante, les programmes d’enseignement et de forma-
tion devront étre adaptés en conséquence. Pour faire
ne sorte que tous les acteurs évoluent de concert, les
intervenants du secteur doivent envisager de mettre
en place un écosystéme d’apprentissage fondé sur des
partenariats solides et des objectifs communs.

La transformation du travail | Ressources humaines, industrie électrigue du Canada



Introduction

Dans tous les secteurs de I’économie, les nouvelles technologies innovantes et
perturbatrices sont sur le point de changer radicalement le déroulement du travail.
Les progres de I'intelligence artificielle, de I'automatisation et de certains autres
domaines rendront les milieux de travail plus efficaces, productifs et collaboratifs.
Mais comment ces progres affecteront-ils la main-d’ceuvre? Quelles sont les implica-
tions quant aux nouveaux besoins en travailleurs ou quant aux exigences relatives

a la formation et aux compétences? Il s’agit la de quelques-unes des grandes
questions que posent les employeurs du secteur canadien de I'électricite.

,SI\E Nous, chez Ressources humaines, industrie électrique du Canada (RHIEC)

cherchons a apporter des réponses — et, ce faisant, fournir aux organisations
— = de I'ensemble du secteur des renseignements et des conseils visant a prévoir
_r()\ les conséquences des changements technologiques sur leurs effectifs, et a s’y
préparer adéquatement au préalable.

Le présent rapport présente les résultats de la recherche qui consistait a:
effectuer une revue exhaustive de la littérature et des documents; mettre en
R{};l place une enquéte nationale aupres des intervenants du secteur de I'électricité
| (notamment les services publics et les entrepreneurs, ainsi que le gouver-
<:— | _:> nement, les établissements d’enseignement postsecondaire et autres); et a
V4 \J mener des entrevues avec les grands penseurs et dirigeants du secteur.! Grace
a ces intervenants et leaders d’opinion, on en apprend beaucoup sur la fagon
dont les rapides innovations numeériques et technologiques auront probable-
ment une incidence sur la taille et la composition de la main-d’eeuvre, le profil
O\ de compétences des professions du secteur de I'électricité, ainsi que les besoins

! I en matiére de formation pour les travailleurs de demain.

1 Voir I'annexe B pour plus de détails sur la méthodologie de ce projet, notamment les questions fondamentales guidant notre recherche, notre
stratégie de collecte de données, ainsi qu’une description de notre échantillon d’enquéte.

Ressources humaines, industrie électrique du Canada | La transformation du travail 7
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Pour déeterminer 'incidence des technologies nouvelles
et émergentes sur la main-d’ceuvre en électricité, il est
necessaire d’avoir une compréehension approfondie de ce
gue sont ces technologies, en plus de saisir adroitement
les facteurs qui motivent leur adoption et provoquent de
tels changements radicaux dans le secteur.

Les technologies qui transforment

la nature du travail

Au cours de nos recherches, nous avons regroupé les innovations
technologiques nouvelles et émergentes en deux grandes catégories :

Celles qui affecteront la fagon
dont les entreprises font des

affaires dans tous les secteurs

de I'économie

2 Celles qui auront une incidence
précise sur les opérations
du secteur de I’électricité

L'analyse de données, I'intelligence
artificielle (1A), 'automatisation,

les drones, I'Internet industriel des
objets (11dO) et I'impression 3D font
partie des technologies logicielles et
matérielles qui toucheront toutes les
industries, pas seulement le secteur

de I'électricité. (Cela dit, notre intérét

pour ce projet de recherche particu-
lier cible a comprendre comment ces

innovations affecteront expresse-
ment le secteur de I'électricite.)

D’autres innovations, telles que les
compteurs intelligents, les énergies
renouvelables, le stockage d’énergie,
la biotechnologie et les biocarbu-
rants, sont propres au secteur de
I'électricité et sont susceptibles de
transformer fondamentalement

la facon dont les organisations
génerent, distribuent et controlent
la consommation d’électricité.

Les innovations touchant
toutes les entreprises

Bien qu’elles soient largement appli-
cables dans de multiples secteurs de
I’économie, les innovations dans des
domaines tels que l'informatique,

la mise en réseau et la robotique
auront une incidence profonde sur la
facon dont le secteur de I'électricité
fait des affaires.

Comme le montre la Figure 1, nous
avons demandé aux répondants

du sondage d’indiquer la possibilité
relative que ces innovations opéra-
tionnelles transforment le secteur
de Iélectricité. Les mégadonnées,
I'automatisation et la cybersécurité
arrivent en téte de liste.

Figure 1.

Puissance de traitement
et mégadonnées

Automatisation des taches en
milieu de travail et robotique

Cybersécurité et
protection de la vie privée

Intelligence artificielle
Internet industriel des objets
Drones

Réalité virtuelle (RV)

Chaine de blocs

Impression 3D

38 %

32%

27 %

27 %

Technologies susceptibles de transformer les processus opérationnels du secteur de I'électricité

79 %

76 %

74 %/

69 %

60 %

Remarque : Les données de cette figure représentent des sommes pondérées, exprimées en proportion par rapport a la somme pondérée
maximale possible pour chaque catégorie (N* nombre d’éléments). Les valeurs plus élevées correspondent a un plus grand nombre de
repondants classant la technologie comme ayant un fort potentiel de transformation.

Ressources humaines, industrie électrique du Canada | La transformation du travail
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Puissance de traitement et mégadonnées

La puissance de traitement des ordinateurs est la
vitesse a laquelle il manipule les données et effectue des
calculs. Des croissances exponentielles de la puissance de
traitement et de la capacité de mémoire des ordinateurs
ont permis aux organisations du secteur de I'électricité
d’analyser rapidement d’énormes volumes de données,
permettant aux services publics de dégager de toutes
nouvelles perspectives sur le comportement des
consommateurs ainsi que le rendement du systéme.

En analysant les données de I'ensemble de leur base

de consommateurs, par exemple, les services publics
peuvent mieux prédire la quantité d’électricité qui sera
consommeée et a quel moment; il s’agit la d’'informations
essentielles a la gestion de I'approvisionnement et de

la charge en électricité. Ce type d’analyse de « données
massives » offre au secteur des occasions d’améliorer

a fiabilité de I'approvisionnement en électricité et
d’accroftre I'exactitude des prévisions de demande

en énergie.

Automatisation des taches en milieu de travail

L'automatisation fait référence a I'utilisation d’un
logiciel qui permet aux machines d’effectuer des taches
répétitives et facilement reproductibles, avec peu

ou pas d’interaction humaine. Ces derniéres années,

les progres convergents de I'lA, de |a robotique et du
traitement informatique ont exposé un nombre crois-
sant de professions a un risque d’étre completement
substituées par I'automatisation, en particulier celles
lies aux transports, a la fabrication et a la construction.
Les professions qui dépendent fortement de I'inte-
raction humaine et sociale, comme celles des milieux
des services de santé et de I'éducation, sont les moins
susceptibles d’étre affectées par I'automatisation
(Hawksworth, Berriman et Goel; 2018).

L'automatisation pourrait avoir des retombées
économiques importantes pour le secteur de I'électriciteé.
A I'heure actuelle, les perturbations inattendues du sys-
téme coltent a l'industrie environ 10 milliards de dollars
en perte de production chaque année, et environ 40 % de
tous les événements anormaux étant attribuables a une
erreur humaine. Ces problemes pourraient étre éliminés
grace a une utilisation accrue de I'automatisation basée
sur I'lA, améliorant ainsi considérablement I'efficacité
globale du secteur (Annunziata et Bell, 2016).

La transformation du travail | Ressources humaines, industrie électrigue du Canada



Cyberseécurité et protection de la vie privée

Alors que le secteur évolue vers un approvisionnement
énergétique interconnecté et décentralisé, il deviendra
encore plus difficile qu’il ne I'est déja de maintenir la sécu-
rité et la fiahilité du réseau électrique. L'un des principaux
défis découle du fait que les technologies conventionnelles
encore utilisées aujourd’hui n’ont jamais été congues

pour étre intégrées a des réseaux de partage de données
comme I'lldO. A ce titre, la mise en ceuvre d’un systéme de
cybersécurité rigoureux visant a protéger le réseau intelli-
gent et ses données constitue I'une des préoccupations les
plus pressantes pour le secteur de I'électricité de I'avenir.

Intelligence artificielle

Bien que I'lA (la simulation de processus cognitifs tels
que I'apprentissage, le raisonnement et la résolution

de problémes) ne soit pas une nouveauté en soi, un
certain nombre de facteurs - notamment les progrés de
la puissance de traitement et I'accés a de plus grandes
quantités de données - ont contribué a accélérer le
rythme et la portée de son évolution et adoption.

Le secteur de I'électricité tire déja parti de I'lA, car

les réseaux intelligents s’appuient fortement sur elle
pour prédire le prix et la charge en électricité. Dans un
contexte de microréseau, ol I'offre et la demande sont
décentralisées, I'lA a le potentiel d’améliorer considé-
rablement la précision des preévisions journaliéres de

la demande d’électricité, en prenant des décisions en
fonction de I'historique des données de consommation,
des variables météorologiques et des variations
quotidiennes et hebdomadaires de I'utilisation

(Ma et Zhai, 2019).

Internet industriel des objets

L'Internet industriel des objets (11d0) est le réseau
interconnecté de machines intelligentes, de capteurs,
d’instruments et de dispositifs qui surveillent et analysent
les systémes et les processus dans un environnement
industriel ou de fabrication. Les données générées par les
dispositifs de I'lldO peuvent étre utilisées pour coordonner
et automatiser les activités sur un grand nombre de
nceuds, permettant ainsi d’augmenter la productivité

et de réduire les colts; par exemple, en suivant le rende-
ment de I'équipement en temps réel et permettre une
maintenance prédictive et a distance.

La plus grande [perturbation] a laquelle
la majorité de I'industrie est confrontée
est qu’elle doit mettre I'accent sur les
données et les logiciels, alors qu’avant,
I’attention était davantage portée sur
les produits matériels. A mon avis, c’est
la ou se situe le probléme dans le sec-
teur de I’électricité parce que [nous]

ne savons vraiment pas comment faire
cela. Lorsque vous commencez a consta-
ter ce que signifie le fait d’intégrer des
données et de nouvelles connaissances
au sein de votre organisation, et ce que
le passage du matériel aux logiciels fait
réellement pour une organisation, c’est
a ce moment-la que I'on réalise ou la
plus grande perturbation se produira au

niveau de la main-d’ceuvre.
Informateur clé
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Drones

Les drones (aussi connus sous le nom de systémes
d’aéronefs pilotés a distance) sont des véhicules aériens
qui sont controlés a distance par un pilote au sol ou

de maniére autonome par un ordinateur de bord. La
sophistication croissante de la technologie des drones en
a fait un outil précieux pour le secteur de I'électricité. En
utilisant un drone pour aller recueillir des données, des
photos et des vidéos de haute qualité, les travailleurs
sont en mesure de détecter les équipements défectueux,
de surveiller les parcs solaires et éoliens a distance, et de
localiser les lignes électriques qui sont tombées, et ce,
sans compromettre leur propre sécuriteé.

Réalité virtuelle (RV)

La realité virtuelle (RV) offre aux utilisateurs une
expérience immersive, leur permettant de visualiser

un environnement sans y étre physiquement présents.
Semblable aux drones, la RV a le potentiel d’améliorer la
sécurité des travailleurs du secteur de I'électricité ainsi
que des étudiants souhaitant acquérir de I'expérience
dans le secteur en simulant des scénarios potentiellement
dangereux. Cette approche permet d’offrir des expé-
riences d’apprentissage plus efficaces et plus stimulantes,
notamment dans des contextes qui seraient trop difficiles
ou dangereux a recréer dans la réalite.

Chaine de blocs

La technologie de la chaine de blocs permet I'échange et
le stockage de données essentielles, grace a I'intégrité
sécurisée d’un « grand livre distribué qui conserve de
maniére autonome et transparente un registre chro-
nologique des opérations » (0lson, 2018). Couramment
utilisée pour gérer les transactions en Bitcoins, la chaine
de blocs s’est révélée comme possible solution viable
pour gérer les opérations au sein d’un systeme d’ap-
provisionnement électrique décentralisé. En utilisant la
chaine de blocs, les producteurs et les consommateurs
d’électricité pourraient ne plus avoir besoin des services
publics pour acheter et vendre de I'électricité.

La chaine de blocs offre une confiance
et une transparence, en plus d’une
validation en temps réel; et c’est
pourquoi plusieurs personnes tournées
vers I'avenir s’y intéressent. Mais,
quelle que soit Ia technologie sous-
jacente, I'idée est de créer un marché
ouvert auquel les fournisseurs et les

consommateurs peuvent se connecter.
Informateur clé

Impression 3D

L'impression 3D (aussi connue sous le nom de fabrication
additive) permet la construction d’objets et de modéles
tridimensionnels en superposant des couches de matiére.
De la création de prototypes a la production grand public,
I'impression 3D a des répercussions importantes pour le
secteur de I'électricité. Pour donner un exemple extréme
de son potentiel, le procédé a été utilisé pour imprimer
un champ solaire entier en Australie. On I'a également
employé pour imprimer des batteries au lithium-ion,

ce qui pourrait entrainer la décentralisation de la fabri-
cation de stockage d’énergie a petite échelle (GlobalData
Energy, 2019).
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Echéancier des changements
dans les processus opérationnels
du secteur de l’électricité

Alors que certaines technologies nouvelles et émergentes
ont déja une incidence transformatrice sur le secteur,
I'ensemble des effets des autres technologies ne se feront
sentir que dans quelgues années.

Comme le montre la Figure 2, la grande majorité (80 %)
des répondants au sondage estiment que les technologies
liées a la sécurité du réseau et a la vie privée des consom-
mateurs affectent déja le secteur, bien plus que toute
autre innovation au niveau de I'entreprise. La plupart des
répondants ont déclaré que les effets liés a la puissance
de traitement et I'analyse des mégadonnées (50 %),

ainsi qu’a I'automatisation des taches en milieu de

travail (47 %), se font déja sentir dans le secteur.

Alors que 40 % des personnes interrogees ont déja
commence a voir les drones changer le mode de
fonctionnement de leur entreprise, une proportion
presque équivalente (38 %) s'attend a ce que le véritable
impact des drones ne soit visible qu’au cours des trois
prochaines années.

Enfin, la plupart des répondants s’attendent a ce que les
autres technologies aient une incidence au cours des trois
prochaines annees, bien qu’il y ait un certain désaccord
concernant les deélais exacts.

Ces résultats indigquent que, outre les technologies
instaurant la cybersécurité et la protection de la vie
privée, les délais en ce qui a trait a I'incidence des innova-
tions sur I'entreprise demeurent incertains. Cela dit, les
répondants qui ne constatent pas encore les répercus-
sions de ces technologies s’attendent a le faire bientdt.

Figure 2.

Cybersécurité et
protection de la vie privée

Puissance de traitement

Echéancier des répercussions sur les processus opérationnels du secteur de I'électricité

80 %

et mégadonnées 50 % 35 % 2%

Automatisaton ds it n 7% 7%

Drones 40 % 38% 13 %

Internet industriel des objets 34 % 12 %
Impression 3D 30 % 16 %
Réalité virtuelle (RV) 29 % 22%

Intelligence artificielle 28 % 34 % 28 %
Chaine de blocs 21% 41 % 13 %

Au cours des trois

A déja une incidence r )
prochaines année

Au cours des trois a

| : . Dans plus de cing ans
cing prochaines années

Remarque : Par souci de précision, la catégorie avec la plus forte proportion de répondants pour chaque technologie n’est pas ombrée, tandis

que toutes les autres catégories sont ombrées.
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Innovations spécifiques au secteur de l’électricité

De nombreuses technologies et innovations numériques
émergentes ont des applications propres au secteur de
I'électricité: il s’agit de technologies plus intelligentes et
plus vertes qui permettent I'adoption de nouvelles sources
d’énergie et contribuent a mieux intégrer les systémes de
production, de transport et de distribution.

Nous avons invité les répondants de notre enquéte
nationale a classer les technologies les plus susceptibles
de transformer les opérations du secteur. La Figure 3
démontre que les technologies relatives au stockage
d’énergie, aux énergies renouvelables et aux réseaux
intelligents figurent en téte de liste.

Figure 3.
75 % 74 %
69 %
64 %

Progrés dans
le stockage
d’énergie

Progreés liés aux Technologies
sources d’énergie  de réseau
renouvelables intelligent

Electrification
des transports

Technologies susceptibles de transformer les opérations du secteur de I'électricité

61 %
42 %
37 %
20 %
Systémes Compteurs Internet des  Biotechnologie
électriques intelligents objets (Id0) et biocarburants

décentralisés

Remarque : Les données de cette figure représentent des sommes pondérées, exprimées en proportion par rapport a la somme pondérée
maximale possible pour chaque catégorie (N* nombre d’éléments). Les valeurs plus élevées correspondent a un plus grand nombre de
répondants classant la technologie comme ayant un fort potentiel de transformation.

Stockage d’énergie et sources
d’énergie renouvelables

Les améliorations apportées au stockage d’énergie et les
progres liés aux sources d’énergie renouvelables devraient
avoir I'incidence la plus transformatrice sur le secteur.
Ces deux domaines sont étroitement liés : a mesure que
les technologies de stockage d’énergie s'améliorent, le
secteur pourra augmenter son utilisation des sources
d’énergie renouvelables.

La contribution des sources d’énergie renouvelables non
hydroélectriques demeure faible par rapport a la compo-
sition actuelle du bouguet énergétique au Canada. Alors
que les énergies renouvelables représentent 67 % de
I'approvisionnement en électricité au pays, un faible 7 %
de cette énergie provient de sources non hydroélectriques
tirées notamment de I'énergie solaire, des éoliennes et de
la biomasse (Ressources naturelles Canada [RNCan], 2017).

Les énergies
renouvelables
représentent

7 %o

de cette énergie
provient de
sources non

hydroélectriques

67 0/0 de

I'approvisionnement
en électricite
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Le stockage de I'énergie sera essentiel a I'adoption a
grande échelle de sources d’énergie renouvelables non
hydroélectriques. Bien que les colts de ces technologies
continuent de devenir plus viables sur le plan financier, la
nature intermittente et tres variable de I'énergie éolienne
et solaire, ainsi que d’autres sources renouvelables, pose
des défis importants aux systémes énergeétiques qui en
dépendent. Aujourd’hui, les parcs éoliens et les panneaux
solaires ne peuvent fournir de I'énergie que lorsqu’elle
devient disponible, ce qui ne coincide pas forcément au
moment ou les consommateurs en ont besoin.

Le stockage de I'énergie excédentaire visant a compenser
les périodes de faible production pourrait éventuellement
resoudre les problemes associés a un approvisionnement
énergétique intermittent et irrégulier. Des pistes de
solutions novatrices dans ce domaine se dessinent, par
exemple en utilisant des batteries de véhicules électriques
pour stocker I'énergie et approvisionner ainsi le réseau
lorsque ces batteries ne sont pas utilisées.

Technologies de réseau intelligent

Le réseau intelligent est la « nouvelle génération »

du réseau électrique, intégrant un large éventail de
technologies de I'information et des communications
(comme les compteurs intelligents et les appareils
intelligents) pour permettre I'échange de données en
temps réel entre les fournisseurs d’électricité et les
consommateurs (Park, Kim, et Kim, 2014; Commission
fédérale de réglementation de I'énergie, 2016).

En plus de jouer un rdle important dans les efforts de
conservation de I'énergie, les technologies de réseaux
intelligents sont une force motrice dans la décentra-
lisation et I'électrification de I'approvisionnement
énergeétique. Ces technologies devraient augmenter
la qualité et la fiabilité de I'alimentation électrique
tout en élargissant le déploiement des énergies
renouvelables (Naber et al., 2017).

Electrification des transports

Il existe actuellement plus de 100 000 véhicules
électriques au Canada, incluant des véhicules électriques
a batterie et des véhicules hybrides rechargeables. Bien
que ce nombre ne représente qu’une petite proportion
de I'ensemble du parc automobile du pays, le nombre

de vehicules électriques vendus au Canada a augmenté
d’année en année, grace en partie aux subventions
gouvernementales et aux politiques favorables.

+ de 100 000

véhicules électriques au Canada...
et ce nombre augmente
chaque jour

La croissance rapide du nombre de véhicules électriques
augmentera radicalement la demande globale d’électri-
cité. Selon I'ampleur de I'adoption de ces véhicules, la
demande d’électricité devrait passer de quelques térawat-
theures en 2017 a entre 118 et 733 térawattheures d’ici
2030 (Narayan, 2018). Pour faire face a 'augmentation
des besoins en matiere de charge, il faudra procéder a

des modifications et des mises a niveau importantes

de I'infrastructure du réseau existante.

Systémes énergétiques décentralisés

La décentralisation fait référence a I'utilisation de sources
de production, de stockage et de distribution d’énergie plus
petites et plus localisées. Alors que le prix des énergies
renouvelables continue de baisser, un plus grand nombre
de ménages pourront produire leur propre énergie - et
méme vendre leur énergie excédentaire au réseau pour
qu’elle soit utilisée par d’autres consommateurs. De
concert avec les technologies du réseau intelligent, les
consommateurs d’energie auparavant passifs, deviennent
des producteurs actifs d’énergie (ou « prosommateurs »)
au sein d’un réseau électrique décentralisé (John, 2018).

Le résultat est un systéme ol les centrales électriques
centralisées ne sont plus les seules sources génératrices
d’énergie. On observe que les tendances actuelles évo-
luent vers une combinaison de sources d’énergie dont la
production est centralisée (p. ex., gaz naturel, nucléaire)
et décentralisée (p. ex., solaire, éolienne) (General Electric
Power, 2019). En fin de compte, le systeme énergetique
décentralisé signifie que les consommateurs obtiendront
leur énergie a partir d’un certain nombre de sources
différentes a des moments variés.
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Compteurs intelligents

Grace aux compteurs intelligents, les consommateurs et
les services publics peuvent voir et contréler, en temps
réel, quand, ou et comment I'électricité est utilisée. Le
simple fait de voir la facon dont leur consommation
affecte les colits énergétiques devrait inciter les consom-
mateurs a devenir plus efficaces, tout en permettant
aux services publics de mieux surveiller les modeles de
consommation d’énergie. En effet, cette technologie
transforme la relation entre I'utilisateur et le fournisseur
d’énergie, car les consommateurs se doivent de devenir
des agents actifs pour décider de la quantité d’énergie
qu’ils consomment et du moment ou ils la consomment.

Internet des objets

Le processus de numeérisation a permis d’intégrer une
infrastructure physique a une infrastructure numeérique,
ce qui a donné naissance a I'lnternet des objets (Id0) : un
réseau interconnecté de dispositifs physiques (notam-
ment les appareils électroniques personnels, les véhicules,
les appareils électromeénagers et les compteurs intelli-
gents) qui peuvent recueillir et partager des données les
uns avec les autres en temps réel. Les communications
entre les dispositifs de I'ldO peuvent aider les consom-
mateurs a améliorer la fonctionnalité de ces appareils,

a optimiser leur utilisation en I'électricité et a simplifier
divers aspects de leur vie. Mais I'ldO est également
responsable dans une certaine mesure de répercussions
en matiere de cybersécurité, lesquelles ont engendré un
besoin important de travailleurs qualifiés capables d’as-
surer la sécurité de I'infrastructure du réseau - d’autant
plus que les systémes conventionnels sont intégrés a des
technologies plus modernes.

Biotechnologie et biocarburants

Les biotechnologies sont utilisées dans le but d’imiter

les processus utilisés par les organismes vivants pour
produire et stocker I'électricité - et, dans certains cas,
les organismes vivants sont directement utilisés en vue
de produire de I'électricité. Par exemple, les chercheurs
ont exploré le potentiel des cellules solaires microbiennes,
ainsi que des technologies qui utilisent des micro-orga-
nismes photoautotrophes ou des plantes, pour récolter
I'énergie solaire et générer du courant électrique, puisant
essentiellement dans I'électricité produite lors de la
photosynthése (Strik et al., 2011).

La bioénergie est une source d’énergie renouvelable déri-
vée des organismes vivants et de leurs sous-produits. Au
Canada, la biomasse comprend les déchets des secteurs
forestier et agricole, les résidus d’animaux et les déchets
solides municipaux qui sont convertis en bioénergie solide,
liquide ou gazeuse. Cette bioénergie peut ensuite étre
brdlée pour produire de la chaleur ou de I'électricité, ou
encore étre utilisée dans la création de biocarburants
comme 'éthanol ou le diesel renouvelable (RNCan, 2016).
A I'heure actuelle, les biocarburants représentent environ
6 % de I'approvisionnement énergétique total du Canada.

Malgré ces progres, peu d’'intervenants de notre étude
nationale croient que les biocarburants et la biotechnolo-
gie auront un effet perturbateur sur le secteur a la méme
échelle que d’autres innovations émergentes.
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Echéancier des changements pour les
activités du secteur de l’électricité

Plusieurs des technologies émergentes spécifiques au
secteur de I'électricité ont déja une incidence. Une majo-
rité de répondants soulignent I'importance des sources
d’énergie renouvelables (74 %), des compteurs intelligents
(72 %) et des technologies de réseaux intelligents (62 %).
Cependant, il 'y a pas de consensus clair quant au moment
ou les effets de I'électrification des transports, des amélio-
rations du stockage de I'énergie, de I'ldO et des systémes
électriques décentralisés se feront sentir. Bien que la
plupart des répondants conviennent que toutes ces techno-
logies ont déja affecté le secteur, entre un quart et un tiers
de ceux-ci pensent que 'incidence réelle se verra au cours des
trois prochaines années plutot que dans I'immeédiat.

Enfin, il existe une grande incertitude quant au moment
exact ol 'incidence de la biotechnologie et des biocar-
burants sera observée dans I'ensemble du secteur, avec
une proportion a peu pres équivalente de répondants
indiquant que ces technologies affectent déja le secteur
(34 %) ou I'affecteront au cours des trois prochaines

La plupart des répondants conviennent
que toutes ces technologies ont

déja affecte le secteur, entre

un quart et un tiers

de ceux-ci pensent que I'incidence reelle
se verra au cours des trois prochaines
anneées plutét que dans I'immediat.

anneées (32 %). Les autres répondants croient que les
répercussions de cette technologie se produiront a plus
long terme, certains s’attendant a des changements
au cours des trois a cing prochaines années (12 %) et
d’autres estimant que l'incidence se verra dans plus de
cing ans (22 %).

Figure 4. Echéancier des répercussions sur les activités du secteur de I'électricité

Progreés liés aux sources
d’énergie renouvelables

74 % 13 % 5%

Compteurs intelligents 72°% 18 % 4%
Technologies de réseau intelligent 62 % 7 %o
Electrification des transports 50 % 8 %
Progreés dans le stockage d’énergie 48 % 6 %
Internet des objets (1d0) 45 % 7 %

Systémes électriques décentralisés 41 °% 12 %
Biotechnologie et biocarburants 34 % 22 %
A déja une incidence Au cours des trois Au cours des trois a Dans plus de cing ans

prochaines années

cing prochaines années

Remarque : Par souci de précision, la catégorie avec la plus forte proportion de répondants pour chaque technologie n'est pas ombreée, tandis

que toutes les autres catégories sont ombrées.
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Les facteurs a l'origine des changements technologiques

Un certain nombre de facteurs interreliés contribuent
aux changements technologiques qui affectent actuel-
lement le secteur de I'électricité ou qui I'affecteront
bientdt. De facon générale, ces changements sont princi-
palement motivés par la nécessité d’améliorer I'efficacité
énergétique, la durabilité, la fiabilité et I'accessibilité -
autant d’objectifs clés visant I'avenir de la production,

la distribution et la consommation d’électricité.

Comme on peut le constater a la Figure 5, lorsque I'on

a interrogé les répondants de notre enquéte nationale
sur les facteurs possibles a I'origine des changements
technologiques dans le secteur, ils ont ciblé les économies
de co(ts et les préférences des consommateurs comme
principales causes de I'innovation.

Parmi les moteurs de changement les plus importants
figurent les mémes innovations déja évoquées dans le pré-
sent rapport, telles que les préoccupations en matiére de
cybersécurité et la disponibilité des produits écoénergé-
tiques. D'autres facteurs affectent la vitesse a laquelle les
changements technologiques se produisent, notamment
la disponibilité de main-d’ceuvre qualifiée ainsi que la
capacité des établissements d’enseignement postsecon-
daire et de formation a offrir les compétences requises
pour une main-d’ceuvre en évolution. Ces facteurs (et la
maniere dont ils affectent le secteur) sont étudiés en
détail plus loin dans le présent rapport.

Dans les pages qui suivent, nous mettons en évidence les
quatre facteurs relevés par les intervenants comme étant
les facteurs les plus importants a I'origine des changements
technologiques dans le secteur de I'électricité.

Figure 5.

Economies réalisées par les entreprises
du secteur de I'électricité

Préférences des consommateurs

Préoccupations des consommateurs fac
au changement climatique

Fiabilité de I'approvisionnement
en énergie renouvelable

Préoccupation politique face
au changement climatique

Désir d’augmenter la productivité et I'efficacité

Préoccupations en matiére
de cybersécurité du réseau

Disponibilité de produits écoénergétiques

Cadre réglementaire existant

Préoccupations des consommateurs concernant
la confidentialité et la cybersécurité

Disponibilité de travailleurs possédant
les compétences requises

Qualité de la formation actuelle des employés

Occasions d’apprentissage pour les employés

Facteurs de changements technologiques dans le secteur de I'électricité

78 %
77 %
66 %
65 %
64 %
61 %
58 %
53 %
52 %
51%
45 %
34 %
33%

Remarque : Les données de cette figure représentent des sommes pondérées, exprimées en proportion par rapport a la somme pondérée
maximale possible pour chaque catégorie (N* nombre d’éléments). Les valeurs plus élevées correspondent a un plus grand nombre de
répondants classant le facteur comme un facteur important du changement.
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Marchés et prix

MLes forces du marché et les prix des technologies
émergentes seront d’'importants moteurs de changement
dans I'industrie de I'électricité, tout comme ils le seront
dans tous les autres secteurs de I'économie canadienne.

Alors que les prix de I'énergie solaire, du stockage dans
des batteries, de I'énergie éolienne, des véhicules élec-
triques, des batiments intelligents, des flux d’énergie
bidirectionnelle et d’autres technologies continuent de
chuter brusquement, le marché des produits électriques
deviendra de plus en plus concurrentiel. A leur tour, de
nouveaux joueurs feront leur apparition pour fournir et
distribuer de I'énergie via un réseau décentralisé. Le cycle
vertueux d’une concurrence accrue et de prix de plus en
plus bas continuera de contribuer a accélérer le rythme
des transformations au sein du secteur.

Comment pouvons-nous garantir que
nous serons la pour nos clients pour les
aider a faire face aux nouveaux choix
énergetiques? C’est une question d’en-
gagement des intervenants, de points de
vue des clients, et d’analyse des données.
Il faut mettre en place ces éléments de
telle sorte qu’un scénario qui profite a tous
est crée, et que le client puisse bénéficier

des bonnes occasions engendrées.
Informateur clé

Préférences et attitudes des consommateurs

A mesure que les attitudes des consommateurs a 'égard
des changements climatiques évoluent, la demande de
sources renouvelables d’électricité et de produits et ser-
vices écoénergétiques pourrait emboiter le pas, accélérant
ainsi le rythme auquel les changements se succédent et
élargissant la portée au sein du secteur de I'électricité.

Cependant, il est possible que les consommateurs soient
peu enclins a changer. Le simple fait de mettre a la dispo-
sition des consommateurs des technologies émergentes
telles que les compteurs intelligents ou les véhicules
électrigues ne se traduit pas forcément a son adoption
généralisée. Méme lorsque les prix sont pris en compte,
les préférences des consommateurs sont influencées par
un certain nombre d’autres facteurs, notamment les atti-
tudes personnelles, les normes sociales et I'aisance face
au changement (Gangale, Mengolini et Onyeji, 2013).

Les individus peuvent choisir d’aller
plus vite que les politiques ou les prix.
lls peuvent avoir d’autres raisons, que
ce soit parce que c’est cool ou qu’ils se
soucient de I’environnement ou encore

parce qu’ils veulent avoir le controle.
Informateur clé
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Atténuation du changement
climatique et décarbonisation

La « décarbonisation » décrit le processus de transition
des sources d’énergie émettrices de gaz a effet de serre
(GES) a forte intensité de carbone vers des sources
renouvelables ou non émettrices de GES. Les efforts
visant a atténuer les effets du changement climatique
sont concrétisés par I'accélération du processus de
décarbonisation des systemes énergétiques mondiaux :
les économies du monde entier électrifiant leurs sys-
témes de transport, de chauffage et de refroidissement.

Le Canada représente I'une des nombreuses juridictions
nationales et infranationales engagées dans le processus
de décarbonisation qui contribue aux innovations en
matiére de production énergétique, tout en imposant
simultanément des normes d’émission strictes. Le Cadre
pancanadien sur la croissance propre et les changements
climatiques caractéristique bien la politique du Canada

a I'égard de la décarbonisation, offrant aux gouverne-
ments provinciaux, territoriaux et fédéral la possibilité
de collaborer et de coordonner leurs stratégies de
décarbonisation.

De nombreuses activités de décarbonisation sont déja
en cours au Canada. En 2014, I'Ontario est devenu

le premier territoire en Amérique du Nord a éliminer
complétement le charbon; il est prévu que les autres
provinces atteignent le méme objectif d’ici 2030. Les
initiatives en matiére de tarification du carbone, nom-
mément le systéme de plafonnement et d’échange au
Québec ainsi que la taxe nationale sur le carbone, visent
a acceélérer les efforts de décarbonisation du Canada

en imposant un colt a la consommation de carbone
(Environnement et Changement climatique Canada,
2017). D’autres mesures, telles que les techniques d’ex-
traction a faibles émissions de carbone pour les sables
bitumineux de I’Alberta ainsi que les biocarburants
avancés pour le transport sur de longues distances,
sont également mises en ceuvre afin de lutter contre les
niveaux élevés d’émissions dans ces secteurs (Bataille,
Sawyer et Melton, 2015).

Le changement climatique est bel et
bien en train de modifier les profils
d’assurance en termes de ce qui est
possiblement assurable, ce qui ne I'est
pas, ou vous pouvez vous assurer et

ou vous ne le pouvez pas. Partout ou

la résilience et les pannes d’électricité
posent probléme en raison des tempétes,
la question de la fiabilité du réseau
devient un enjeu économique - parce
que les pannes d’électricité entrainent
des pertes économiques - et tout cela va
changer les colits et donc la disposition
des gens a payer.

Informateur clé

L’'Ontario élimine
completement le charbon
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Investissement gouvernemental

de 100 Ms dans les

technologies de reseau intelligent

Investissements et politiques gouvernementales

Le secteur canadien de I'électricité est fortement
influencé par les décisions du gouvernement, notamment
par les politiques et les reglements qui touchent direc-
tement le secteur. Les changements dans les priorités
gouvernementales peuvent avoir un effet considérable
sur les délais, dont la mise en ceuvre des plans de décarbo-
nisation et d’atténuation des changements climatiques.
Un exemple éloguent de ce phénomeéne est la récente
annulation des remises sur les véhicules électriques par le
gouvernement de I’Ontario, laguelle a entrainé une baisse
de 50 % des ventes de véhicules électriques dans cette
province (Mobilité électrique Canada, 2019).

Les investissements publics sont également au cceur

des transformations. A titre d’exemple, le gouvernement
canadien a annoncé un investissement pouvant atteindre
100 millions de dollars dans la phase Il (volet relatif au
réseau intelligent) du Programme d’infrastructures
vertes. Dans le cadre de ce programme, les projets dirigés
par les services publics recevront un financement visant
a soutenir le déploiement de systémes intégrés de réseau
intelligent et a faire la démonstration de la prochaine
génération de technologies de réseau intelligent

(RNCan, 2018).

Partout au Canada, les gouvernements ont investi
massivement dans la recherche, le développement et

la démonstration des énergies renouvelables (R.D. et D.),
avec des investissements cumulatifs dans des projets de
production d’énergie propre totalisant plus de 31 milliards
de dollars entre 2010 et 2014 (RNCan, 2017). Pour aller
de I'avant, le Canada s’est joint a Mission Innovation, une
initiative internationale de concert avec 19 autres pays
ainsi que I'Union européenne. Dans le cadre de cette col-
laboration, le Canada doublera ses investissements dans
la R.D. et D. de I'énergie propre d’ici 2020, et augmentera
ses investissements annuels dans le secteur de I'énergie
propre a 775 millions de dollars (RNCan, 2017).

Malgreé ces engagements, le Canada accuse toujours

du retard par rapport a d’autres pays qui ont soutenu
des projets solaires résidentiels et a grande échelle. La
California Energy Commission, par exemple, a récemment
adopté de nouvelles normes de construction exigeant
que tous les nouveaux batiments résidentiels ainsi que
les établissements de santé soient équipés de systemes
photovoltaiques solaires intelligents. La Commission a
également mis a jour ses normes relatives a I'enveloppe
thermique, afin de viser une meilleure isolation thermique
(California Energy Commission, 2018). En Allemagne,

plus de 1,5 million de systemes photovoltaiques ont été
installés dans des propriétés résidentielles, avec un taux
de pénétration d’énergie solaire représentant 8 % de
I'approvisionnement énergétique total (Wittenberg et
Matthies, 2016).

Les politiques font toute la différence,
dans 'intervalle, avant de constater que
les nouvelles technologies et les solu-
tions émergentes sont devenues chose
courante. Dans le secteur automobile, il
est clair que la voiture électrique sera la
voiture dominante. La fabrication automo-
bile est d’ailleurs en train de changer. La
question est de savoir si nous y arriverons
dans huit ans ou si les choses s’accélere-

ront? Tout cela dépend des politiques.
Informateur clé

775 millions

de dollars investissements annuels
dans le secteur de I'énergie propre
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Les technologies nouvelles et émergentes font plus que simplement changer la facon
de faire des affaires dans le secteur de I'électricité. Il est a prévoir gqu’elles auront égale-
ment une incidence énorme sur la demande de main-d’ceuvre et sur sa composition.
|l est facile de supposer que la main-d’ceuvre diminuera en raison de 'automatisation et

de I'lA, mais ¢a ne sera peut-étre pas le cas. En fait, certaines innovations permettront
méme de créer de tout nouveaux metiers qui n’existaient pas auparavant.

Les répercussions sur les o, clemande
besoins en main-d’ceuvre groupes professionnels

A mesure que les nouvelles
technologies transforment la facon
dont le secteur génére, distribue et
gére l'utilisation de I'électricité, la

. . ) , o demande de travailleurs au sein des
A 'échelle mondiale, les changements technologiques (I'automatisation en groupes professionnels va changer.

particulier) contribuent a une diminution de la main-d’ceuvre dans tous les
secteurs de I'économie. Au Canada, on prévoit que pres de 10 % des travailleurs
canadiens risquent de perdre leur emploi en raison de I'adoption a grande
échelle de technologies nouvelles et émergentes (Conseil consultatif sur la
croissance économique, 2017).

L'un des principaux objectifs de cette recherche était de comprendre I'incidence
éventuelle des changements technologiques sur la demande générale de
travailleurs de I'industrie de I'électricité, ainsi qu’a I'égard des professions

et des groupes professionnels spécifiques au sein du secteur.

Nous avons demandé aux répondants
au sondage s’ils s’attendaient a

ce que les nouvelles technologies
diminuent, augmentent ou encore
n'aient aucun effet sur la demande

Par ailleurs, certaines professions risquent d’étre davantage automatisees de main-d’ceuvre dans I'ensemble
que d’autres. Celles qui impliquent des taches répétitives nécessitant des de l'industrie ainsi que dans chacun
compétences limitées et qui sont exemptes d’'interprétation humaine sont des cing groupes professionnels du
manifestement les plus faciles a automatiser (Hawksworth, Berriman et Goel, secteur : les gestionnaires et supervi-
2018). En outre, les travailleurs ne disposant que de peu de compétences seurs, les ingénieurs et technologues
numeriques, surtout pour les plus agés, pourraient faire face a plus de en génie électrique, les travailleurs
difficulté pour s’a)d.a[later aux exigences d’un environnement de travail qualifiés, les professions liées aux
hautement numerise. énergies renouvelables, et les experts
Le secteur de I'électricité n'est pas a I'abri de ces tendances. Aux Etats- des technologies de I'information et
Unis, on prévoit que la consommation d’électricité devrait augmenter entre de la communication (TIC).

2016 et 2026, mais il n’y aura probablement pas de croissance globale des
taux d’emplois pour les exploitants, les distributeurs et les répartiteurs de
centrales électriques au cours de cette période (Bureau of Labor Statistics
des Etats-Unis, 2018). Les gains d’efficacité réalisés grace aux derniéres (1]
innovations technologiques peuvent aider le secteur a devenir plus productif, 10 Io
sans pour autant nécessiter de nombreux changements dans la taille de sa
main-d’ceuvre.

des emplois canadiens

sont menaces en
raison des nouvelles
technologies
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Une analyse des résultats tirés de notre enquéte suggere les conclusions suivantes :

1

Désaccord entourant la croissance dans I’en-
semble du secteur. |l n'y a pas de consensus clair
quant a savoir si la demande de main-d’ceuvre
augmentera ou diminuera suite aux changements
technologiques. Bien que la plupart des répondants
(46 %) croient que la demande en main-d’ceuvre
augmentera dans I'ensemble du secteur, plus du
tiers (35 %) sont en désaccord, s’attendant a une
baisse globale de la demande en main-d’ceuvre.

Augmentation de la demande de travailleurs dans
les énergies renouvelables et les TIC. Les répon-
dants sont fermement d’accord (67 %) sur le fait
que la demande de main-d’ceuvre pour les travail-
leurs des énergies renouvelables est susceptible
d’augmenter. Un résultat similaire a été constaté
pour les professions liées aux TIC (61 %).

Désaccord entourant la demande de gestionnaires
et de gens de métier. Les répondants étaient divisés
quant a savoir si les changements technologiques
diminueraient, augmenteraient ou n"auraient aucun
effet sur la demande de main-d’ceuvre pour les
gestionnaires et les gens de métier. De nombreux
répondants (38 %) croient que la demande de ges-
tionnaires diminuera suite a I'adoption de nouvelles

technologies, et prés d’un tiers des répondants

(33 %) disant la méme chose pour les gens de
metier. Une proportion presque égale de répondants
estime que la demande de main-d’ceuvre pour les
gestionnaires (36 %) et les gens de métier (38 %)
demeurera a peu pres la méme. Une proportion plus
petite, mais tout de méme substantielle, d’interve-
nants s’attend a une augmentation de la demande
de main-d’ceuvre tant pour les gestionnaires (23 %)
que pour les gens de métier (24 %).

Augmentation, combinée a une incertitude,
entourant la demande d’ingénieurs. Prés de la
moitié des personnes interrogées (48 %) s’'at-
tendent a voir une augmentation de la demande
de main-d’ceuvre pour les postes d’'ingénieurs et de
technologues en génie électrique parallélement aux
changements technologiques. L'autre moitié (49 %)
pense que la demande de main-d’ceuvre pour ces
professions demeurera la méme ou diminuera, ce
qui témoigne des divergences importantes parmi
les intervenants du secteur quant au nombre
d’ingénieurs nécessaires pour I'avenir.

Un résumeé de ces résultats est présenté a la Figure 6.

Figure 6.

6 % 3% 5%

Changements percus de la demande de main-d’ceuvre, par groupe professionnel du secteur de I'électricité

3%

9 % 9 %
36 % 38 %
26 %

14 %
23%

13 %
35 % 38% 33%
17 °/o 11 olll
L’ensemble du Gestionnaires Métiers Ingénieurs/ Professions Professions liées
secteur électrique et superviseurs spécialisé technologues des TIC aux énergies
en génie renouvelables
Diminution - Inchangé - Augmentation Ne sais pas

Remarque : Les valeurs de la Figure indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.
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L’incidence sur la demande de main-d’ceuvre, par profession

En plus d’examiner la demande de main-d’ceuvre des cing groupes professionnels du secteur, nous avons également
interrogé les répondants au sondage sur les changements de la demande qu’ils s’attendent a voir pour chaque
profession au sein de ces groupes. Comme on pouvait s’y attendre, notre analyse de la demande en main-d’ceuvre
par profession est relativement conforme aux résultats observés pour les groupes professionnels; voici ce que nos

principales constations suggerent :

Diminution de la demande pour tous les postes de
:I_ gestion. Bien qu’une incertitude persiste quant aux
effets du changement technologique sur les gestion-
naires en tant que groupe, les intervenants brossent
un tableau clair (mais sombre) de la demande future
en main-d’ceuvre au niveau de cette profession.
Les gestionnaires financiers, les superviseurs des
électriciens ainsi que les travailleurs des lignes a
haute tension devraient faire face a la baisse la plus
importante de la demande en main-d’ceuvre suite a
I'adoption des nouvelles technologies numeériques.

Augmentation de la demande pour la plupart des
2 meétiers spécialisés. Contrairement aux professions
de gestion, I'incertitude des intervenants quant a la
demande future en main-d’ceuvre pour les gens de
meétier dans son ensemble se dissipe, et leur point de
vue devient plus clair et positif lorsque I'on considére
chaque métier individuellement. La demande de

Les résultats de notre analyse sont présentés dans les
Figures 7 a 11, et chaque Figure met en évidence les
professions de I'un des cing groupes professionnels. Les
valeurs de ces chiffres correspondent a la différence nette
des sommes classées entre les répondants qui prévoient
une augmentation et ceux qui s’attendent a une dimi-
nution de la demande en main-d’ceuvre pour chague
profession. Cela signifie qu’une valeur négative indique
une diminution prévue de la demande en main-d’ceuvre,
tandis qu’une valeur positive indique une augmentation
prévue de la demande en main-d’ceuvre.

Il est important d'interpréter ces résultats avec prudence :
bien gu'ils fournissent des renseignements importants
sur la perception qu’ont les intervenants du secteur de
I'électricité quant aux changements de la demande de
main-d’ceuvre, ils sont purement indicatifs, et non prédic-
tifs, et ne doivent en aucun cas étre interprétés comme
étant des prévisions précises des changements a venir.

main-d’ceuvre pourrait augmenter pour la plupart des
meétiers spécialisés, en particulier pour les électriciens
(réseaux électriques, industriels et construction) et
les travailleurs sur lignes a haute tension.

Augmentation de la demande pour la plupart

3 des postes en génie. Sans surprise, la demande de
main-d’ceuvre devrait augmenter pour la plupart des
professions d’ingénierie, en particulier les ingénieurs
électriciens et électroniciens.

Augmentation de la demande pour toutes les

4 professions des énergies renouvelables et des TIC.
Les spécialistes des réseaux intelligents devraient
connaitre 'augmentation nette la plus importante
de la demande de main-d’ceuvre parmi les profes-
sions de ces groupes, suivis des spécialistes de
la cybersécurite.

Les services aux entreprises ainsi que les professions
transversales jouent un réle important dans les opéra-
tions quotidiennes des compagnies d’électricité. Dans
ces professions, on retrouve des employés de bureau, des
représentants du service a la clientéle et le personnel

du marketing, des agents des ressources humaines, des
avocats, des comptables et d’autres professions qui
permettent aux compagnies d’électricité de fonctionner
et de faire croftre leurs activités. Etant donné que ces
professions ne sont pas propres au secteur et ne font pas
partie de I'un de ses cing groupes professionnels, elles
n‘ont pas été incluses dans notre enquéte nationale. Par
conséquent, les effets des changements technologiques
sur la demande de main-d’ceuvre pour ces professions ne
peuvent pas étre évalués par cette recherche.
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Cela dit, les entreprises du secteur de I'électricité peuvent
craindre 'ampleur que prendront les technologies émer-
gentes, ainsi que la mesure dans laquelle elles affecteront
la demande de main-d’ceuvre pour ces professions. Des
études récentes suggerent que I'lA et I'automatisation
pourraient avoir un important effet de déplacement

sur ces travailleurs (Acemoglu et Restrepo, 2019). Mais
ces technologies contribuent également a la croissance
commerciale et a I'augmentation de la demande de
nouvelles taches non automatisées - ce qui signifie que
I'lA et 'automatisation pourraient en fait engendrer un
accroissement de la productivité de la, main-d’ceuvre,
plutdt qu'un remplacement des travailleurs.

En effet, les technologies qui sont omniprésentes
aujourd’hui étaient autrefois des technologies émer-
gentes qui, selon beaucoup, remplaceraient les emplois de
bureau. Les feuilles de calcul, par exemple, ont permis aux
travailleurs d’effectuer des taches semblables plus rapi-
dement gu’auparavant; I'augmentation de la productivité
qui en a résulté a permis aux entreprises d’étendre leurs
activités et d’'embaucher de nouveaux travailleurs dans
un vaste éventail de professions (Shapiro, 2019). Connue
sous le nom d’« effet de réintégration », la création de
nouvelles taches ou la main-d’ceuvre présente un avan-
tage concurrentiel sur la technologie automatisée vient
contrebalancer de maniere directe I'effet de déplacement
(Acemoglu et Restrepo, 2019).

Figure 7.

-3’3 nlo - -
-4,7 %% -4,9 %
-7,0 %
Gestionnaire Directeurs Gestionnaire Gestionnaires
des Tl des services  des opérations  des services
de génie publics

de travaux de

Changements nets prévus dans la demande en main-d’ceuvre, par profession : gestionnaires

-7,5 % -7,7 %o

-10,3 %

-16,2 %

Gestionnaires
financiers

Gestionnaires
des actifs

Directeurs Superviseurs
d’électriciens et
de travailleurs
sur lignes a

haute tension

construction

Remarque : Les répondants ont indiqué s’ils s’attendaient a voir une augmentation ou une diminution de la demande de main-d’ceuvre pour
chaque profession. Les données sont calculées en utilisant la différence des résultats pondérés et exprimées en proportion des répondants.

Conformément a notre analyse des groupes
professionnels, la demande pour les gestionnaires
diminuera suite a I'adoption des technologies numeé-
riques. La profession qui devrait étre la moins demandée
est celle de gestionnaire des finances, suivie des postes
de superviseurs d’électriciens et de travailleurs sur lignes
a haute tension. Etonnamment, méme si I'on prévoit
une augmentation du nombre de travailleurs dans les
professions des TIC, une légére baisse dans la demande
de main-d’ceuvre est attendue pour les gestionnaires de
la technologie informatique (TI). Il est aussi possible que
les exigences pour les gestionnaires changent puisque
les compétences en TIC devraient étre mises en place
dans un certain nombre de professions qui ne nécessi-
taient pas de ces compétences auparavant.

La demande en main-d’ceuvre devrait augmenter pour
la plupart des professions liées a I'ingénierie. Les tech-
nologues et les techniciens, les ingénieurs électriciens et
électroniciens, ainsi que les ingénieurs en télécommuni-
cations, devraient connaitre la plus forte augmentation
nette de la demande en main-d’ceuvre. La profession

de technicien en radiation est la seule de ce groupe qui
devrait connaitre une baisse nette de la demande en
main-d’ceuvre suite aux changements technologiques.

Contrairement aux résultats de notre analyse des groupes
professionnels, ol la demande en main-d’ceuvre pour les
travailleurs qualifiés devrait, dans I'ensemble, demeurer la
méme ou diminuer, les besoins futurs en main-d’ceuvre pour
les métiers spécialisés suscitent davantage d’optimisme.
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Figure 8. Changements nets prévus dans la demande en main-d’ceuvre, par profession : ingénieurs

Ingénieurs électriciens et électroniciens
Technologues et techniciens

Ingénieurs en télécommunications
Ingénieurs industriels/systémes

Ingénieurs en mécanique

Technologue et technicien
en génie mécanique

Ingénieurs en génie civil et autres

Technologues et techniciens
en génie civil et autres

20,9 %
14,3 %
13,8 %
10,8 %
9,6 %
7,2%
4,7 %

0,0 %

Technicien en radiation -5,3 °/o-

Remarque : Les répondants ont indique s’ils s’attendaient a voir une augmentation ou une diminution de la demande de main-d’ceuvre pour
chaque profession. Les données sont calculées en utilisant la différence des résultats pondérés et exprimées en proportion des répondants.

Figure 9. Changements nets prévus dans la demande en main-d’ceuvre, par profession : métiers spécialisés

Electriciens de
réseaux électriques

Travailleurs sur lignes
a haute tension

Electriciens industriels

Electriciens en construction

Opérateur de
réseaux électriques

Electromécaniciens

Monteurs de cables

Opérateurs de
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Soudeurs -1,7 % -

15,8 %
15,1%
11,1%
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7,1%
5,6 %
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Remarque : Les répondants ont indiqué s'ils s’attendaient a voir une augmentation ou une diminution de la demande de main-d’ceuvre pour
chaque profession. Les données sont calculées en utilisant la différence des résultats pondérés et exprimées en proportion des réepondants.
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Figure 10. Changements nets prévus dans la demande
en main-d’ceuvre, par profession : énergies
renouvelables

33,8 %

24,7 %o
22,7 %
Spécialistes de Installateurs de Techniciens
réseau intelligent  panneaux solaires d’éoliennes

Remarque : Les répondants ont indiqué s'ils s’attendaient a voir une
augmentation ou une diminution de la demande de main-d’'ceuvre
pour chaque profession. Les données sont calculées en utilisant

la différence des résultats pondérés et exprimées en proportion

des répondants.

Notre analyse suggére un classement net positif pour la
plupart des professions dans les métiers, indiquant que la
demande en main-d’ceuvre devrait augmenter suite aux
changements technologiques, en particulier pour les élec-
triciens (réseaux électriques, industriels et construction)
et les travailleurs sur lignes a haute tension. Il n'y a que
deux professions dans les métiers ou les répondants au
sondage pensent que la demande en main-d’ceuvre dimi-
nuera suite aux progrés technologiques : les arboristes
des services publics et les soudeurs.

Sans surprise, la demande en main-d’ceuvre pour les
professions liées aux énergies renouvelables devrait
augmenter de maniére significative avec I'adoption de
technologies nouvelles et émergentes. L'augmentation
la plus importante de la demande de main-d’ceuvre sera
observée chez les spécialistes des réseaux intelligents,
suivis des installateurs de panneaux solaires et des
techniciens d’éaliennes.

En réponse a cette demande accrue en main-d’ceuvre, nous
mettons au point des normes professionnelles nationales,
des profils de compétences essentielles et des évaluations
des exigences physiques ciblant ces trois professions (spé-
cialistes des réseaux intelligents, installateurs de panneaux
solaires et techniciens d’'éoliennes)? ainsi que d'autres
postes liés aux énergies renouvelables. Ces documents four-
niront a I'industrie des informations détaillées, récentes et
validées relatives aux compétences et aux connaissances
requises, aux exigences physiques ainsi qu’aux compé-
tences fondamentales en littératie nécessaires pour étre
a méme d’accomplir les taches d’un travail.

Figure 11. Changements nets prévus dans la demande en main-d’ceuvre, par profession : TIC

31,4 %

23,6 %
20,7 %
Spécialistes en Consultants Concepteurs
cybersécurité ou analystes ou ingénieurs
des systémes en logiciels

infarmatinnac

bases de données

15,5 % 15,2 %
9,3 %
Administrateurs Programmeurs Techniciens
ou analystes des en informatique de réseau

et développeurs des

madiac intarartifc

informatique

Remarque : Respondents indicated whether they expect to see an increase or a decrease in labour demand for each occupation.
Data are calculated using the difference in weighted scores and expressed as a proportion of all respondents.

2 Les titres approuves par I'industrie pour ces professions comprennent : spécialiste des réseaux intelligents, installateur de systemes

photovoltaiques (PV) et technicien en éoliennes.
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Il est intéressant de noter que, lorsqu’ils sont regroupés,
les postes de métiers spécialisés sont pergus comme
étant moins en demande. Cependant, lorsqu’on leur a
demandé de se concentrer sur des métiers spécifiques,

les répondants percoivent en fait les professions indivi-
duelles comme étant davantage en demande, soulignant
au passage qu'’il existe un probléme dans la perception
des intervenants de I'industrie quant aux professions de
métiers spécialisés.

Conformément aux résultats de notre analyse des
groupes professionnels, la demande en main-d’ceuvre dans
toutes les professions des TIC devrait augmenter dans le
futur. Les répondants au sondage estiment que I'augmen-
tation la plus importante sera observée dans les postes de
spécialistes en cybersécurité, des analystes des systémes
informatiques puis des ingénieurs en logiciels.

L'incidence sur la composition
de la main-d’ceuvre

En plus d’affecter la taille de la main-d’ceuvre du secteur
de I'électricité, les changements technologiques devraient
aussi transformer sa composition.

Alors gu’il est possible que I'automatisation et I'lA
supplantent et remplacent certaines professions, I'adoption
a grande échelle de technologies numeériques nouvelles et
émergentes pourrait également transformer et accroitre
le nombre d’autres professions; par exemple, en rendant
les travailleurs plus productifs ou en éliminant certaines
taches banales, répétitives ou dangereuses, afin qu'ils
puissent se concentrer sur d’autres aspects de leur travail.
Ces innovations pourraient méme générer une demande
pour des types d’emplois nouveaux et possiblement plus
intéressants au sein du secteur (Dashevsky, 2018).

Dans le cadre de notre recherche, nous avons demandé
aux intervenants de déterminer comment les professions
existantes seront affectées par les technologies nouvelles
et émergentes; quelles professions seront plus suscep-
tibles d’étre transformées ou d’étre présentes en plus
grand nombre; et quelles nouvelles professions seront
requises a mesure que les entreprises s’adapteront aux
derniéres innovations.

Changements aux professions existantes

L'incidence des changements technologiques devrait

engendrer la transformation des cing groupes profes-
sionnels du secteur, et ce, de diverses facons, comme
lillustre la Figure 12 :

Les gestionnaires et les superviseurs seront
témoins de la transformation et la perturba-
tion, ou peut-étre du statu quo. Il existe un
désaccord considérable quant a I'ampleur de la
transformation axée sur la technologie prévue
pour les postes de gestion. Pres de la moitié des
répondants au sondage (49 %) croient que les
professions liées a la gestion et a la supervision
des travailleurs seront perturbées ou trans-
formeées. Plus du tiers des répondants (39 %)
sont en désaccord, s’attendant a trés peu de
changement dans ces professions.

2 Aucune prédiction précise de changements
pour les gens de métier. Alors que la plupart

des repondants (39 %) croient que les métiers
spécialisés seront transformés suite a I'adop-
tion de nouvelles technologies, une proportion
presque equivalente (33 %) pense que ces
metiers demeureront inchangés. Un cinquieme
des repondants (20 %) s’attendent a voir la
création de nouveaux metiers. Ce schéma de
reponses révele que les intervenants du secteur
ont des incertitudes a I'égard de I'incidence de
la technologie sur les metiers.

Des transformations et de nouvelles

3 professions sont prévues pour les ingénieurs.
Peu de répondants (13 %) croient que les
professions en génie ne seront pas touchées
par les technologies émergentes, la plupart
s’attendant a ce que ces professions soient
perturbées ou transformées (44 %).

La plupart des nouvelles professions

L'- sont prévues dans le secteur des énergies
renouvelables et des TIC. La majorité des
intervenants conviennent que les nouvelles
technologies alimenteront la demande de
nouvelles professions dans les TIC (49 %)
et les énergies renouvelables (60 %).
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Figure 12. Changements prévus dans les professions existantes, par groupes professionnels

4% 9 %

39 %
33%

Métiers
spécialisés

Gestionnaires
et superviseur

3%

13%

44 %

Ingénieurs/
technologues en génie

6 %

6 %

14 %
9 %

31%

26 %

Professions liées
aux énergies
renouvelables

Professions des TIC

Ne sais pas - Plus de professions créées

Plus de professions
perturbées ou transformeées

Inchangé

Remarque : Les valeurs indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.

La création de nouvelles professions

La plupart des répondants a notre sondage croient que les
technologies nouvelles et émergentes contribueront non
seulement a modifier les professions existantes, mais a
augmenter la demande pour des professions qui ne sont
pas actuellement présentes dans le secteur, et méme a
créer de toutes nouvelles professions.

Les professions numeériques

Parmi les nouvelles professions mentionnées par les inter-
venants, pres des deux tiers (64 %) néecessitent de solides
compétences numeriques, statistiques et en programma-
tion. Il s’agit notamment des analystes de mégadonnees
(25 %), des spécialistes de I'intelligence artificielle et de
I'apprentissage automatique (16 %), des experts en cyber-
securité et securité des réseaux (13 %) et des spécialistes
de la robotique et de I'automatisation (9 %). Ces resultats
ne sont pas surprenants : la grande importance mise sur
les professions axees sur les données est cohérente avec
I'attente des répondants voulant que les technologies
numeériques nouvelles et émergentes soient les plus
perturbatrices pour le secteur a court terme.

Les gestionnaires des changements

Pres de 10 % des répondants considérent que la gestion
des changements et de I'innovation entraine la créa-
tion d’une nouvelle profession qui sera essentielle pour
I'avenir. La gestion des changements est « le processus
de continuellement renouveler la direction, la structure
et les capacités d’une organisation en vue de répondre
aux besoins en constante évolution des clients externes
et internes » (Moran et Brightman, 2001, p. 111). Un ges-
tionnaire des changements est la personne en mesure de
prévoir, planifier et diriger son organisation tout au long
de ces transformations, puis de reproduire le processus
alors que nous allons de I'avant.

Au cours de nos entretiens avec les principaux leaders
d’opinion du secteur, il est devenu évident que le recours
a des consultants externes pour gérer les changements
nuit au succes du processus. Les entreprises devraient
plutdt autoriser les cadres supérieurs au plus haut niveau
a s’approprier le processus de changement. Ce faisant, ils
peuvent s’assurer qu’il y a quelqu’un au sein de I'entre-
prise avec la responsabilité de gérer les changements
futurs. Les répondants au sondage ont également souli-
gné I'importance que des milieux de travail modifient leur
culture et leurs processus pour adopter des approches
plus souples, adaptables et axées sur le changement. La
responsabilité de cette transformation serait confiée aux
gestionnaires des changements.
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La gestion du changement cruellement
défaut. Ne sachant pas a quoi nous allons
ressembler et de quelles compétences
nous aurons besoin, nous avons besoin de
personnes adaptables, qui disposent d’ap-
titudes de pensée critique, qui peuvent
réfléchir rapidement et qui savent gérer et

composer avec les changements majeurs.
Informateur clé

Autres professions

Les répondants a notre sondage ont également souligné
la nécessité d’une variété de professions qui pourront
répondre aux répercussions du changement climatique,
nommeément les concepteurs d’infrastructures (plus
précisément, les concepteurs de villes intelligentes), les
techniciens en stockage d’énergie, ainsi que les experts
en modélisation environnementale et les météorolo-
gues. Le fait que ces professions aient été mentionnées
témoigne d’une reconnaissance du réle que les sources
d’énergie renouvelables dépendantes des conditions
météorologiques - notamment I'énergie solaire et
éolienne - joueront dans la composition future de
I'approvisionnement en électricité.

Tablel. Nouvelles professions prévues dans le secteur de I'électricité

Nouvelles professions %

Ingénieurs et analystes de données et mégadonnées 25 %
Specialistes de I'intelligence artificielle et de I'apprentissage automatique 16 %
Experts en cybersécurité et en sécurité des réseaux 13 %
Spécialistes de 'automatisation et |a robotique 9 %
Gestionnaires des changements et responsables de I'innovation 9 %
Planificateurs d’infrastructures et concepteurs de villes intelligentes 5%
Techniciens en stockage d’énergie 5%
Experts en modélisation environnementale et météorologues 4 Y%
Autres professions techniques 11 %

(p. ex. spécialistes de la réglementation, spécialistes techniques et technologiques)

Remarque : Les pourcentages représentent le nombre de répondants qui ont indiqué une nouvelle profession correspondant a I'une des
catégories énumeérées, divisé par le nombre total de répondants ayant répondu a la question.
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Le secteur adopte un nombre toujours croissant de technologies nouvelles et
émergentes, et des compétences nouvelles seront nécessaires pour en tirer le meilleur
parti. Cependant, avant de penser a la formation et au perfectionnement des com-
pétences, les organisations doivent d’abord bien cibler quelles compétences seront
réellement requises par la prochaine génération de travailleurs de I'électricité, et dans
quelle mesure celles-ci existent (ou n’existent pas) déja parmi leurs employeés.

Les compétences nécessaires a la
main-d’ceuvre en électricité de demain

Dans un environnement de plus en plus numeérique, les travailleurs de I'électricité

auront besoin de nouvelles compétences pour répondre aux demandes de I'in-
dustrie. Notre recherche a examiné : quelles pourraient étre ces compétences;

lesquelles sont jugées les plus nécessaires par les intervenants du secteur; et dans

quelle mesure la main-d’ceuvre est préparée aux changements technologiques.

Grandes catégories
de compétences

Selon notre analyse des tendances
du marché, des attentes des
employeurs ainsi que des change-
ments technologiques, nous avons
relevé trois grandes catégories de
compétences qui seront probable-
ment requises des futurs travailleurs
du secteur de I'électriciteé. Il s'agit
des compétences techniques et
numeériques spécialisées, des com-
pétences essentielles en affaires et
d’'une combhinaison de compétences.

Compétences techniques et
numeériques spécialisées

Le secteur de I'électricité nécessitera
un nombre croissant de travailleurs
possédant des compétences spécia-
lisées. Selon un constat dressé en
Australie a ce sujet, on indique que
des compétences particuliéres sont
requises pour « découvrir, analyser,
mettre en place, soutenir et exploiter
les technologies numeérisées, le tout
dans un esprit de complémentarité »

(Energy Skills Queensland, p. 24,
2017). Comme les technologies
numeériques entrainent la réduction
du nombre de travailleurs requis
pour exercer certaines professions,
la demande en compétences
spécialisées devrait augmenter,

en méme temps que les niveaux
de compétences et de dipldmes,

et ce, méme pour les professions
de niveau débutant.

L'avenir du secteur de I'électricité
nécessitera des travailleurs dotés de
solides habiletés numériques et de
compétences en analyse de données.
En conséquence, il est attendu

que la majorité de ces spécialistes
proviennent de programmes enri-
chis des domaines des sciences, de

la technologie, de I'ingénierie et

des mathématiques (STIM). Plus
concretement, mentionnons la pro-
grammation informatique, I'analyse
de données, I'analyse statistique, la
manipulation de mégadonnées et
I'apprentissage automatique (Energy
Skills Queensland, 2017).

Compétences essentielles
en affaires

Les « compétences essentielles

en affaires » évoquent un certain
nombre d’aptitudes personnelles,
interpersonnelles et professionnelles,
lesquelles permettent aux individus
d’interagir efficacement avec leurs
collegues et les clients en milieu

de travail. Il s’agit notamment
d’aptitudes en communication et
présentation; d’habiletés interper-
sonnelles telles que le leadership, la
gestion et le travail d’équipe; ainsi
que des capacités de raisonnement
comme la créativité, la résolution de
problémes et la pensée critique.

Un incontournable pour
les futurs travailleurs de

Iélectricité : de solides

compétences
numeériques et en
analyse de donnees.
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Les compétences professionnelles telles que : I'écoute
active, I'apprentissage continu, la pensée critique, la prise
de décision, la connaissance de soi, la perspicacité sociale,
la bonne gestion du temps, la facilité d’expression orale,
la compréhension écrite et la collaboration sont toutes
trés recherchées par les employeurs dans I'ensemble

des secteurs. Les autres compétences professionnelles
également jugées comme étant importantes sont liées

a la communication, au leadership, a I'éthique et au
professionnalisme (Ressources humaines, industrie
électrique du Canada, 2020a).

A mesure que les réseaux intelligents, les compteurs
intelligents et les sources d’énergie décentralisées
gagnent en importance, les travailleurs de I'électricité
seront de plus en plus appelés a interagir avec les clients
et a gérer ces relations interpersonnelles. Par conséquent,
la demande de travailleurs possédant d’excellentes
compétences en affaires devrait continuer d’augmenter
(Australian Power Institute, 2015; Lawrence et Hogan,
2015).

Combinaison de compétences

De plus en plus, les employeurs recherchent des personnes
qui possedent une combinaison de compétences -

surtout pour intégrer les compétences numeériques

aux connaissances techniques traditionnelles.

L'employé idéal de demain possedera les compétences
nécessaires pour étre en mesure de : comprendre les
exigences techniques du secteur de I'électricité; intégrer
de maniere harmonieuse les nouvelles technologies
numériques dans son travail; reconnaitre les besoins
opérationnels et de marketing de I'entreprise; et
communiquer efficacement avec les clients (Australian
Power Institute, 2015; Lawrence et Hogan, 2015).

Les employeurs rechercheront

des travailleurs capables
d’intégrer les compétences

numeriques aux connaissances
techniques traditionnelles.

La volonté de posséder une combinaison de compétences
qui rassemble des connaissances techniques ainsi que des
aptitudes sociales et relationnelles, telles que I'empathie
et la collaboration, a mené certains chercheurs a définir les
travailleurs de demain comme étant une « main-d’ceuvre
STIMpatique » (Schwartz, Stockton et Monhan, 2017). En
effet, on considére le fait de posséder de solides compé-
tences socio-comportementales comme étant un atout
sur le marché du travail, car elles favorisent un renforce-
ment de la collaboration et du travail d’équipe. Surtout, il
s’agit des compeétences qui sont le moins susceptibles de
devenir automatisées (Banque mondiale, 2019).

Profil de compétences de la main-d’ceuvre
actuelle dans le secteur de l’électricité

Nous avons demandé aux répondants a notre sondage
d’évaluer dans quelle mesure leur main-d’ceuvre actuelle
posséde les compétences et les connaissances numeériques
nécessaires pour utiliser les innovations technologiques
qui transforment les entreprises en général et le secteur
de I'électricité en particulier.? Les résultats suggerent que
la plupart des travailleurs du secteur possédent des com-
pétences numériques qui sont soit légérement ou quelque
peu développées, ce qui indique que 'effectif ne dispose
pas de toutes les compétences numériques qui seront
nécessaires a mesure que le secteur se transforme.

Il est a noter qu’une proportion légérement plus élevée
de répondants est d’avis que leurs travailleurs sont plus
susceptibles d’avoir développé des compétences nume-
riques pour des technologies spécifiques au secteur de
I'électricité. Les répondants ont affirmé que les travail-
leurs possédent des compétences numériques pour les
technologies sectorielles qui sont assez développées
(14 %) ou trés développées (4 %), comparativement

a 13 % et 2 %, respectivement, pour les technologies
opérationnelles plus générales.

3 Comme décrit précédemment dans ce rapport, les technologies au niveau opérationnel incluent les innovations numériques et axées
sur les données, telles que I'lA et les mégadonnées, ainsi que les technologies matérielles, telles que les drones et la réalité virtuelle. Les
technologies sectorielles comprennent les technologies vertes, telles que les avancées dans les énergies renouvelables et le stockage
d’énergie, et les technologies intelligentes, telles que les compteurs intelligents et les réseaux intelligents.
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Figure 13. Etendue des compétences et connaissances numériques des travailleurs actuels du secteur de I'électricité

COMPETENCES NUMERIQUES POUR
LES TECHNOLOGIES OPERATIONNELLES
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- Peu développées
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- Fortement développées

COMPETENCES NUMERIQUES POUR
LES TECHNOLOGIES SECTORIELLES

5% 3%

Remarque : Les valeurs indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.

Perspectives des intervenants
sur les compétences futures

Dans le cadre de notre enquéte, les répondants ont
été invités a commenter de deux manieres concernant
les types de compétences et de connaissances qui
seront nécessaires aux futurs travailleurs du secteur
de I'électricité :

En classant les compétences et les connaissances
de la plus nécessaire a celle qui I'est le mains

En évaluant I'étendue du développement de ces
competences au sein de la main-d’ceuvre actuelle
du secteur

Compétences nécessaires pour
la main-d’ceuvre de demain

Les répondants au sondage ont classé les combinaisons
de compétences comme étant les plus importantes

pour I'avenir du travail au sein du secteur (Figure 14).

lls ont également classé les compétences techniques et
pratiques comme étant trés importantes pour les futurs
travailleurs. Leurs réponses (ainsi que les informations
recueillies lors de nos entretiens avec des informateurs
clés) ont clairement indiqué que le secteur aura besoin
de travailleurs dotés de compétences interfonctionnelles
ainsi que d’'une combinaison de connaissances techniques
et de compétences numeériques.

Les intervenants conviennent que les aptitudes touchant
I'analyse des données, I'analyse statistique, la manipula-
tion des mégadonnées et les compétences numeriques

de pointe seront toutes en forte demande. Cependant,

le fait que les hahiletés numeérigues et les compétences
en analyse de données se classent moins haut que les
compétences techniques et pratiques suggére que
I'industrie de I'électricité continue d’accorder davantage
d’importance aux travailleurs qui possédent les prérequis
techniques nécessaires pour travailler dans le secteur.

Les compétences les moins importantes pour les
personnes interrogées sont celles qui entourent I'ap-
prentissage automatique, la connaissance des enjeux
réglementaires et juridiques, ainsi que les connaissances
spécialisées acquises au cours d’études supérieures.

Etendue du développement des compétences
nécessaires au sein de la main-d’ceuvre actuelle

Comme le montre la Figure 15, il existe un profond
désaccord entre les intervenants concernant I'étendue du
développement des compétences et des connaissances
les plus nécessaires au sein de la main-d’ceuvre actuelle
du secteur. A I'exception des compétences techniques et
pratiques, ol la majorité des répondants (52 %) estiment
que celles-ci sont développées dans une large mesure au
sein du secteur, il N’y a pas de consensus clair quant au
niveau de compétence actuel des travailleurs.

Les domaines les plus préoccupants - ceux pour lesquels
la plupart des répondants estiment que les compétences
de la main-d’ceuvre font considérablement défaut - sont
les connaissances spécialisées (41 %), les compétences en
apprentissage automatique (41 %) et les compétences
numeriques de pointe (37 %). En ce qui concerne les com-
pétences entourant I'apprentissage automatique, cette
constatation refléte le manque général d'importance que
les intervenants accordent a ces compétences.
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Figure 14. Compétences qui seront nécessaires pour I'avenir du travail au sein du secteur de I'électricité

Combinaison de compétences et connaissances
(p. ex., deux compétences professionnelles 73 %
ou plus, combinaison en génie)
o Compétences appliquées 71 %
(p. ex. diplémes en connaissances appliquées
ou certifications professionnelles)

Analyse des données 67 %

Analyse statistique et 61%
manipulation des mégadonnées

Compétences numeériques de pointe 59 %

Connaissances des besoins opérationnels 53 9%,
et de marketing

Compétences de I'apprentissage automatique 47 %
Connaissance des enjeux réglementaires 45 %
et juridiques

Connaissances spécialisées o
(maftrise et doctorat) 45 °%

Remarque : Les données de cette figure représentent des sommes pondérées, exprimées en proportion par rapport a la somme pondérée
maximale possible pour chaque catégorie (N* nombre d’éléments). Des valeurs plus élevées correspondent a un plus grand nombre de
répondants classant la compétence comme étant nécessaire pour les futurs travailleurs du secteur.

Figure 15. Niveau de développement pour les compétences qui seront nécessaires a 'avenir du travail

Compétences appliquées
(p. ex., deux competences professionnelles 52 % 34 %
ou plus, combinaison en génie)

Combinaison de compétences et connaissances

(p. ex. diplémes en connaissances appliquées 40 % 29 %
ou certifications professionnelles)
Connaissance des enjeux réglementaires 40 % 27 %

et juridiques
Compétences numériques de pointe 39 % 25 %

Connaissances des besoins opérationnels 36 % 38 %
et de marketing

Analyse des données 31% 40 %

Analyse statistique et 359, 31%
manipulation des mégadonnées

Compétences de I'apprentissage automatique 33% 25 %

Connaissances spécialisées o o
(maftrise et doctorat) 24 % 35%

Dans une grande ou trés - Dans une moyenne mesure - Dans une petite mesure
grande mesure ou pas du tout

Remarque : Les valeurs indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.
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La clé pour dispenser une

formation adéquate et

compléte est la création de

relations entre les intervenants
clés du secteur.

'avenir de la formation
et du perfectionnement
des compétences

La transformation du secteur de I'électricité exigera un
effort concerté de la part des employeurs, ainsi que des
établissements d’enseignement postsecondaire et de for-
mation - comme les universités, les cégeps et les écoles
polytechniques - afin de garantir que les travailleurs
actuels et futurs possédent les compétences nécessaires
pour réussir.

La clé pour dispenser une formation adéquate et com-
pléte est la création de relations entre les intervenants du
secteur de I'électricité et ceux du secteur de I'éducation
et de la formation. L'élaboration de programmes adaptés
aux professions du secteur nécessitera également une
meilleure harmonisation des priorités des décideurs,
employeurs, travailleurs, étudiants, syndicats, services
publics et établissements postsecondaires.

Notre recherche a exploré dans quelle mesure les
employeurs du secteur sont préts a répondre aux besoins
en compétences de leurs travailleurs. Cela comprend la
proportion d’employeurs qui disposent d’un plan pour
répondre aux besoins de compétences suite aux chan-
gements technologiques; la proportion d’entreprises
offrant actuellement une formation en milieu de travail;
et la proportion de programmes de formation qui ciblent
directement I'acquisition de compétences numériques. De
plus, nous avons évalué dans quelle mesure les établisse-
ments d’enseignement postsecondaire et de formation
offrent aux étudiants I'éducation et les compétences dont
ils auront besoin pour un avenir réussi dans le secteur

de Iélectricité.
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Programmes de formation en milieu de travail

L'incidence attendue de la transformation numérique

sur le secteur est I'élimination de certaines professions
existantes, mais la transformation de plusieurs autres.
Les travailleurs occupant actuellement ces postes auront
besoin de formation et de perfectionnement pour pouvoir
s’adapter aux nouvelles exigences du travail. Etant donné
que les entreprises ne peuvent pas se permettre de
renvoyer I'ensemble de leur main-d’ceuvre a I’école, une
grande partie de cette formation devra étre offerte dans

le cadre de programmes de formation sur le lieu de travail.

Les programmes de formation en milieu de travail sont
des outils importants pour I'acquisition des compétences
ou le perfectionnement des employés. Contrairement aux
programmes d’études postsecondaires et de formation
qui sont axés sur des professions spécifiques ou des
programmes d’études généraux, I'apprentissage en milieu
de travail offre un développement des compétences
contextualisé et pertinent; ceci garantit aux travailleurs
I'acquisition des compétences requises dans leur milieu
de travail. Les employeurs ont la chance de choisir des
programmes de formation qui comblent directement

les lacunes dans les connaissances communes de leurs
travailleurs, en adaptant souvent les programmes
d’études de maniére a améliorer le rendement au

travail des employés.

Notre enquéte nationale visait a déceler dans quelle
mesure les entreprises offrent des formations en milieu
de travail a leurs employés. Prés d’un tiers des personnes
interrogées (30 %) ont déclaré travailler au sein d’entre-
prises ne disposant d’aucun programme de formation.
Parmi les organisations qui offrent de la formation, beau-
coup la dispensent sur le lieu de travail (38 %), tandis que
certaines collaborent avec des entreprises de formation
pour la prestation des séances de formation (30 %). Un
peu plus du quart des répondants (26 %) travaillent avec
un établissement d’enseignement postsecondaire ou de
formation (p. ex., college, université, école polytechnique)
pour élaborer un programme de formation ou dispenser la
formation en milieu de travail. Une proportion plus faible
de répondants (13 %) a indiqué utiliser un format diffeé-
rent pour la formation professionnelle, généralement sur
une base ad hoc en fonction des besoins, a la demande
d’un employé ou dans le cadre du plan d’apprentissage.
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Comment exposons-nous [les travailleurs] a d’autres professions afin qu’il y
ait un début de transition, et a quel moment commencons-nous a le faire?
Dans certains de nos programmes RH, nous explorons la formation interfonc-
tionnelle ainsi que le jumelage d’emploi pour essayer de susciter I'intérét des
gens, et pour tenter d’imaginer ce a quoi leur carriere technique pourrait
ressembler dans 10, 20 ou 30 ans.

Nous commencons ces conversations sur la facon dont nous pourrions
amener les gens a réfléchir a ce qu’ils pourraient faire d’autre et ce qui leur
conviendrait, puis nous nous assurons vraiment, lors de nos évaluations,
d’évaluer les talents. Nous sommes plus ouverts d’esprit maintenant en
termes de cheminement de carriére. Nous essayons d’avoir une vision plus
large lorsque nous parlons de cheminement professionnel. Cela a changé la
facon dont les dirigeants et les RH en parlent aux gens. Et nous devons étre

beaucoup plus souples.
Informateur clé

Figure 16. Etendue et format des programmes de formation en milieu de travail dans le secteur de I'électricité

38 %

30 % 30 %
26 %
13 %
En milieu de travail Avec une firme Avec un établissement Dans un autre format Aucun programme
de formation postsecondaire de formation

Remarque : Les valeurs indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.

Parmi les organisations qui proposent des programmes des compétences techniques pour des professions spé-

de formation a leurs employés, moins du tiers (28 %) cifiques, et un peu moins de la moitié des organisations
proposent des programmes ciblant les compétences (43 %) offre des programmes qui visent a améliorer les

numeriques. La plupart des programmes de formation en compétences essentielles en affaires.

milieu de travail (47 %) sont axés sur le développement
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Figure 17. Types de compétences abordées lors de formations en milieu de travail

Jo 1o

Compétences numériques Compétences techniques pour Compétences essentielles
des professions spécifiques en affaires

Remarque : Les valeurs indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.

Figure 18. Milieux de travail ayant un plan pour répondre aux besoins en compétences des travailleurs

4%

L’entreprise a un plan de formation :
Répond pleinement aux besoins des travailleurs en matiére
de compétences liées aux changements technologiques

L'entreprise a un plan de formation :
Ne répond pas pleinement aux besoins en matiére de
compétences liées aux changements technologiques

- L’entreprise n'a pas de plan de formation

Remarque : Les valeurs indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.

Les organisations possédant un plan de formation visant avoir mis en place un plan de formation, seulement 4 %

a repondre aux besoins en compétences des travailleurs, disposent d’un plan qui répond pleinement aux besoins de
en particulier celles qui touchent les compétences compétences des travailleurs faisant face aux évolutions
numeériques, seront bien placées pour geérer la transfor- technologiques. La plupart des organisations (66 %) ont
mation numerique du secteur. Alors que plus des deux des plans de formation qui ne répondent pas aux change-
tiers des entreprises que nous avons sondées déclarent ments technologiques prévus dans leur milieu de travail.
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Ces résultats du sondage vont dans le méme sens que certaines opinions partagees par nos
informateurs clés. En effet, il existe de nombreux désaccords entre les intervenants concernant
la responsabilité des entreprises quant au perfectionnement de leur main-d’ceuvre. En général,
les répondants ont tendance a décrire les implications de la transformation du secteur selon
deux scénarios possibles : une transformation rapide ou une transformation progressive.

REMPLACER ET REEMBAUCHER

Les intervenants s’attendent a ce que les changements
se produisent rapidement. Plutot que d’offrir de
perfectionner leur main-d’ceuvre, ils s’attendent

a ce que celle-ci se transforme par le biais de

nouvelles embauches.

Les intervenants estiment que la transformation nume-
riqgue augmentera la demande de professions dans des
domaines tres difféerents de ceux de leur main-d’ceuvre
actuelle. Les services publics se transformeront en
sociétés de gestion de I'information, s’appuyant sur les
megadonneées et I'intelligence artificielle pour optimiser
I'alimentation en électricité vers leurs clients.

A mesure que les stratégies de décarbonisation
s’accelérent, le secteur comptera sur un nombre réduit
de centrales de charbon a grande échelle et a forte
concentration de main-d’ceuvre. Il y aura moins d’em-
plois disponibles dans la production d’énergie, et tres
peu d’occasions pour I'acquisition de compétences et
le perfectionnement des travailleurs.

Pour répondre a ces changements, il faudra remplacer

les travailleurs en place par de nouvelles embauches, et
rechercher des travailleurs possédant les compeétences
requises pour les nouvelles professions.

L'incertitude quant a la maniere et le moment ou cette
transformation se produira, et la mesure dans laquelle
la main-d’ceuvre actuelle du secteur pourra s’adapter

a la nouvelle réalité numérique, semblent contribuer a
I’emergence des deux scénarios de changement décrits
plus haut.

Bien que ces scénarios puissent sembler présenter des
solutions de rechange concurrentielles, ils peuvent en
realité étre considérés comme des voies complémentaires
de changement. Dans les deux cas, on préevoit des change-
ments transformationnels dans le secteur de I'électricite,
entrainés en grande partie par un passage de la produc-
tion d’énergie et des technologies matérielles vers les
logiciels et les donnees.

Les deux scénarios considéerent également que les
compétences numeriques sont au cceur de I'avenir du
secteur, soulignant I'importance de former les travailleurs

TRANSFORMATION PROGRESSIVE

FORMER ET MAINTENIR EN POSTE

Les intervenants s’attendent a ce que le changement
se déroule progressivement et croient que la formation
de leurs employés actuels sur le plan de compétences
futures est non seulement leur responsabilité, mais
constitue aussi une bonne stratégie d’affaires.

Les intervenants estiment que la transition vers les
technologies numériques et un réseau décentralisé se fera
progressivement, sur une peériode de plusieurs annees.
Cette transition comprendra une période importante de
chevauchement technologique, obligeant les travailleurs

a interagir et a exploiter autant les technologies nouvelles
et que les anciennes.

Dans ce scénario, les employeurs auront besoin de
travailleurs posseédant une combinaison de compeétences
qui sont anciennes et d’autres qui sont nouvelles.

La formation des travailleurs en place représentera une
double responsabilité, laquelle sera partagée entre les
travailleurs et les organisations. Dans la mesure du pos-
sible, les travailleurs motivés a apprendre devraient avoir
la possibilité d’acquérir de nouvelles compétences, soit
dans leur milieu de travail, soit dans des établissements
d’enseignement postsecondaire ou de formation.

actuels et les nouveaux venus pour s’assurer gqu’ils pos-
sedent ces compétences. Cependant, le premier scénario
(transformation rapide) porte sur les professions qui
seront progressivement supprimées, tandis que le second
(transformation progressive) porte sur les professions qui
seront transformeées. Dans ce dernier cas, les programmes
de formation en milieu de travail seraient les plus appro-
priés et eventuellement plus efficaces pour maintenir en
poste les travailleurs.

Dans les deux scénarios, une planification rigoureuse

et approfondie quant au remplacement de la main-
d’ceuvre ou au renouvellement de ses compétences sera
nécessaire, en particulier pour faire la distinction entre
les professions qui seront supprimeées ou remplacées et
celles qui pourraient se préter au perfectionnement ou
au relevement du niveau des compeétences en milieu de
travail (le cas échéant).
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Programmes d’enseignement
postsecondaire et de formation

La formation des travailleurs du secteur de I'électri-

cité devrait étre une responsabilité partagée entre les
employeurs et les établissements de formation. On
s’attend a ce que les futurs travailleurs de I'électricité
qui étudient actuellement dans un établissement
d’enseignement postsecondaire ou de formation aient
acquis les aptitudes et les compétences nécessaires pour
exceller dans leur profession une fois leur programme
terminé. Cependant, a mesure que le secteur se trans-
forme, les établissements de formation devront s’adapter
aux changements technologiques et tenir compte de
I'évolution des besoins en compétences d’une main-
d’ceuvre numeérique.

La majorité des répondants au sondage (61 %) estiment
que les établissements d’enseignement postsecondaire
et de formation sont assez bien équipés pour fournir
aux etudiants les compétences nécessaires pour I'avenir
du travail dans le secteur de I'électricité. Plus du quart
(27 %) estiment que ces institutions le font tres bien ou
extrémement bien. Méme si seule une faible proportion
de répondants (13 %) estime que ces établissements ne
repondent pas aux attentes en matiére de formation, les
réponses gue nous avons regues indiquent qu’il y a place
a 'amélioration pour tous ces établissements d’enseigne-
ment postsecondaire et de formation.

Figure 19. Capacité des établissements postsecondaires de fournir aux étudiants les compétences requises
pour le travail de I'avenir au sein du secteur de I'électricité

13%

Légerement bien ou pas bien du tout

- Assez bien

- Trés ou extrémement bien

Remarque : Les valeurs indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.

Les établissements d’enseignement postsecondaire et de
formation disposent d’un certain nombre d’options pour
rendre leurs programmes plus efficaces, notamment en
harmonisant mieux les priorités avec celles de I'industrie,
en offrant plus de possibilités d’apprentissage intégré au
travail et en adaptant les plans éducatifs pour favoriser
I'apprentissage continu.

Systémes structurés pour aligner
les priorités de I'industrie avec le
développement des compétences

Comme indiqué précédemment, de nombreuses
technologies nouvelles et émergentes commenceront a
transformer le secteur au cours des prochaines années.
Pour s’assurer que les éléves possedent les compé-
tences dont ils ont besoin, le systéme d’éducation doit
étre conscient des besoins du secteur de I'électricité

et y répondre (Energy Skills Queensland, 2017). Les

demandes de compétences évoluent si rapidement, que
les établissements de formation et les intervenants du
secteur doivent étre impliqués dans un processus plus
systématique et structuré pour faciliter I'élaboration des
programmes et apporter des améliorations substantielles
aux programmes de formation existants.

Dans le but de concevoir des programmes adaptés a

la nature changeante du travail au sein du secteur, il
faudra harmoniser les priorités avec différents groupes
d’intervenants, notamment les décideurs, les employeurs,
les travailleurs, les étudiants, les syndicats, les services
publics et les établissements de formation postsecondaire.
Bon nombre de nos informateurs clés ont mentionne avoir
travaillé avec des établissements postsecondaires pour
participer a I'élaboration et I'exécution de programmes de
formation en milieu de travail, bien que peu d’entre eux
participent activement a un processus d’amélioration des
programmes d’études ou de formation.

Ressources humaines, industrie électrique du Canada | La transformation du travail

41



42

L’apprentissage intégré au travail

L'apprentissage intégré au travail est une forme
d’enseignement expérientiel offert par les établissements
postsecondaires, qui combine formellement et intention-
nellement des études académiques en classe avec une
expérience pratique et concrete dans un environnement
de travail réel (Ressources humaines, industrie électrique
du Canada, 2020b). Cette combinaison de compétences
techniques et professionnelles aide les étudiants a mieux
se préparer a entrer sur le marché du travail, au profit des
employeurs comme des diplomés.

Cette approche de I'apprentissage a longtemps été
promue par les employeurs du secteur de I'électricite,
qui ont encourage les établissements postsecondaires
a intégrer davantage d’applications et d’occasions de
développer des compétences « réelles » dans leurs
programmes (Lawrence et Hogan, 2015).

Au Canada, I'apprentissage intégreé au travail est devenu
une « stratégie pédagogique clé permettant d’enrichir
I'enseignement et le développement des éléves » (Stirling
et al., 2016, p. 4). Le Conseil ontarien de la qualité de
I'enseignement supérieur définit I'apprentissage intégré
au travail en trois types d’approches d’apprentissage :

1 La formation systématique, oU le lieu de travail
constitue le principal contexte d’apprentissage
de I'étudiant (p. ex., les stages)

2 L’expérience de travail structurée, ou les
étudiants participent a des programmes
d’alternance travail-études ou a des stages
organises par leur établissement postsecondaire,
afin de se familiariser avec un environnement
professionnel lié a leurs études

Les partenariats institutionnels, ou les

3 établissements postsecondaires s’associent a
I'industrie ou a des organismes communautaires
pour offrir aux étudiants des expériences de travail
et de bénévolat qui font progresser les objectifs du
programme d’études

Les voies de I'apprentissage continu

L'amélioration constante et I'apprentissage continu sont
déja de bonnes pratiques pour les travailleurs, afin de
maintenir a jour et d’accroitre leurs compétences. Dans
Iavenir du travail, cette pratique devrait étre la norme.

Les décideurs, les employeurs et les chercheurs
s’attendent a ce que I'étendue des changements techno-
logiques au sein de I'économie transforme radicalement
et rapidement la facon dont les Canadiens travaillent.

Les occasions de perfectionnement visant a réepondre aux
exigences en matiere de compétences d’une économie en
pleine évolution, et de relevement du niveau des compé-
tences pour favoriser la transition vers des emplois a forte
demande s’imposeront si le Canada souhaite demeurer
concurrentiel sur la scene mondiale.

Cependant, les programmes postsecondaires n’offrent que
des options limitées aux travailleurs qui souhaitent acqué-
rir de nouvelles compétences en temps opportun et sans
quitter leur emploi actuel. Un plan d’apprentissage souple
et continu prenant en compte le cheminement de carriere
non linéaire des travailleurs, le besoin d’occasions d’'ap-
prentissage souples et les nouveaux programmes courts et
ciblés (telle que la microcertification) seront nécessaires
pour conserver une main-d’ceuvre hautement qualifiee.

Dans le budget de 2019, le gouvernement du Canada a
marqueé son engagement a I'égard de I'apprentissage
continu en annongant I’Allocation canadienne pour la
formation. Les travailleurs admissibles agés de 25 a 64 ans
pourront accumuler 250 $ par année, jusqu’a un maximum
cumulatif de 5000 $, en vue de rembourser la moitié des
co(ts des cours et de la formation (gouvernement du
Canada, 2019). Le programme comprendra également
jusgu’a quatre semaines de soutien du revenu pour les
travailleurs qui prennent un congé pour poursuivre leurs
études ou leur formation. L’Allocation canadienne pour

la formation vise a aider les Canadiens a surmonter les
plus importants obstacles auxquels ils sont confrontés

en matiére de perfectionnement et d’apprentissage
continu. L’Allocation offre un avantage a long terme aux
employeurs qui se retrouveront avec des employés pos-
sedant des compétences améliorées et une plus grande
confiance dans leur capacité de réussir.
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Perspectives des intervenants sur
l’éducation et la formation

La grande majorité des intervenants croient qu’il

est possible d’améliorer la qualité des programmes
d’éducation si les employeurs et les établissements post-
secondaires travaillent plus étroitement ensemble. Dans le
cadre de notre enquéte, les stratégies les mieux classées
pour ameéliorer la qualité de I'éducation comprennent :
une meilleure collaboration entre les employeurs et les
établissements de formation pour élaborer des pro-
grammes; une plus grande intégration des programmes
de formation et d’éducation avec une expérience en
milieu de travail (p. ex., des séminaires ou des séances

de formation ciblées pour de nouvelles compétences
techniques dans professions spécifiques); davantage de
possibilités d’expériences de travail structurées (p. ex. pro-
grammes coopératifs, stages); et davantage d’occasions
de développer des compétences réelles en classe.

Les programmes de perfectionnement a court terme sont
une autre priorité importante pour les intervenants. Ces
programmes cibleraient les travailleurs diplémés déja
employés dans le secteur, et ils pourraient bénéficier

de périodes d’études plus courtes, leur offrant une plus
grande flexibilité pour poursuivre leurs études et leur
formation sans avoir a quitter leur emploi.

Nous avons des partenariats actifs avec
le milieu académique pour nous assurer
d’avoir un bassin de personnes dont nous
aurons besoin. Nous avons des partena-
riats actifs avec des colleges pour former
des gens. Nous travaillons avec eux, que
ce soit dans un partenariat formel ou
non, pour fournir des informations sur les
types de compétences et les programmes

dont nous avons besoin.
Informateur clé

De plus, les intervenants estiment que la priorité devrait
étre placée sur I'adoption d’un processus de collaboration
officiel en vue d’élaborer des programmes de formation.
Un tel processus faciliterait I'échange de connaissances
entre les établissements de formation, les employeurs et
les groupes d’intervenants, augmentant ainsi la réacti-
vité et I'adaptabilité des programmes postsecondaires.
Cela permettrait également a I'industrie de guider la
conception de nouveaux programmes ou de recommander
des améliorations aux programmes existants, comme
I'intégration des compétences numeériques dans les
programmes d’études des programmes techniques.

Comme le montre la Figure 20, les résultats de notre
enquéte ont également révélé un second « niveau » de
quatre stratégies visant a améliorer les programmes de
formation et d’éducation, qui ont tous été classés par les
repondants dans a peu pres les mémes proportions.

La premiere de ces stratégies consiste a permettre aux
établissements postsecondaires d’offrir une double
certification (c.-a-d. une combinaison de diplome collégial
et de diplome universitaire). Cette approche est légere-
ment différente de celle des programmes conjoints (c.-a-d.
combiner plus d’une spécialisation au sein du méme pro-
gramme), qui était moins bien classée par les répondants.
Les doubles certifications ont un attrait positif pour les
intervenants, car elles offrent des compétences pratiques
et appliquées en combinaison avec des connaissances
théoriques. Des exemples de programmes de transition
reussie entre les colleges et les universités (comme les
soins infirmiers) pourraient servir de modéles pour des
professions propres au secteur de I'électricite.

Ce deuxiéme niveau comprend également des occasions
d’apprentissage en milieu de travail et des programmes
de perfectionnement condenses, destinés aux travailleurs
diplémeés. Ces deux approches visent essentiellement des
populations similaires : les travailleurs déja formés et
employés. Les programmes de perfectionnement devien-
dront particulierement importants pour les travailleurs
exercant des professions qui ne sont plus nécessaires dans
I'industrie. La conception de programmes de formation en
milieu de travail qui peuvent contribuer au perfectionne-
ment de ces travailleurs - et aussi a accroitre de facon plus
vaste les compétences de I'ensemble de la main-d’ceuvre -
pourrait s’avéerer une approche intéressante.

Les organisations semblent moins enclines a donner la
priorité a I'intégration des technologies de réalité aug-
mentée (RA) et de réalite virtuelle (RV) en salle de classe,
ou a accroitre les occasions d’apprentissage en ligne et

a distance.
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Figure 20. Stratégies visant 'amélioration de la formation postsecondaire

Travailler avec les employeurs pour élaborer 76,2 %
des programmes d’études

Offrir des séminaires ou des formations ciblées pour de | 67.2 %
nouvelles compétences techniques dans des métiers spécifiques ’

Offrir plus de possibilités d’expériences de travail structurées dans 64.0 %
le secteur de I’électricité (p. ex. programmes coopératifs ou stages) o e

Fournir plus d’applications réelles 61.5 %
(p. ex., des études de cas et des simulations en classe) v fo

Offrir de courts programmes de perfectionnement

pour les travailleurs dipldmés 60,0 %

Créer des processus formels pour faciliter I'échange de
connaissances entre les établissements de formation, 58,9 %
les employeurs et les groupes d’intervenants

Intégrer davantage de compétences numériques 57.6 %
dans les programmes techniques existants ’

Offrir des certifications doubles

(p. ex. certification combinée de diplomes collégial et universitaire) 53,5 %
Offrir plus d’occasions d’apprentissage en milieu de travail 53,2%
offrir des programmes de petfectionpe[neljt ‘ 52.8 %

condensés pour les travailleurs diplomés ’
offrir des occasions d’apprentissage plus souples 52,6 %

offrir des programmes conjoints (p. ex., plus d’une spécialisation) 47,8 %

Intégrer plus de compétences générales 41,7 %
dans les programmes techniques existants ’

Intégrer la technologie de réalité augmentée (RA) 33.4 %
et de réalité virtuelle (RV) a la salle de classe ’

Offrir plus d’occasions d’apprentissage en ligne et a distance 29,9 %

Remarque : Les valeurs indiquent la proportion de répondants qui ont sélectionné chaque catégorie.
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Le processus accelére de numeérisation et I'adoption de nouvelles technologies
novatrices offriront au secteur de I'électricité de nombreuses possibilités
d’ameéliorer son efficacité et la productivité de ses travailleurs. Pour aider les
organisations du secteur a profiter de ces possibilités, nous avons formulé un
certain nombre de recommandations axées sur trois activités principales :

1 Elaboration d’un plan de gestion et de formation de la main-d’ceuvre
pour préparer I'avenir numérique

2 Création d’un écosysteme d’apprentissage a I'échelle de I'industrie

3 Adaptation des systemes et des processus existants en vue de concentrer
les efforts sur le changement et I'innovation
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1 Elaboration d’un plan de
gestion et de formation
de la main-d’ceuvre pour
préeparer I'avenir numerique

L'avenir du secteur de I'électricité repose sur sa capacité
et son habileté a gérer, analyser et interpréter de grandes
quantités de données. Cependant, les résultats de notre
recherche indiquent clairement que la main-d’ceuvre
actuelle ne dispose pas des compétences numériques
dont le secteur a besoin pour réussir. Pour tirer parti

des possibilités de bénéficier d’un avenir numeérique, les
organisations se doivent d’élaborer un plan de gestion et
de formation de la main-d’ceuvre qui tienne compte a la
fois de leur stratégie de recrutement pour le futur et des
besoins de formation des effectifs actuels.

Elaborer une stratégie de recrutement
pour la main-d’ceuvre future

« Déterminer les professions nécessaires pour I’avenir :
On prévoit une augmentation de la demande de
travailleurs dans les secteurs des énergies renouvelables
et des TIC parallelement aux changements technolo-
giques. Bien que nos recherches brossent un tableau
de l'industrie dans son ensemble, les organisations
devraient mener des activités similaires, mais en
examinant leurs besoins a 'interne pour déterminer a
quoi ressemblera la composition de leur main-d’ceuvre
future. Dans le cadre de cette démarche, il sera
néecessaire de réexaminer les professions en place, et ce,
dans le but de déterminer quelles technologies seront
introduites dans le milieu de travail, quelles professions
seront responsables de la gestion de ces technologies,
quelles taches seront exigées dans I'exercice de ces
professions et quelles nouvelles compétences devront
étre apprises (le cas échéant).

« Formuler une stratégie de recrutement : Les
organisations devront élaborer une stratégie de recru-
tement ciblant les professions qui seront en demande a
moyen et long terme. Le secteur pourrait se trouver en
concurrence pour des talents qualifiés avec des sociétés
numeriques et de TIC de premier plan, telles que Google,
Shopify, Amazon et méme de grandes institutions
financiéres. Une stratégie de recrutement élaborée
en collaboration avec les syndicats, les organisations
professionnelles et les établissements de formation
pourrait aider a mettre sur pied des bassins de talents
qui attirent les étudiants de niveau postsecondaire vers
les milieux de travail. La stratégie pourrait également
explorer les possibilités d’exposer les éléves du secon-
daire au secteur de I'électricité, en les encourageant a
envisager des carrieres dans ce domaine.

Evaluer les besoins de formation
des travailleurs actuels

« Elaborer un plan de formation en milieu de travail :
Tout plan de formation efficace doit cerner les lacunes
dans les connaissances et les compétences qui nuisent
au bon rendement des travailleurs. Une évaluation des
besoins organisationnels pourrait aider a adapter les
plans d’apprentissage afin qu’ils tiennent compte des
besoins des travailleurs.

« Permettre le perfectionnement des travailleurs :
Certaines professions pourraient s’avérer desuetes
suite aux changements technologiques. Dans le but de
maintenir les connaissances et I'expérience organisa-
tionnelles, les employeurs devront déterminer s'il est
possible d’offrir un perfectionnement aux travailleurs.

+ Permettre la mise a niveau des travailleurs : Il est
prévu que les changements technologiques transforme-
ront un certain nombre de professions, en particulier les
postes de gestionnaires, gens de métier et ingénieurs.
Les travailleurs actuels pourraient constater qu'ils
ne possedent pas les compétences nécessaires pour
effectuer de nouvelles taches numeériques. Pour éviter
toute perte de productivité et profiter pleinement des
occasions offertes par les dernieres innovations, les
employeurs devront s’assurer que leurs travailleurs
disposent des compétences numeériques nécessaires
pour effectuer ces nouvelles taches.

La transformation du travail | Ressources humaines, industrie électrigue du Canada



2 Création d’un ecosysteme
d’apprentissage a
I'echelle de l'industrie

Les établissements de formation, les autorités de
réglementation, les gouvernements et les syndicats

ont tous un réle a jouer pour fournir aux travailleurs les
compétences dont ils ont besoin. A mesure que les tech-
nologies émergentes deviennent plus courantes et que
les équipements conventionnels sont largement intégrés
dans un Internet industriel des objets, les compétences
spécialisées (telles que I'expertise en cybersécurité et les
aptitudes numériques) et les compétences essentielles en
affaires (telles que la résolution de problémes et le travail
d’équipe) devront étre intégrées dans les programmes
académiques et de formation. Pour garantir que tous les
acteurs évoluent de concert, les intervenants de I'indus-
trie doivent s’efforcer de mettre en ceuvre un écosystéme
d’apprentissage fondé sur des partenariats solides.

Travailler avec des partenaires pour élaborer des
programmes d’études et de formation innovateurs

« Elaborer des programmes adaptés : Les organisations du
secteur de I'électricité devraient créer des partenariats
avec des établissements d’enseignement postsecondaire
et de formation, notamment des universités, des col-
léges et des écoles polytechniques, afin d’améliorer les
programmes d’études pertinents. Ces partenariats pour-
raient étayer le contenu et le format des programmes
d’études et de formation, en veillant a ce qu’ils :

« Enseignent des compétences utiles au milieu de
travail numérique

« Offrent des occasions d’apprentissage intégré au travail
« Répondent aux besoins changeants du secteur

« Concevoir des programmes d’apprentissage adaptés
pour améliorer les compétences des travailleurs : La
main-d’ceuvre actuelle du secteur devra s’adapter aux
changements technologiques et acquérir de nouvelles
compétences numeériques. En s'associant a des établisse-
ments d’enseignement postsecondaire et de formation,
les organisations du secteur pourraient contribuer a
I'élaboration de programmes d’études adaptés qui ciblent
expressément les lacunes en compétences de leurs
travailleurs et appuient leurs plans d’apprentissage. Les
formats de ces programmes pourraient étre adaptés aux
besoins du milieu de travail et inclurent les volets suivants :

« Formation interfonctionnelle, jumelage d’emploi
et possibilités d’apprentissage informel

« Mentorat structuré entre travailleurs expérimentés
et nouveaux venus

» Programmes d’apprentissage souples, notamment
des modeles de formation a court terme, fondés
sur la méthode du carrousel

3 Adaptation des systemes
et des processus existants
en vue de concentrer les
efforts sur le changement
et I'innovation

La transformation numérique consiste non seulement en
un changement physique ou informationnel, mais aussi
en un changement structurel, culturel et procédural. Le
milieu de travail numérique nécessite un état d’esprit
adapté a I'ere numérique et une mentalité axee sur
I'adaptation et I'apprentissage continu. Les entreprises
doivent étre prétes a s'adapter au changement, et cela
nécessite un examen rigoureux des structures en place
ainsi qu’une grande ouverture a I'innovation. Pour réussir
cette transformation, les organisations du secteur de
I'electricité doivent se pencher sur I'adaptation de leurs
processus internes tout en adoptant une culture ouverte
au changement et a l'innovation.

Adopter une culture disposée au changement

« Habiliter les gestionnaires des changements a
mettre en ceuvre une stratégie de changement : Les
intervenants ont souligné I'importance de fournir des
moyens aux gestionnaires des changements les plus
hauts placés au sein de I'entreprise, afin qu’ils soient
en mesure de mettre en ceuvre et de gérer des tran-
sitions a grande échelle. Plutdt que d’avoir recours a
des consultants externes, la mise en place a I'interne
d’un gestionnaire des changements doté d’un pouvoir
décisionnel exécutif garantit qu’une personne au sein
de I'entreprise sera toujours responsable de la gestion
et de la mise en ceuvre de la stratégie de changement.
Cela dit, une stratégie de changement ne réussira que
si I'ensemble de I'organisme de gestion de la haute
direction d’une entreprise soutient et s’approprie les
différents aspects de la stratégie de changement qui
reléevent de sa sphére de controle. La mobilisation,
I'engagement et la responsabilité doivent se retrouver
chez tous les cadres supérieurs.

Relever les

changements
potentiels |

Eval , Elaborer une
Pefficacité de STRATEGIE DE stratégie pour
la stratégie CHANGEMENT s’adapter aux

changements

—

Mettre en
ceuvre la
stratégie

L
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Faire de l'apprentissage et de
l'innovation une partie intégrante
de la culture en milieu de travail

« Elaborer une stratégie d’apprentissage continu : Si
le rythme des changements technologiques continue
de s’accélérer, les entreprises devront s’assurer qu’elles
disposent d’'une main-d’ceuvre qualifiée pour demeurer
compétitives. La conception d’un plan souple d’ap-
prentissage continu, qui tient compte des parcours
de carriére non linéaires et des besoins en occasions
d’apprentissage souples, et qui propose de courts
programmes d’apprentissage ciblés (telle que la
microcertification), pourrait aider les organisations
a maintenir une main-d’ceuvre hautement qualifiée
et compétitive.

« Soutenir les occasions d’innover : La transition vers
un environnement de travail numérique nécessitera
plus que I'acquisition de compétences numeériques.
Comme les milieux de travail numériques sont des
plagues tournantes de I'innovation axées sur les
données, les entreprises devraient redoubler d’efforts

pour inculquer une culture de 'innovation depuis
l'intérieur - en commencgant par mettre en ceuvre des
processus plus souples d’apprentissage, d’innovation et
de développement des compétences. Pour un secteur
dont le principal produit attendu consiste en une offre
de services fiables, accorder la priorité a I'innovation

et aux changements ajoute une couche d’incertitude.
Cependant, grace a une bonne planification, des réseaux
et des structures de gestion solides en place, il se pour-
rait fort bien que le secteur devienne un incubateur

a nouvelles idées.

Assouplir les structures en milieu de travail : Les
milieux de travail démontrant une souplesse sont
davantage informels et moins structurés que les
structures bureaucratiques et verticales traditionnelles.
En transformant la chaine de commandement des pro-
cessus déecisionnels internes et en mettant davantage
I'accent sur la collaboration, I'adaptabilité et la réali-
sation d’objectifs commerciaux communs, les milieux
de travail souples pourront réagir plus rapidement aux
problémes et favoriser une culture de I'innovation.

Il existe deux caractéristiques principales qui définissent les structures de travail souples : la souplesse
en milieu de travail et la souplesse personnelle. Bien gqu’aucune structure a elle seule ne satisfasse les
besoins de toutes les organisations, une récente enquéte sur les lieux de travail a I'échelle internationale
a démontré que 'intégration de pratiques de travail souples semblerait augmenter la productivite et
contribuer a attirer et a maintenir les travailleurs en poste (International Workplace Group, 2019).

FAVORISER L'INNOVATION EN METTANT
L’ACCENT SUR LA PRISE DE DECISION
HORIZONTALE PLUTOT QUE HIERARCHIQUE

« Promouvoir la collaboration interservices

 Fournir aux travailleurs les moyens de trouver des
solutions aux difficultés qui se posent en milieu de travail

 Encourager les projets dirigés par les employés et
soutenir les idées novatrices

« Adopter des politiques de responsabilisation axées
sur les résultats

SOUPLESSE PERSONNELLE

DONNER PLUS DE CONTROLE
AUX EMPLOYES DANS LEUR
VIE PROFESSIONNELLE

» Encourager une plus grande autonomie dans

I'organisation des heures et des journées de travail

« Faire preuve de souplesse en ce qui a trait aux lieux

de travail, le cas échéant

 Adopter des stratégies ciblées

de communication interne
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Annexe B :

La conception |
de la recherche ®

Notre recherche a été menée en utilisant une approche nationale de consultation
sectorielle, appuyeée par une revue exhaustive de la littérature et des documents
pertinents. La présente annexe précise les détails entourant le processus et les
methodes que les chercheurs ont utilisés pour mener a bien le projet.

Questions de recherche

Dans le cadre de cette étude, nous avons cherché a
comprendre et a communiquer : les implications de la
nature changeante du travail sur la composition de la
main-d’ceuvre; les compétences qui seront nécessaires

au secteur de demain; I'éducation et la formation des
nouveaux travailleurs entrant dans le secteur; ainsi que le
perfectionnement et le renouvellement des compétences
dont la main-d’ceuvre actuelle du secteur aura besoin.

Nous avons donc entrepris le projet avec quatre
questions de recherche centrales :

1

=~ W

Quels changements technologiques
affecteront le secteur de l’électricité?

Quels sont les facteurs a l’origine de
ces changements technologiques?

Quelle sera l’incidence de ces changements
sur le secteur de l’électricité?

Comment les intervenants devraient-ils
réagir a ces changements?
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Ensuite, pour chague question centrale, nous avons dressé

une liste de questions complémentaires afin de bien
orienter la recherche.

QUESTION CENTRALE 1:
Quels changements technologiques
affecteront le secteur de l’électricité?

» Quelles sont les nouvelles technologies connues qui
transforment le secteur a I’heure actuelle? Quelles
sont les nouvelles technologies prévues qui ont le
potentiel de transformer le secteur?

« A quel moment ces changements devraient-ils
se produire?

« Quel est I'état actuel de la formation dans le secteur
de I'électricité pour les nouveaux venus au sein de
I'industrie et pour les travailleurs actuels (p. ex., la
formation en milieu de travail)?

QUESTION CENTRALE 2:
Quels sont les facteurs a ’origine de
ces changements technologiques?

 Quels sont les principaux facteurs de changement
au sein de 'industrie?

« Qui sont les principaux leaders qui réclament la
numeérisation et I'automatisation pour l'industrie?

« Dans quelle mesure les politiques publiques relatives
aux infrastructures énergétiques et a I'énergie propre
encouragent-elles ces changements?

 Quels sont les facteurs limitant ou facilitant ces
changements (p. ex., capacité d’apprentissage du
personnel, politiques permettant I'apprentissage
tout au long d’une vie)?

QUESTION CENTRALE 3:
Quelle sera l’incidence de ces changements
sur le secteur de ’électricité?

« Comment les nouvelles technologies changeront-elles
la demande en main-d’ceuvre? Dans quelle mesure les
nouvelles technologies devraient-elles supplanter ou
accroftre le travail?

« De nouvelles professions devraient-elles étre créées ou
exigées de la part du secteur (p. ex., des programmeurs
en cybersécurité)? Quelles aptitudes et compétences
seront requises pour exercer ces nouvelles professions?

» Comment les nouvelles technologies affecteront-elles
la demande relative aux compétences, notamment
I'expertise, les compétences technologiques et les
compétences géeneérales (p. ex., créativité, communica-
tion, travail d’équipe, leadership, initiative, empathie)?
Comment la demande pour ces nouvelles compétences
affectera-t-elle le déroulement des opérations et les
aptitudes en gestion?

« Quelles professions du secteur devraient étre les plus
touchées par ces changements? Quelles fonctions
professionnelles seront touchées dans chaque profes-
sion affectée? A I'avenir, quelles nouvelles compétences
seront requises des professions actuelles?

« Quelles compétences specifiques seront requises des
travailleurs du secteur de I'électricité? En quoi ces
compeétences différent-elles selon la profession?

« Quelles compétences fondamentales seront requises
dans I'ensemble des professions ou des groupes
professionnels de I'industrie de I'électricité?

« Quels types de perfectionnement ou de relévement
du niveau des compétences seront nécessaires pour
remédier a un éventuel désequilibre dans les compe-
tences? Dans quelle mesure les travailleurs devront-ils
s’adapter ou se perfectionner en raison de ces nouvelles
compétences requises?

QUESTION CENTRALE 4:
Comment les intervenants devraient-
ils réagir a ces changements?

« Comment les employeurs devraient-ils restructurer
les programmes de formation en milieu de travalil
pour s'assurer qu’ils sont suffisamment souples
pour répondre aux futures exigences en matiére
de compétences?

« Comment les établissements de formation et les
établissements postsecondaires peuvent-ils mieux
préparer les nouveaux venus a I'avenir du travail?
Comment ces établissements devraient-ils modifier
leurs programmes d’études ou leurs programmes
d’accréditation en vue de s’assurer que leurs
dipldmés possedent les compétences requises?

« Quel devrait étre le réle des principaux acteurs
de Iindustrie, tels que les syndicats et les grands
investisseurs, pour faire en sorte que les travailleurs
sont qualifiés pour les emplois du futur?

Ressources humaines, industrie électrique du Canada | La transformation du travail

53



54

Méthodologie

Nous avons utilisé une approche comportant des
méthodes mixtes, en nous appuyant sur des données
qualitatives et quantitatives, recueillies a partir de
sources primaires et secondaires, en vue de répondre
a nos questions de recherche. Plus important encore,

Voici les trois principales activités de recherche :

1

Revue exhaustive de la littérature et des
documents : RHIEC a effectué une analyse appro-
fondie d’articles universitaires revus par des pairs,
de publications gouvernementales, ainsi que de
rapports d’analyse d’organisations nationales et
internationales de premier plan. La revue a d’abord
adopté une approche globale des questions de
recherche, cherchant a comprendre les effets de
I'automatisation et des changements technologiques
sur les compétences et la composition de la main-
d’ceuvre, a I'échelle macroéconomique. Il a ensuite
fallu utiliser un angle plus ciblé pour bien saisir

ces répercussions sur le secteur de I'électricité en
particulier, afin de cerner et de décrire les nouvelles
technologies qui affectent le secteur, les facteurs
qui entrainent le changement technologique et

les possibilités pour les entreprises et les établis-
sements de formation de répondre aux besoins de
formation d’'une main-d’ceuvre en évolution.

Enquéte nationale auprés des intervenants: Les
résultats de la revue de la littérature et des docu-
ments ont guidé I'élaboration d’un questionnaire
pour une enquéte qui donnerait aux intervenants
du secteur canadien de I'électricité I'occasion de
commenter les conclusions de I'examen. L'enquéte

nous nous sommes efforcés d’offrir aux intervenants
de 'industrie de I'électricité de nombreuses occasions
de partager leurs points de vue et leurs attentes rela-
tivement a la maniére dont les nouvelles technologies
pourraient affecter la main-d’ceuvre du secteur.

visait a évaluer les attentes des répondants concer-
nant I'étendue des perturbations qu’ont certaines
technologies sur les entreprises et le secteur dans
son ensemble, les délais prévus de ces changements,
I'incidence de ces changements sur la composition
et |a taille de la main-d’ceuvre et les professions du
secteur, ainsi que les besoins de formation des tra-
vailleurs résultant des changements technologiques.
Les données de I'enquéte étaient principalement

de nature quantitative, avec quelques questions
ouvertes supplémentaires ajoutées tout au long

du processus pour permettre aux répondants de
qualifier leurs réponses.

Entretiens avec des informateurs clés : Enfin,

3 des entretiens approfondis avec des leaders clés et
de grands penseurs du secteur de I'électricité ont
été menes. Ces entrevues d’une durée de 45 a 60
minutes ont permis aux répondants de fournir un
meilleur contexte concernant les implications des
changements technologiques sur le secteur, appor-
tant des perspectives plus nuancées sur certains
des themes clés du présent projet. Cependant, le
recrutement pour ces entrevues a été difficile, et il
n'a été possible de terminer que sept entretiens.
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Echantillon de I'enquéte

L'enquéte nationale visait a recueillir les opinions et les secteurs adjacents, y compris I'éducation et la formation.
idées d’'intervenants pouvant partager des expériences et Au total, 140 personnes ont répondu au sondage, dont
des antécédents variés. Des invitations ont été envoyées 83 qui ont répondu au questionnaire en entier.

a un vaste éventail de personnes de 'industrie et des

Les tableaux suivants donnent un apercu de I'échantillon de I'enquéte.

Table 2.  Proportion de répondants au sondage par type d’organisation

Type d’organisation %

Services publics 487 %
Entrepreneur ou société privée 132 %
Société d’Etat 10,5 %
Organisation syndicale 7,9 %
Gouvernement 6,6 %
Association de 'industrie 3,9 %
Association professionnelle 3,9 %
Etablissement d’enseignement et de formation 39 %
Autre 1,3%

Table 3.  Proportion de répondants au sondage par secteur d’activité

Secteur d’activité %

Distribution 29,6 %
Production 14,1 %
Energie renouvelable et stockage d’énergie 14,1 %
Exploitants indépendants de réseau 8,5 %
Transport 7,0 %
Construction 7,0 %
Fabrication et approvisionnement 7,0 %
Axé sur le client 4.2 %
Education, formation et accréditation 4,2 %
Intersectoriel (production, transport et distribution) 4.2 %
Autre 5,6 %
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Table 4.  Proportion de répondants au sondage par groupe professionnel

Groupes professionnels %

Gestionnaires et superviseurs 17,6 %
Ingénieurs/technologues en génie 135 %
Métiers spécialisés 13,5 %
Gestionnaires des ressources humaines 10,8 %
Technologie de I'information et des communications 9,5 %
Administration et soutien 81%
Analystes des politiques et des activités 6,8 %
Président, propriétaires et vice-présidents 6,8 %
Gestionnaires financiers, programmes 6,8 %
Professions liees aux énergies renouvelables 2,7 %
Autre 6,8 %

Table 5.  Proportion de répondants au sondage par région d’opérations

Secteur d’opérations %

Colombie-Britannique 25,0 %
Alberta 27,6 %
Saskatchewan 9,2 %
Manitoba 132 %
Ontario 64,5 %
Québec 11,8 %
Nouveau-Brunswick 11,8 %
Nouvelle-Ecosse 11,8 %
fle-du-Prince-Edouard 11,8 %
Terre-Neuve-et-Labrador 13,2 %
Nunavut 79 %
Territoires du Nord-Ouest 6,6 %
Yukon 6,6 %
International 171%

Remarque : L'organisation des répondants peut exercer ses activités dans plusieurs administrations. Par conséquent, les catégories ne sont pas

exclusives et le total peut dépasser 100 %.

Table 6.  Proportion de répondants au sondage selon la taille de I'organisation

Taille de I'organisation %

Petite (moins de 100 employes) 171 %
Moyenne (100 a 499 employés) 26,3 %
Grande (plus de 500 employés) 56,6 %
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Annexe C:
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Comité consultatif
national

Nous souhaitons exprimer
notre sincére gratitude et notre
reconnaissance aux personnes
suivantes qui ont participé au
Comité consultatif national.

Lyne Parent Garvey, présidente
Hydro Ottawa

Indy Butany-DeSouza
Alectra Utilities

Paul Dabrowski
Ontario Power Generation

Lindsay Miller-Branovacki
Université de Windsor

Lisa Nadeau
Opérateur du systéme
électrique d’Alberta (AESO)

Joanna Osawe
Réseau Women in Renewable Energy

Jessica Parsons
TransAlta

Jeanette Southwood
Ingénieurs Canada

Michelle Branigan
Ressources humaines,
industrie électrique du Canada

Mark Chapeskie
Ressources humaines,
industrie électrique du Canada

Merertu Mogga Frissa
Ressources humaines,
industrie électrique du Canada

Liste des participants a I'étude

Nous tenons également a souligner le temps et le soutien généreusement
offert par les employeurs, les établissements d’enseignement et les autres
intervenants clés ayant participé a cette étude.

Employeurs Fraternité internationale des
Opérateur du systéme électrique ouvriers en électriciteé
d’Alberta (AESO) ILSCO of Canada
Alectra Utilities Kaihen
ATCO Groups Kinectrics
BluWave-ai District de la découverte MaRS
Borrum Energy Solution Nalcor Energy
Burlington Hydro Ontario Power Generation
Carleton Electric Ltd Plug’n Drive
Corvus Energy PricewaterhouseCoopers
ENMAX Corporation Prism Lighting Group
EnPowered SaskPower
Entegrus Sino-can Energy
FortisBC Energy Inc Spark Power Corp
FortisBC TransCanada
Hydro One ,

Educateurs

Hydro Ottawa

e , i Université Memorial de Terre-Neuve
Societe indépendante d’exploitation

du réseau d'électricité Universite York

Reconnaissance du financement :
Ce projet est financé en partie par le Programme d’appui
aux initiatives sectorielles du gouvernement du Canada.
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