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Le plan stratégique 2023-2028 de I'Institut national des mines prévoit que, dans une période
caractérisée par I’évolution constante du secteur minier, I'organisme doit veiller a soutenir
I’actualisation de l'offre de formation de sorte que celle-ci demeure en adéquation avec la
transformation continue de I'industrie. Pour ce faire, I'Institut doit cibler les besoins de formation
actuels, mais également futurs, du secteur minier québécois. Dans un contexte qui est marqué a
I'échelle mondiale par la volonté croissante des Etats industrialisés de sécuriser leurs
approvisionnements en matiere de minéraux critiques et stratégiques (MCS) et, a I"échelle
nationale, par la volonté du gouvernement du Québec de valoriser ces mémes minéraux présents
sur son territoire, I'Institut entend s’assurer que la formation miniere offerte au Québec peut étre
actualisée afin que celle-ci soit en phase avec les besoins du secteur minier du Québec, notamment

en ce qui a trait au travail dans les mines de minéraux d’avenir.

Ce rapport n’aurait pu voir le jour sans la collaboration des entreprises de I'industrie miniere actives
dans les MCS ainsi que celle des établissements d’enseignement et des organismes de recherche
et de formation du Québec ayant pris part au projet. L'Institut national des mines tient a les
remercier pour leur contribution significative a la réalisation de ce document.
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Lexique

Métallurgie
Dans le cadre de ce projet, le terme « métallurgie » fera référence a I'ensemble du processus de
transformation de la matieére minérale et des métaux, ce qui inclut :

e |aminéralurgie, soit I'« ensemble des techniques de traitement de matieres minérales brutes
ayant pour objet d'obtenir par voie physique, chimique ou thermique, des produits
directement utilisables par l'industrie ou transformables »

(Office québécois de la langue francaise, 2024b);

e |a métallurgie, soit « les différentes opérations qui ont pour objet : a) I'extraction des métaux
a partir des minerais, b) I'affinage des métaux bruts ainsi obtenus pour en éliminer les
impuretés nuisibles, c) I'élaboration d'alliages, par fusion de différents métaux pour obtenir
des propriétés particuliéres, d) les traitements chimiques, thermiques, mécaniques de ces
métaux ou alliages »

(Office québécois de la langue francaise, 2024a).

Mine active
Site minier dont la production a atteint au moins 60 % de sa capacité nominale (capacité inscrite dans la
derniere étude technico-économique) (Ministéere des Ressources naturelles et des Foréts, 2020b).

Minéraux critiques

Le gouvernement du Québec considére les minéraux critiques comme ceux qui revétent aujourd’hui une
importance économique pour des secteurs clés de notre économie, qui présentent un risque élevé en
matiere d’approvisionnement et qui n’ont pas de substituts offerts commercialement. Il s’agit par exemple
du cuivre, de I'étain ou du zinc (Ministere des Ressources naturelles et des Foréts, 2020a).

Minéraux stratégiques

Le gouvernement du Québec considére les minéraux stratégiques comme les substances minérales
nécessaires a la mise en ceuvre de différentes politiques du Québec. Il s’agit par exemple du lithium, du
graphite, du cobalt ou du nickel (Ministére des Ressources naturelles et des Foréts, 2020a).

Projet minier
Projet visant la mise en production d’une mine qui en est a I’étape de la mise en valeur du projet ou a I'étape
de la construction et du rodage (Ministere des Ressources naturelles et des Foréts, 2020b).

Abréviations

BAC : Baccalauréat

CSMO Mines : Comité sectoriel de main-d’ceuvre de I'industrie des mines

DEC : Diplome d’études collégiales

DEP : Diplome d’études professionnelles

MCS : Minéraux critiques et stratégiques

PQVMCS : Plan québécois pour la valorisation des minéraux critiques et stratégiques
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En 2020, le gouvernement du Québec adoptait le Plan québécois pour la valorisation des minéraux
critiques et stratégiques (PQVMCS). A travers ce plan, le gouvernement porte I"ambition que le
Québec devienne un chef de file en matiére de production, de transformation et de recyclage des
minéraux critiques et stratégiques (MCS). L'Institut national des mines, qui examine en continu les
tendances en formation miniére, a conclu qu’il devenait essentiel d’évaluer l'incidence de
I’augmentation du nombre de mines exploitant des MCS sur les compétences requises par la main-
d’ceuvre travaillant dans le secteur minier au Québec.

Dans le cadre de ce rapport, I'Institut a mené une recension des écrits, sondé des mines qui
exploitent ou exploiteront des MCS et questionné des établissements d’enseignement ainsi que
des organisations de recherche, et ce, dans |'objectif d’apporter des réponses a deux questions
fondamentales élaborées en lien avec la nouvelle réalité qui se dessine :

> Quels sont les besoins de formation pour la main-d'ceuvre travaillant dans les usines de
traitement du minerai des mines de lithium et de graphite au Québec?
> Quels programmes d'études ou de formation pourraient étre influencés par

['accroissement des activités minieéres associées au traitement des MCS?

L'analyse des enquétes réalisées auprés des organisations répondantes tend a indiquer qu’une
vision commune se dégage quant aux enjeux et aux priorités en matiere d’actualisation de I'offre
de formation en lien avec les compétences requises par la main-d’ceuvre travaillant dans les usines
de traitement des MCS. En effet, les compétences relativement au procédé de flottation ainsi qu’en
matiere d’automatisation et de numérisation ressortent tout particulierement des enquétes
menées aupres des parties prenantes consultées. La prise en compte de ces informations a permis
a l'Institut, grace a l'utilisation d’une grille d’évaluation, de déterminer les trois programmes
d’études ou de formation qu’il s’avére pertinent d’étudier prioritairement afin de s’assurer que la
formation miniére québécoise demeure a jour malgré les évolutions du secteur minier. Ces trois
programmes sont les suivants :

A Conduite de machines de traitement du minerai (DEP)
A Technologie minérale — Spécialisation Minéralurgie (DEC)

A Génie des mines et de la minéralurgie (BAC)
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En 2020, le gouvernement du Québec adoptait le Plan québécois pour la valorisation des minéraux
critiques et stratégiques (PQVMCS), un plan en vigueur pour la période 2020-2025. Par I'adoption
de ce plan, le gouvernement démontrait sa volonté de faire en sorte que le Québec devienne un
chef de file en matiére de production, de transformation et de recyclage des minéraux critiques et
stratégiques (MCS). Il est notamment prévu que les objectifs du PQVMCS pourront, entre autres,
étre atteints en « misant sur la formation et la création d’emplois de qualité » (Ministére des
Ressources naturelles et des Foréts, 2020a). Cette volonté gouvernementale consistant a améliorer
la formation de la main-d’ceuvre afin que celle-ci contribue pleinement au succes de ce projet
d’envergure est d’ailleurs inscrite au coeur des principes directeurs du PQVMCS.

C’est dans ce contexte que la veille informationnelle réalisée par I'Institut national des mines, qui
vise a surveiller et a analyser en continu les grandes tendances du secteur minier susceptibles
d’avoir un impact sur I’évolution de la formation miniére, a permis de mettre en lumiére la
proportion croissante de référence aux MCS dans la documentation produite par les acteurs
institutionnels, universitaires et privés ainsi que dans les différents médias sectoriels (minier),
nationaux ou internationaux.

Dans ces circonstances, il devient stratégique pour I'Institut national des mines, dont la mission
consiste a conseiller le gouvernement dans I'exercice de sa responsabilité en matiére d’éducation
dans le secteur minier, de se pencher sur I'impact de cet accroissement de la production, de la
transformation et du recyclage des MCS sur I'offre de formation miniére québécoise. C'est dans
cette optique que I'Institut lance, par la réalisation de ce rapport qui en constitue le premier jalon,
une nouvelle programmation de recherche pluriannuelle visant a mieux définir les impacts liés au
traitement de ces minéraux sur la formation miniére offerte au Québec, et ce, dans le but de
proposer des actions concretes a mettre en ceuvre pour actualiser les programmes d’études et de
formation a la lueur de cette nouvelle réalité.

Objectifs du projet

Ce document représente la premiere phase de la programmation de recherche et en constituera
donc I'assise autant documentaire que méthodologique. Dans le cadre de ce rapport, I'Institut
cherchera tout d’abord a mieux définir les impacts associés au traitement de certains MCS sur les
compétences requises par la main-d’ceuvre des usines de traitement du minerai des complexes
miniers du Québec. De plus, grace aux informations recueillies en ce qui a trait aux compétences
nécessaires en la matiere, I'Institut cherchera a dresser une liste restreinte de programmes
d’études et de formation (un maximum de deux a trois programmes sera considéré) offerts dans
les établissements publics d’enseignement du Québec dont il pourrait s’avérer stratégique
d’actualiser le contenu afin de s’assurer que la main-d’ceuvre possede les acquis et les
compétences suffisantes pour travailler optimalement dans les mines exploitant des MCS.
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Structure du document

Ce rapport est structuré autour de quatre chapitres principaux. D’abord, le premier chapitre est
I’occasion de recenser les écrits et la documentation portant sur la question afin de mieux cerner
la problématique a traiter et ainsi d’établir les premiers constats a partir desquels se développera
la programmation de recherche. Par la suite, le deuxieme chapitre décrit la méthodologie utilisée
pour réaliser le présent rapport. Ensuite, le troisieme chapitre présente les résultats des enquétes
menées aupres des parties prenantes concernées et I'information ainsi collectée. Finalement, le
guatrieme et dernier chapitre permet de classifier les programmes d’études et de formation afin
de sélectionner ceux qu’il apparait nécessaire d’étudier prioritairement au regard de I'actualisation
de I'offre de formation pour relever le défi associé a la qualification de la main-d’ceuvre des usines
de traitement du minerai des mines du Québec.

Un opérateur de machines de traitement du minerai
s'assure que le circuit de procédé produit un
concentré de lithium d'une teneur optimale.
Photographie : Mathieu Dupuis/Sayona
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1.1 Qu’est-ce que les minéraux critiques et stratégiques et pourquoi sont-ils importants?

Les minéraux critiques et stratégiques (MCS) correspondent a un ensemble de minéraux qui ont
été identifiés par un comité d’experts du gouvernement du Québec comme étant critiques, c’est-
a-dire qu’ils « revétent aujourd’hui une importance économique pour des secteurs clés de notre
économie, [qu’ils] présentent un risque élevé en matiére d’approvisionnement et [qu’ils] n’ont pas
de substituts offerts commercialement », ou comme étant stratégiques, c’est-a-dire qu’ils
s’averent « nécessaires a la mise en ceuvre de différentes politiques du Québec » (Ministére des
Ressources naturelles et des Foréts, 2020a). Le PQVMCS identifie plus particulierement six
minéraux stratégiques qui sont « liés aux politiques publiques et aux énergies renouvelables », soit
le cobalt, les éléments des terres rares, les éléments du groupe platine, le graphite, le lithium et le
nickel (Ministéere des Ressources naturelles et des Foréts, 2020a). La majorité de ces minéraux
stratégiques sont en fait incontournables pour la réussite de I'une des initiatives gouvernementales
qui est actuellement priorisée en matiére de développement économique au Québec, c’est-a-dire
la Stratégie québécoise de développement de la filiere batterie. Par I'’entremise de cette stratégie,
le gouvernement du Québec a pour ambition que soit produite au Québec « la batterie la plus
propre en Amérique du Nord » (Ministére de I'Economie, de I'lnnovation et de I'Energie, 2020).
Pour réaliser cette ambition, la Stratégie repose sur trois volets :

1. Exploiter et transformer les minéraux du territoire québécois pour
fabriguer des composants de batterie;

2. Produire des véhicules commerciaux électriques;

3. Développer le recyclage des batteries grace aux technologies québécoises
d'avant-garde (Ministere de I'Economie, de I'Innovation et de I'Energie,
2020).

La Stratégie met en avant le fait que le premier volet, qui mise sur I’exploitation et la transformation
des minéraux nécessaires a la fabrication de batteries, repose avant tout sur I'exploitation et la
transformation de quatre minéraux qui constituent les minéraux essentiels a la production d’une
batterie lithium-ion, soit le lithium, le nickel, le cobalt et le graphite (Ministére de I'Economie, de
I'Innovation et de I'Energie, 2020).
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Figure 1 — Principaux composants d’une batterie lithium-ion

Source : Stratégie québécoise de développement de la filiere batterie
(Ministére de I'Economie, de I'Innovation et de I'Energie, 2020)
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1.2 Lithium, nickel, cobalt et graphite : des minéraux stratégiques pour le développement
de la filiere batterie québécoise

Comme cela a été souligné précédemment, parmi tous les minéraux classés comme étant critiques
et stratégiques par le gouvernement du Québec, quatre ont été plus particulierement identifiés
comme étant d’'une grande importance pour le développement de la filiere batterie au Québec. Il
s’agit tout d’abord du lithium, un minerai métallique que I’on trouve au Québec principalement en
Abitibi-Témiscamingue et dans le Nord-du-Québec (Ministére des Ressources naturelles et des
Foréts, 2023b). La seule mine de lithium en exploitation au Québec est actuellement en phase de
réouverture et il s’agit de la mine Lithium Amérique du Nord située en Abitibi-Témiscamingue. Le
lithium, en tant que métal léger et réactif, constitue un élément central pour la fabrication de la
cathode, c’est-a-dire I'une des deux composantes centrales d’une batterie avec I'lanode (Jébrak et
Hocquard, 2021).

Le graphite, qui est quant a lui un minerai non métallique, est principalement présent au Québec
dans la province géologique de Grenville, c’est-a-dire une partie du Bouclier canadien s’étendant
tout au long de la rive nord du fleuve Saint-Laurent (Ministére des Ressources naturelles et des
Foréts, 2023a). D’ailleurs, la seule mine de graphite en production au Québec est située dans la
région administrative des Laurentides, au cceur de la province géologique de Grenville. Il s’agit de
la mine de Lac-des-iles. Le graphite, qui est un minerai ayant une grande conductivité électrique et
une excellente résistance a la chaleur, est, par conséquent, une substance idéale pour fabriquer
I’'anode, qui, avec la cathode, est I'autre composante centrale d’une batterie rechargeable
(Ministére des Ressources naturelles et des Foréts, 2023a).

En ce qui concerne le nickel, il s’agit d’'un minerai métallique dont la présence est importante dans
le sous-sol québécois. D'ailleurs, deux mines actives exploitent a I’heure actuelle du nickel au
Québec, soit les mines Nunavik Nickel et Raglan, situées a proximité I'une de I'autre, au Nunavik,
dans la région administrative du Nord-du-Québec. A I'image du lithium, le nickel entre dans la
composition de la cathode et, en raison de ses propriétés, contribue a améliorer I'autonomie des
batteries (Glencore, 2023c).

Finalement, le cobalt est un minerai métallique dont la présence est répertoriée aux quatre coins
du Québec, mais avec une concentration marquée dans la province géologique de Grenville et dans
la fosse du Labrador (SIDEX, 2018). Ce minerai, qui est entre autres doté d’une importante
résistance thermique, est notamment utilisé pour contrdler la température des batteries et
augmenter leur capacité de stockage, et ce, par son utilisation dans la fabrication des cathodes
(Glencore, 2023b).

Au Québec, en date de juin 2023, quatre mines actives (ou en réouverture) de lithium, de graphite
et de nickel étaient donc en opération sur le territoire, tandis qu’aucune mine exploitant
principalement le cobalt n’était en activité. En ce qui a trait aux projets miniers, de nombreux
projets de lithium et de graphite étaient a un stade avancé de développement, tandis qu’un seul
projet minier de nickel pouvait étre répertorié et qu’aucun projet minier visant principalement
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I’exploitation de cobalt n’était a signaler. En effet, bien que du cobalt soit exploité au Québec, toute
la production actuelle de ce minerai est un produit secondaire de |’exploitation du nickel. Le
tableau 1 présente le nombre de mines et de projets miniers en fonction du minerai stratégique
exploité.

Tableau 1 — Nombre de mines et de projets miniers de minéraux stratégiques pour
le développement de la filiere batterie au Québec en juin 2023

Mines actives (ou en Projets miniers au

réouverture) au Québec Québec

Lithium 1 6 7
Graphite 1 5 6
Nickel 2 1 3
Cobalt 0 0 0

[oN

(Source : Cartes minieres (Ministére des Ressources naturelles et des Foréts, 2023¢; 2023d)
L'examen du tableau 1 permet de constater qu’a court et moyen terme, en ce qui a trait aux
minéraux stratégiques nécessaires au développement de la filiere batterie, les nouvelles mines qui
démarreront leur production seront principalement des mines actives dans I'exploitation et le
traitement du lithium et du graphite.

1.3 Les minéraux stratégiques a I’étude dans cette programmation de recherche

Comme cela a été mentionné précédemment, ce rapport vise a jeter les bases d’une
programmation de recherche dont I'objectif est notamment de mieux définir les impacts associés
au traitement de certains MCS sur les compétences requises par la main-d’ceuvre des usines de
traitement du minerai. Par conséquent, il convient de circonscrire le champ de recherche aux
minéraux qui étaient jusqu’a récemment peu mis en valeur au Québec et pour lesquels la hausse
d’intérét a leur égard, qui se traduit concretement par le nombre de nouveaux projets miniers
atteignant des stades avancés de développement, risque de nécessiter le développement de
nouvelles compétences de la main-d’ceuvre miniere.

Ainsi, dans le cadre de cette programmation de recherche, les besoins de formation et d’acquisition
de compétences des mines et projets miniers de lithium et de graphite en date de 2023 seront
privilégiés. En effet, alors qu’une seule mine de graphite a été en activité au Québec au cours des
derniéres années, aucune mine de lithium n’a été active de maniére continue sur le territoire
guébécois jusqu’a tout récemment. Or, malgré cette expérience relativement restreinte en ce qui
a trait a I'exploitation et au traitement de ces minéraux, 11 projets miniers de lithium et de graphite
sont susceptibles de devenir des mines actives au cours des prochaines années et une mine de
lithium était en 2023 en processus de réouverture. Un tel état de fait laisse entrevoir une demande
qui pourrait s’avérer importante, a court et moyen terme, pour doter les personnes diplomées
de la formation miniére québécoise de nouvelles compétences qui n’étaient pas nécessairement
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transmises auparavant dans un contexte ou ces deux minéraux stratégiques (lithium et graphite)
étaient tres peu mis en valeur au Québec.

En ce qui concerne le nickel, le Québec compte d’ores et déja deux mines en fonction depuis
plusieurs années qui exercent leurs activités au sein d’une filiere intégrée au niveau canadien et
qui détiennent une vaste expérience dans le traitement et la transformation de ce minerai. A titre
d’exemple, la mine Raglan extrait et traite le minerai de nickel au Nunavik (Québec), puis achemine
par la suite celui-ci a Sudbury (Ontario) ou une fonderie permet de réaliser le processus subséquent
de transformation (Glencore, 2023a). En plus de I'existence d’une filiere déja bien implantée en
matiere de traitement de ce minerai, il semble également important de considérer qu’un seul
projet minier est susceptible d’aboutir a la mise en production d’une nouvelle mine active de nickel
au Québec au cours des prochaines années, ce qui laisse entrevoir que les nouveaux besoins de
formation et de compétences en matiere de traitement du minerai de nickel seront relativement
limités a court et moyen terme. Pour toutes ces raisons, ce minerai ne sera pas pris en compte dans
le cadre de cette programmation de recherche.

En ce qui a trait au cobalt, 'absence de mine en activité ou de projet minier destiné principalement
a I'exploitation de ce minerai met en lumiére le nombre limité de nouveaux besoins de formation
et de compétences qui risquent d’émerger a court et moyen terme au Québec. Par conséquent, ce
minerai ne sera pas pris en compte dans le cadre de cette programmation de recherche.
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1.4 Le traitement du minerai : une étape stratégique du cycle minier au regard du
développement des MCS

Comme cela a été mentionné précédemment, la programmation de recherche sur I'impact du
traitement des minéraux critiques et stratégiques (MCS) sur la formation miniere au Québec
portera sur deux minéraux stratégiques en particulier, soit le lithium et le graphite. Cependant, il
s'avere également nécessaire de préciser quelle étape du cycle minier fera I'objet des travaux de
recherche de ce projet, car toutes les étapes du cycle ne verront pas nécessairement leurs besoins
de formation affectés pareillement. L’exploitation d’'une mine peut en effet étre divisée en quatre
grandes étapes au sein de chacune desquelles plusieurs opérations sont réalisées :

1. « L'exploration et la faisabilité
i. Exploration
ii. Réalisation d'analyses de faisabilité

2. L'aménagement et la construction
i. Aménagement
ii. Construction de la mine et des installations de traitement du
minerai

3. L'exploitation miniere
i. Extraction du minerai
ii. Traitement du minerai

4. La fermeture et la restauration
i. Réhabilitation du site minier
ii. Suivi environnemental » (CSMO Mines, 2023).

La documentation disponible au sujet de I'impact des MCS sur la formation miniére tend a indiquer
gue ce sont les travailleuses et les travailleurs exercant un emploi a I'étape du cycle minier de
I’exploitation minieére qui devront le plus actualiser leurs compétences pour travailler avec ces
minéraux stratégiques plutot qu’avec des minéraux porteurs de métaux usuels, précieux ou de
minerai de fer historiquement mis en valeur au Québec. En effet, selon une étude récemment
menée en Australie aupres d’expertes et d’experts en matiere de MCS ainsi que d’acteurs actifs
dans le secteur minier, I'étape de I'exploitation miniere, et plus spécifiqguement les opérations de
traitement du minerail, représente la phase du cycle minier ou les besoins de formation et de
rehaussement des compétences seront les plus importants pour le développement de la filiere
miniére des MCS. L’auteure de I’étude mentionne a ce sujet que :

1Selon Ressources naturelles Canada, « |'étape de traitement du minerai sert a éliminer le plus de stériles possibles et comporte deux
principales phases : la comminution (par exemple le concassage et le broyage) et la séparation » (Ressources naturelles Canada, 2022,
p.42).
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« bien que I’Australie dispose d’'une main-d’ceuvre qualifiée qui peut
actuellement répondre aux besoins de son industrie conventionnelle d’extraction
et de transformation, le savoir-faire technique et les aptitudes requises pour
réaliser un traitement de grande pureté [des MCS] en sont a leurs débuts »
(Ratcliffe, 2022, p. 31, notre traduction).

Selon cette étude réalisée en Australie, le traitement des minéraux critiques et stratégiques
correspond donc a la phase prioritaire du cycle minier a prendre en considération en ce qui
concerne |'actualisation des compétences de la main-d’ceuvre. Cette vision s’inscrit en cohérence
avec la conception plus globale qui émerge du secteur minier australien selon laquelle le traitement
du minerai représente la phase du cycle minier ou le plus d’énergie doit étre consentie pour faire
en sorte que la filiere des MCS poursuive son développement de maniére optimale. En effet,
lorsqu’ils sont questionnés en ce qui a trait a I'étape de la chaine de valeur ou le développement
technologique devrait étre priorisé afin que s’accroisse I'approvisionnement en MCS, les acteurs
du secteur minier australien mentionnent que le traitement du minerai, davantage que toute autre
phase du cycle minier, devrait en bénéficier prioritairement (Ratcliffe, 2022). Dans un rapport
portant sur les minéraux critiques et stratégiques, I'organisme gouvernemental Geoscience
Australia arrive au méme constat. Le rapport de cet organisme postule en effet que, malgré
« I'expertise de pointe de I’Australie en matiére [...] de traitement », certaines « barriéres »
freinent le pays (qui est pourtant mondialement reconnu comme ayant un secteur minier a I'avant-
garde technologiquement) dans I'atteinte de son plein potentiel en tant que producteur de MCS
(Mudd et al., 2018). Parmi les principales barrieres évoquées figure notamment la connaissance
insuffisante du secteur minier en ce qui a trait au comportement des MCS durant leur traitement
en raison de la faible quantité de retours d’expérience de la part de I'industrie en la matiere. Pour
remédier a cette « barriere », le rapport recommande « d’améliorer la compréhension du
comportement métallurgique des minéraux critiques? pendant leur traitement » (Mudd et al.,
2018, p. 23, notre traduction). Cette conception de la situation est confirmée par le gouvernement
australien qui affirme, dans sa Critical Minerals Strategy, que les opérations d’extraction et de
traitement des MCS sont complexes et qu’elles nécessitent par conséquent une main-d’ceuvre
« hautement qualifiée dans une multitude de domaines » touchant au secteur minier, un constat
qui s’avere d’ailleurs de plus en plus véridique au fur et a mesure que I'on avance dans le
« processus de transformation du minerai » (Australian Government - Department of Industry,
Science and Resources, 2023, p. 44-46, notre traduction).

Cette vision, selon laquelle le traitement du minerai constitue un élément clé du cycle minier sur
lequel le secteur minier doit se concentrer pour consolider le développement de la filiere des MCS,
et ce, entre autres en ce qui concerne les compétences et la qualification de la main-d’ceuvre,
semble en vigueur dans plusieurs autres pays. Par exemple, aux Etats-Unis, I'Institut Resnick,
spécialisé en matiére de développement durable, avertissait des 2011 de I'urgence de s’occuper

2 || est a noter qu’a I"échelle internationale, les concepts de « minéraux critiques » et de « minéraux stratégiques » en vigueur au
Québec sont généralement regroupés sous une seule et méme appellation, soit celle de « minéraux critiques ».
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des besoins importants en matiere de formation d’une main-d’ceuvre apte a travailler au
traitement des minéraux critiques et stratégiques (Fromer et al., 2011). Les chercheurs de cet
institut mentionnaient déja a I'époque que, relativement aux minéraux critiques et stratégiques, «
les Etats-Unis ont une carence en matiére de main-d’ceuvre ainsi qu’une pénurie de scientifiques
et d’ingénieurs formés et actifs dans le domaine de I'exploitation miniére, du raffinage et du
traitement du minerai », une situation qui est amplifiée par le fait qu’en ce qui concerne ces
minéraux d’avenir, « chaque gisement est différent et nécessite le recours a des procédés uniques »
(Fromer et al., 2011, p. 36-37, notre traduction). Ce constat est toujours pertinent en 2023 a I’heure
ou les efforts pour extraire et transformer les minéraux critiques et stratégiques s’accroissent aux
Etats-Unis. D’ailleurs, toujours aux Etats-Unis, Agrawal et Sharma faisaient en 2021 des constats
similaires a ceux formulés dix ans auparavant par les chercheurs de I'Institut Resnick en soulignant
gu’au début de la décennie 2020, il demeure toujours « nécessaire de développer une main-
d'ceuvre qualifiée pour générer et maintenir des chaines d'approvisionnement durables de
minéraux critiques et stratégiques » (Agrawal et Sharma, 2021). Cette vision est partagée par le
département de I'Energie des Etats-Unis, celui-ci ayant indiqué dans sa stratégie en matiére de
valorisation des MCS, intitulée Critical Minerals and Materials : U.S. Department of Energy’s
Strategy to Support Domestic Critical Mineral and Material Supply Chains, que « développer la
main-d’ceuvre américaine [du secteur] des minéraux critiques » constituera I'une des six priorités
pour la mise en ceuvre de la vision stratégique américaine a I'égard des MCS (United States
Department of Energy, 2021, p. 2, notre traduction).

Au Canada, le gouvernement fédéral semble lui aussi en arriver a des constats similaires a ceux mis
de I'avant en Australie et aux Etats-Unis. Dans la Stratégie canadienne sur les minéraux critiques
lancée en 2022, le gouvernement canadien note que, malgré le fait que le pays puisse compter sur
« une longue tradition [...] de traitement du cuivre, du zinc et du nickel », en ce qui a trait a « de
nombreux minéraux critiques comme le lithium, le Canada n’a pas de production nationale
affinée » (Ressources naturelles Canada, 2022, p. 42-43). Pour cette raison, la Stratégie canadienne
sur les minéraux critiques entend axer son financement en matiere d’innovation sur les
technologies de traitement du minerai et les technologies de raffinage (Ressources naturelles
Canada, 2022). Toutefois, pour que la main-d’ceuvre miniére soit a méme d’acquérir les
compétences requises pour travailler optimalement avec ces nouvelles technologies de traitement
et de raffinage qui seront développées pour favoriser la production de MCS au pays, le
gouvernement du Canada mentionne que « de nouveaux investissements fédéraux visant a
s’assurer que les Canadiens et les Canadiennes possedent les compétences dont ils ont besoin pour
tirer parti des possibilités liées aux minéraux critiques » seront réalisés (Ressources naturelles
Canada, 2022, p. 33). Ces investissements gouvernementaux visent le financement de divers
programmes dont I'objectif commun consiste a ce que soit mis en place a I'échelle du pays des
projets « en matiere de compétences et de formation pour aider les institutions et les employeurs
a former les gens et a perfectionner leurs compétences pour soutenir la croissance de la main-
d’ceuvre et satisfaire a la demande liée aux minéraux critiques » (Ressources naturelles Canada,
2022, p. 33).
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A l'instar des autres gouvernements cités précédemment, le gouvernement du Québec mentionne
lui aussi dans son Plan québécois pour la valorisation des minéraux critiques et stratégiques 2020-
2025 (PQVMCS) que la recherche et le développement en matiere de MCS devront s’orienter
notamment sur les procédés de traitement et de transformation (Ministére des Ressources
naturelles et des Foréts, 2020a). Les projets de recherche soutenus par le gouvernement doivent
permettre d’accélérer le développement des nouveaux procédés et des nouvelles technologies de
traitement du minerai qui s’averent nécessaires pour que la filiere des MCS atteigne son plein
potentiel. Dans cette optique, et afin que la main-d’ceuvre soit outillée convenablement pour
travailler avec les technologies innovantes qui seront développées et implantées, le PQVMCS
entend ainsi « mis[er] sur la formation », et ce, notamment en matiére de traitement du minerai
(Ministére des Ressources naturelles et des Foréts, 2020a, p. 14).

En raison de la place centrale qu’occupe le traitement du minerai pour le développement et la
valorisation des MCS, et ce, tant au Québec qu’a I'échelle internationale, cette étape du cycle
minéral a été retenue pour étre I'objet de cette programmation de recherche portant sur les enjeux
de formation au Québec en matiére de MCS.

1.5 Les compétences requises pour travailler dans les usines de traitement du minerai de
mines de lithium et de graphite

Comme il a été précédemment mentionné, cette programmation de recherche, dont le présent
rapport constitue la premiere phase, s’articule autour de la problématique de I'actualisation de la
formation miniére québécoise face aux enjeux en matiére de traitement des minéraux jusqu’alors
peu concentrés dans les usines de traitement au Québec, soit le lithium et le graphite.

Mais quelles compétences devra acquérir la main-d’ceuvre miniére pour travailler dans les mines
de minéraux stratégiques? Il s’agit justement de I'une des questions qui ont été posées a un groupe
d’experts sur le sujet des MCS dans le cadre d’un atelier de réflexion tenu en 2021 aux Etats-Unis.
Cet atelier, qui a réuni plus de 150 expertes et experts provenant du monde universitaire,
d’agences gouvernementales et d’entreprises privées concernées par le développement de la
filiere des MCS, a permis de dégager plusieurs pistes de réflexion qui sont pertinentes pour la
présente recherche. D’abord, au terme de deux journées de réflexion, les personnes expertes
réunies en sont venues a une conclusion globale a propos de la question de la main-d’ceuvre dans
le secteur des MCS, soit qu’en raison du manque d’attention accordée a « la formation en ce qui a
trait aux compétences spécifiques aux MCS dans les établissements d’enseignement supérieur » et
« a la formation [...] de la main-d’ceuvre déja en emploi dans le secteur », la main-d’ceuvre
disponible pour travailler dans le secteur des minéraux critiques est « limitée » (Locmelis et al.,
2021, p. 6, notre traduction). Pour remédier a cette situation, les expertes et les experts ont
formulé plusieurs suggestions. En matiére de traitement des minéraux critiques et stratégiques, il
est recommandé d’améliorer la formation relativement a la « métallurgie extractive », a « 'analyse
de données, incluant les données massives » et aux « principes du génie chimique », le tout dans
une approche « interdisciplinaire incluant les géosciences, la métallurgie et le génie minier »
(Locmelis et al., 2021, p. 21-25, notre traduction). Toutefois, le secteur des minéraux critiques et
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stratégiques étant en plein essor, il ressort également de cet atelier de réflexion que plusieurs
besoins pressants en matiere de recherches existent et que, grace aux fruits de ces recherches, il
serait possible dans le futur d’enrichir les contenus des formations offertes a la main-d’ceuvre
actuelle et future en ce qui a trait au traitement des MCS. Pour ce faire, il est notamment proposé
par les expertes et les experts ayant participé a I'atelier de réflexion d’accélérer les recherches en
ce qui concerne les « processus métallurgiques de récupération des minéraux critiques », les
« technologies et les procédés métallurgiques pour récupérer les minéraux critiques du minerai
primaire » et les « procédés innovants a faible consommation d’énergie pour la récupération des
minéraux critiques » (Locmelis et al., 2021, p. 20-23, notre traduction).

En Australie, le gouvernement remarque également que plusieurs compétences risquent d’étre
manquantes afin que le secteur minier puisse bénéficier d’'une main-d’ceuvre apte a travailler
optimalement au développement de la filiere des MCS. D’ailleurs, au cours des consultations ayant
été menées dans le cadre de I'élaboration de la Critical Minerals Strategy 2023-2030, le
gouvernement a pu constater a quel point les diverses parties prenantes du secteur minier
australien estiment que la pénurie de travailleuses et de travailleurs possédant les compétences
requises pour occuper un emploi dans le secteur des MCS constitue un « risque considérable » pour
le développement de ce secteur d’activités (Australian Government - Department of Industry,
Science and Resources, 2023, p.45, notre traduction). Parmi les principales compétences
répertoriées comme faisant défaut figurent celles associées a la métallurgie, a I’hydrométallurgie,
a la géologie, au traitement du minerai ainsi que certaines compétences propres au génie minier
et géotechnique (Australian Government - Department of Industry, Science and Resources, 2023,
p. 45).

Photographie : Nouveau monde graphite
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2.1 Méthodologie de la recherche

L'approche méthodologique retenue pour mener a bien ce projet repose sur la réalisation de
plusieurs collectes de données visant a apporter des réponses a deux questions structurantes pour
I’avenir de la formation miniere québécoise, soit :

> Quels sont les besoins de formation pour la main-d'ceuvre travaillant dans
les usines de traitement du minerai des mines de lithium et de graphite
au Québec?

\%

Quels programmes d’'études ou de formation du Québec pourraient étre
influencés par l'accroissement des activités miniéres associées au
traitement des minerais de lithium et de graphite?

Pour recueillir les informations permettant d’apporter les réponses a ces questions, plusieurs
méthodes ont été utilisées, dont la recension des écrits, le questionnaire et le groupe de discussion.
La période durant laquelle la recherche a été réalisée s’est échelonnée du 17 avril 2023 au 29
janvier 2024. Le tableau 2 synthétise les informations relativement a I'approche méthodologique

mise a profit dans le cadre de ce projet.

Tableau 2 — Etapes du processus de recherche

Etape 1

Recension des écrits

Recension des écrits
portant sur I'impact
du traitement des

Etape 2

Identification de la
liste des métiers et
professions

Identification des
métiers et des
professions

Etape 3

Collecte 1

Collecte des besoins de
formation des entreprises
miniéres du Québec

Collecte 2

Collecte au regard des
impacts des besoins de
formation des entreprises

Description minerais de lithium présents dans les , . réalisant le traitement des
. . concernées par le traitement . . -
et de graphite sur usines de . . o minerais de lithium et de
. . des minerais de lithium et de .
les compétences de | traitement du raphite graphite sur les programmes
la main-d’ceuvre minerai au Québec grap d’études et de formation
Entreorises Etablissements
Source Documentation . ”p Entreprises miniéres du d’enseignement et
" . o minieres du ) ;
d’information écrite Québec Québec organismes de recherche et

de formation du Québec

Méthode de
collecte de
données ou de
recherche
d’informations

Recension des écrits

Questionnaire

Questionnaire

Groupe de discussion et
questionnaire

Période a
laquelle I'étape
s’est déroulée

Du 17 avril 2023 au
22 décembre 2023

Du 25 avril 2023 au
26 juin 2023

Du 11 octobre 2023 au
8 décembre 2023

Groupe de discussion
16 janvier 2024

Questionnaire
Du 16 janvier 2024 au 29
janvier 2024
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2.1.1 Etape 1 — Recension des écrits

Comme illustré dans le tableau 2, la premiére étape du processus de recherche consiste a réaliser
une recension des écrits menée sous la forme d’une revue de littérature narrative. Celle-ci a permis
de recenser et d’analyser la documentation écrite portant sur les compétences et la formation
requises par la main-d’ceuvre pour réaliser le traitement des minerais de lithium et de graphite.
Parmi les sources consultées entre le 17 avril et le 22 décembre 2023, certaines d’entre elles se
sont avérées particulierement structurantes pour mieux cerner les enjeux touchant cette question
et ont fait I'objet d’'une analyse. A terme, il émerge de cet exercice un portrait plus clair de la
situation et des enjeux entourant I'impact sur la main-d’ceuvre relativement au traitement des
substances minérales que sont le lithium et le graphite, bien que des recherches supplémentaires
soient encore nécessaires, notamment pour mieux définir les contours d’un potentiel référentiel
des compétences recherchées.

2.1.2 Etape 2 - Identification des métiers et des professions présents dans les usines de
traitement du minerai au Québec

La deuxieme étape ayant été menée a quant a elle été axée sur I'identification des métiers et des
professions présents dans les usines de traitement du minerai au Québec. Il est en effet
incontournable de répertorier les métiers et les professions qui se trouvent dans les usines de
traitement du minerai des exploitations miniéres du Québec afin de déterminer correctement
guels sont les programmes d’études ou de formation risquant davantage d’étre influencés par le
traitement des minéraux de lithium et de graphite. Pour recueillir cette information, un
guestionnaire a été acheminé au département des ressources humaines de cing entreprises
miniéres du Québec. Cette enquéte, réalisée en collaboration avec le Comité sectoriel de main-
d’ceuvre de I'industrie des mines (CSMO Mines), s’est concentrée sur cing projets miniers dont la
structure d’emploi a été jugée représentative des mines qui commenceront leurs opérations au
Québec au cours des prochaines années. La collecte de cette information a été réalisée entre le 25
avril 2023 et le 26 juin 2023. Les cing projets miniers ayant été sollicités ont rempli le questionnaire.
Au terme de cette enquéte, une Liste des métiers et professions de I’usine de traitement du minerai
dans les mines du Québec® a pu étre élaborée en colligeant au sein d’une seule et méme liste les
informations fournies par les cinq entreprises ayant participé a la collecte de données. En plus de
contenir les métiers et professions qui se trouvent dans les usines de traitement du minerai, cette
liste contenait également les formations les plus couramment exigées pour exercer chacun de ces
métiers ou chacune de ces professions dans le secteur minier. Grace a I’élaboration de cette liste,
il a ensuite été possible de structurer les deux collectes de données de cette recherche.

3 La Liste des métiers et professions de |'usine de traitement du minerai dans les mines du Québec est disponible a I'annexe |.
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2.1.3 Etape 3 - Collectes de données

Collecte 1: Besoins de formation des entreprises miniéres du Québec concernées par le
traitement des minerais de lithium et de graphite

La premiere collecte de données a porté sur les besoins de formation des entreprises minieres du
Québec concernées par le traitement des minerais de lithium et de graphite. Pour mener a bien
cette collecte de données, un questionnaire a été élaboré par I'Institut national des mines et validé
auprés de personnes expertes en matiere de traitement du minerai travaillant au Centre
technologique des résidus industriels (CTRI)*. Le questionnaire, qui était composé de questions
fermées et ouvertes, a été acheminé a 13 entreprises miniéres effectuant ou projetant d’effectuer
du traitement de minerai de lithium ou de graphite au Québec, soit :

A T mine active;
A T mine en réouverture;
A 11 projets miniers.

Les entreprises sélectionnées pour remplir le questionnaire ont été choisies en fonction du fait
gu’elles étaient officiellement reconnues par le ministere des Ressources naturelles et des Foréts
comme des mines actives, en maintenance ou en réouverture ou encore comme des projets
miniers exploitant ou comptant exploiter du lithium ou du graphite, et ce, en date du mois de juin
2023°,

Les entreprises répondantes ont rempli le questionnaire entre le 11 octobre et le 8 décembre 2023.
Parmi les 13 entreprises minieres sollicitées, 10 ont rempli le questionnaire, ce qui représente un
taux de réponse de 77 %. Sur les 10 projets miniers ou mines ayant participé a I'enquéte, 5 sont
des exploitations actuelles ou futures de graphite et 5 autres de spodumene (lithium). De plus, 9
des 10 projets miniers et mines actuelles ou futures sont ou seront des exploitations a ciel ouvert
tandis qu’une des exploitations est de type mixte, soit a la fois a ciel ouvert et souterraine.

A la suite de cette collecte d’information réalisée auprés de I'industrie, la situation en ce qui a trait
aux procédés de traitement et aux besoins de formation des mines de lithium et du graphite au
Québec a été mieux définie, ouvrant ainsi la porte pour la seconde collecte de données.

41 s"agit des collaboratrices de ce projet provenant du Centre technologique des résidus industriels (CTRI).
5 La carte des mines actives et en maintenance en juin 2023 au Québec peut étre consultée a I'annexe Il et |a carte des projets miniers
en juin 2023 au Québec peut étre consultée a I'annexe Il
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Collecte 2 : Impacts des besoins de formation des entreprises réalisant le traitement des minerais
de lithium et de graphite sur I’offre de formation

La seconde collecte de données a porté sur I'impact des besoins de formation des entreprises
réalisant le traitement des minerais de lithium et de graphite sur les programmes d’études et de
formation. Pour réaliser cette collecte de données, deux méthodes de collecte interreliées ont été
mises a profit. D’abord, un groupe de discussion a permis de recueillir 'opinion des établissements
d’enseignement ainsi que des organismes de recherche et de formation présentés dans le
tableau 3 sur I’enjeu que constitue I'adaptation de la formation miniére offerte au Québec face aux
impératifs découlant des besoins de compétences de lI'industrie en matiere de traitement de
lithium et de graphite. Le guide d’entretien pour le groupe de discussion a été élaboré par I'Institut
national des mines. Durant son déroulement, le groupe de discussion a permis de rassembler
21 personnes répondantes issues de 8 établissements d’enseignement et de 2 organismes actifs en
formation et/ou en recherche dans le secteur minier. Le tableau 3 illustre I’échantillonnage du
groupe de discussion de la collecte 2.

Tableau 3 - Echantillon de la collecte 2

Ordre Nombre de personnes
d’enseignement répondantes dans le
ou type Nom de I'établissement d enseignement ou de 'organisme cadre .du groupe de
d’organisation discussion
) Centre de formation professionnelle de la Baie-James 2
Formation - - ~
. Centre de formation professionnelle de Sept-lles 1
professionnelle
Centre de formation professionnelle Val-d’Or 1
X Cégep de I'Abitibi-Témiscamingue 4
Formation a e Seot | 2
- égep de Sept-lles
collégiale gep P
Cégep de Thetford 2
Formation Polytechnique Montréal 2
universitaire Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue 2
Organisme Centre technologique des résidus industriels (CTRI) 2
de recherche P6le d’enseignement supérieur dans le secteur minier 1
Total 21

Dans le cadre de ce groupe de discussion, les personnes répondantes ont été en majorité des
enseignantes ou des enseignants et des professeures ou des professeurs (71 %). Comme l'illustre
la figure 2, des membres du personnel de direction (14 %), des chargés de projets (10 %) et des
conseilléres ou conseillers pédagogiques (5 %) ont également participé a la collecte. A la suite du
groupe de discussion, chacune des organisations participantes a été invitée a remplir un
guestionnaire élaboré de maniére a permettre une synthése du point de vue développé par
I'organisation durant la discussion. La totalité des 10 organisations ayant participé au groupe de
discussion a rempli le questionnaire, ce qui représente un taux de réponse de 100 %. Les données
recueillies a la collecte 2 représentent donc la somme des informations colligées a la fois lors du
groupe de discussion et grace au questionnaire.
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Figure 2 - Poste occupé par les personnes répondantes de la collecte 2

Conseillere ou
conseiller
pédagogique

5 %0

Personnel
enseignant ou
professeur(e)s

71 %0

Question : Quelle fonction occupez-vous au sein de votre organisation?

2.2 Méthodologie de sélection des programmes d’études et de
formation a étudier prioritairement

Une fois que I'ensemble des données présentes dans ce rapport ont été colligées grace a la
réalisation des différentes étapes du processus de recherche, il a été possible d’analyser et de
synthétiser la somme d’information amassée afin de procéder a la sélection des programmes
d’études et de formation qui devront étre étudiés prioritairement dans le cadre de cette
programmation de recherche en vue d’une potentielle actualisation a I'aune des besoins
spécifigues de compétences et de formation des mines actuelles et futures de lithium et de
graphite et de leur main-d’ceuvre travaillant a I'usine de traitement du minerai. Pour ce faire, une
grille d’analyse a été élaborée par I'Institut national des mines. Celle-ci repose sur la prise en
considération des trois éléments clés suivants :

1. Leclassement des programmes (en fonction des postes associés) dans la liste
des postes les plus en demande selon 'étude Estimation des besoins de
main-d'ceuvre du secteur minier 2023-2028 (CSMO Mines et Institut national
des mines, 2023);

2. L'importance accordée au développement ou a [l'actualisation d'une
formation (en fonction des postes associés) selon les mines et les projets
miniers de lithium et de graphite du Québec;

3. L'importance accordée au développement ou a lactualisation d'une
formation selon le point de vue des établissements d’enseignement et des
organismes de recherche et de formation.

La grille d’analyse ainsi que les résultats de la sélection des programmes sont présentés au
chapitre 4 du présent rapport.
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Les collectes de données réalisées dans le cadre de ce rapport visaient avant toute chose a mieux
comprendre les besoins de compétences et de formation du secteur minier en matiere de
traitement des minéraux de lithium et de graphite ainsi que l'influence que sont susceptibles
d’avoir ceux-ci sur les programmes d’études et de formation afférents offerts au Québec. Voici les
principaux résultats, présentés de facon synthétique afin d’en favoriser la compréhension.

3.1 Enquéte menée auprés des entreprises miniéres du Québec
concernées par le traitement des minerais de lithium et de graphite en
ce qui a trait aux besoins de compétences et de formation

Dans le cadre de I'enquéte réalisée aupres des mines et projets miniers de lithium et de graphite,
I’objectif était en premier lieu de définir quels sont les procédés de traitement du minerai que les
entreprises réalisent ou réaliseront a méme les usines de traitement du minerai situées sur les sites
d’exploitation miniere, et, en second lieu, de définir les besoins de ces entreprises en termes de
compétences de la main-d’ceuvre, et ce, en fonction des procédés utilisés sur les sites miniers tels
gue ceux-ci ont été recensés. Ces exploitations actuelles ou futures ont donc été invitées a se
positionner en ce qui concerne trois grandes thématiques, soit :

1. Le minerai qui est (ou qui sera) valorisé et le procédé qui est (ou qui sera)
en place dans les usines de traitement du minerai;

2. Les compétences requises par la main-d’ceuvre de 'usine de traitement;
3. Les besoins de formation afférents aux compétences recherchées.

La prise en considération de I'ensemble de ces informations permet de faire émerger un portrait
plus clair des besoins de ces exploitations en matiére de formation.

3.1.1 Description du minerai valorisé et du procédé

D’entrée de jeu, I'enquéte a taché de déterminer dans quelle mesure les mines et les projets
miniers de graphite et de lithium traitent ou entendent traiter des minéraux autres que le lithium
et le graphite. La figure 3 témoigne du fait que ces usines de traitement ne se caractérisent pas par
la valorisation d’autres minéraux. En effet, parmi les 10 exploitations répondantes, une seule (soit
10 %) indique qu’en plus du lithium, un autre MCS sera valorisé durant le procédé de traitement
du minerai. Il apparait pertinent de prendre en considération cette donnée dans le cadre de cette
programmation de recherche en formation miniére, puisqu’elle indique que, selon la situation et
les prévisions en date de 2023, les personnes travaillant dans les usines de traitement du minerai
des mines de lithium et de graphite n’évolueront généralement pas dans un environnement
polymétallique.
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Figure 3 — Pourcentage des mines et des projets de lithium ou de graphite
valorisant (ou entendant valoriser) un autre minerai que le lithium ou le graphite

Mine ou projet
minier valorisant
seulement du
graphite

50 %0

Question : Outre le minerai principalement traité, y a-t-il d’autres minerais qui sont (ou qui seront) traités a
I"'usine de traitement?

La collecte de données a également cherché a mieux comprendre les étapes du procédé dans les
usines de traitement de chacune des exploitations, et ce, non seulement dans |'optique de pouvaoir,
a terme, évaluer les compétences qui seront requises en fonction des spécificités de chaque étape
du procédé, mais également dans un souci de pouvoir tisser de potentiels liens entre la présence
de certaines étapes et la recherche de certaines compétences dans un site minier. Le tableau 4
présente ainsi quelles étapes du procédé les exploitations de lithium et de graphite réalisent ou
entendent réaliser sur le site ou est situé leur complexe minier.

Il est possible de constater que certaines étapes, tels le concassage, le broyage ou encore la

flottation, sont largement répandues. Il convient toutefois d’examiner les résultats en fonction du
minerai traité afin d’obtenir un portrait plus détaillé de la situation.
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Tableau 4 — Etapes du procédé effectuées a I'usine de traitement du minerai située
sur le complexe minier en fonction du minerai traité

Pourcentage des Pourcentage des Pourcentage des
exploitations exploitations répondantes exploitations répondantes
répondantes effectuant effectuant ou comptant effectuant ou comptant
Etape du procédé ou comptant effectuer effectuer cette étape du effectuer cette étape du
cette étape du procédé procédé procédé
Lithium Graphite Total
Concassage 100 % 100 % 100 %
Broyage 60 % 100 % 80 %
Séparation 80 % 60 % 70 %
magnétique
Séparation 60 % 60 % 60 %
gravimétrique
Conditionnement 40 % 100 % 70 %
ou préparation
Flottation 60 % 100 % 80 %
Filtration 60 % 80 % 70 %
« séchage » (40 %), « séchage » (20 %),
Autres - « classification » (20 %), « classification » (10 %),
« tamisage » (20 %) « tamisage » (10 %)

Question : Parmi les étapes suivantes du procédé, veuillez indiquer lesquelles sont (ou seront) effectuées a
I"'usine de traitement du minerai située sur le complexe minier.

L'examen des résultats du tableau 4 met en lumiere la prépondérance de certaines étapes du
procédé dans les usines de traitement en fonction du minerai traité. En effet, bien que la totalité
des exploitations de lithium et de graphite se doivent de procéder au concassage du minerai extrait
de la mine, les usines de traitement du minerai de graphite se distinguent par le fait que I'ensemble
d’entre elles recourent ou entendent recourir a I’étape du broyage, a celle du conditionnement et
de la préparation ainsi qu’a celle de la flottation a méme l'usine de traitement située sur leur site
minier. Quant a elles, les usines de traitement du minerai de lithium ont comme particularité
I'importance de la séparation magnétique (4 entreprises répondantes sur 5 [80 %] indiquent cette
étape) et le faible nombre d’usines ol est mentionnée I'étape du conditionnement et de la
préparation (2 entreprises répondantes sur 5 [40 %] mentionnent cette étape).
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Il est important de prendre en considération que, dans le tableau 4, I'absence d’inclusion d’une
étape du procédé ne signifie pas nécessairement que cette étape n’est pas requise dans le
processus de traitement du minerai valorisé. En effet, cette étape peut notamment étre réalisée
sur un autre site que celui ou est situé le complexe minier puisque le tableau 4 ne présente que les
étapes du procédé exécutées dans 'usine de traitement située sur le site du complexe minier
duquel est extrait le minerai.

3.1.2 Les compétences requises par la main-d’ceuvre

La collecte de données menée visait également a mettre en évidence de maniére plus précise les
compétences recherchées par les exploitations de lithium et de graphite en ce qui a trait a la main-
d’ceuvre destinée a travailler dans les usines de traitement. En la matiére, il s’avérait d’abord
pertinent d’évaluer dans quelle mesure les entreprises répondantes percevaient les compétences
de leur main-d’ceuvre, notamment les compétences qu’elle possédait déja ou encore celles qu’elle
devrait acquérir afin de pouvoir travailler dans une usine de traitement de minéraux stratégiques
et non pas de minéraux porteurs de métaux précieux, usuels ou de minerai de fer. La figure 4
illustre le point de vue des mines et des projets miniers a cet égard.

Figure 4 — Point de vue des mines et projets miniers de lithium et de graphite quant
a I'importance des besoins d’acquisition de compétences de la main-d’ceuvre de
I'usine de traitement du minerai

Peu important

10 %

Tres important

40 %

Question : Comment qualifieriez-vous le besoin d’acquisition de compétences de la main-d’ceuvre a son
embauche pour que celle-ci puisse travailler optimalement dans votre usine de traitement du minerai, et ce,
compte tenu du fait que votre usine traite (ou traitera) un minéral stratégique et non des minéraux porteurs
de métaux précieux, usuels ou de minerai de fer?
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La figure 4 permet de constater que 70 % des exploitations répondantes estiment qu’un besoin
d’acquisition de compétences « trés important » ou « important » découle du fait que leur usine
traitera un minéral stratégique et non des minéraux porteurs de métaux précieux, usuels ou de
minerai de fer. Quant a elles, 30 % des exploitations répondantes jugent qu’un besoin d’acquisition
de compétences « moyennement important » ou « peu important » caractérise le mieux leur point
de vue en ce qui a trait au degré d’importance des besoins d’acquisition de compétences de la
main-d’ceuvre de leur usine de traitement du minerai.

Par la suite, I'Institut a recueilli la vision des mines et des projets miniers de lithium et de graphite
a propos des métiers et professions qui se trouvent dans les usines de traitement du minerai dont
les compétences devront étre actualisées en priorité, et ce, en raison du fait que l'usine traite (ou
traitera) un minerai stratégique et non des métaux précieux, usuels ou ferreux. Tout d’abord, en
ce qui concerne les métiers dont la qualification le plus couramment demandée est un dipléme
d’études professionnelles (DEP), les exploitations de lithium et de graphite répondantes identifient
le poste d’opératrice ou d’opérateur de machines de traitement du minerai comme étant celui
dont les besoins d’actualisation des compétences de la main-d’ceuvre sont les plus importants. En
effet, comme le montre la figure 5, concernant les postes requérant comme qualification un DEP,
60 % des mines et projets miniers considérent que le poste d’opératrice ou d’opérateur de
machines de traitement du minerai sera celui ou les besoins en termes d’actualisation des
compétences seront les plus importants, tandis que 30 % jugent qu’ « aucun » poste parmi ceux en
place dans les usines de traitement du minerai ne requiert une actualisation des compétences et
gue 10 % estiment ne pas pouvoir se prononcer sur la question (« je ne sais pas »).

Figure 5 - Métier pour lequel les besoins d’actualiser des compétences de la main-
d’ceuvre sont les plus importants

Opératrice ou
opérateur de
machines de

traitement du
minerai

60 %o

Question : Parmi la liste de métiers (formation professionnelle) ci-dessous, veuillez indiquer lequel doit (ou devra)
le plus faire I'objet d’une actualisation des compétences pour travailler a votre usine de traitement du minerai
située sur le site de votre complexe minier, et ce, compte tenu du fait que votre usine traite (ou traitera) un minéral
stratégique et non des minéraux porteurs de métaux précieux, usuels ou de minerai de fer.
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La figure 5 illustre I'importance pour les mines et les projets miniers de lithium et de graphite de
qualifier adéquatement les opératrices et les opérateurs de machines de traitement du minerai a
leur emploi dans leurs usines de traitement du minerai afin de pouvoir réaliser le traitement du
minerai de lithium ou de graphite de maniere optimale. En plus d’identifier le métier pour lequel
les besoins d’actualisation des compétences sont les plus importants, les mines et les projets
miniers répondants ont mis en lumiére les taches qui seront transformées relativement au
traitement des minéraux stratégiques que sont le lithium et le graphite, et ce, comparativement
aux taches associées au traitement des métaux précieux, usuels ou ferreux. Le tableau 5 expose le
point de vue des mines et des projets miniers répondants sur les taches qui seront transformées,
et ce, en fonction du minerai traité dans l'usine.

Photographie : Mathieu Dupuis/Sayona
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Tableau 5 — Taches transformées pour les métiers dont la qualification le plus
couramment demandée est un diplome d’études professionnelles (DEP) en fonction
du minerai traité

Minerai traité a 'usine de traitement

Mine ou projet

minier ayant Lithium Graphite

fourni une
réponse

« Flottation du graphite »

« Déshydratation et séchage du
concentré »

« Criblage »

Exploitation 1

« La séparation par flottation pour le lithium
demande une plus grande connaissance technique
de 'opérateur. Il devra étre en mesure de bien
comprendre les effets des paramétres d'opération
sur la récupération du lithium et la qualité du
concentré final. Au-dela de ces connaissances, il
devra étre connaissant [sic] des nouvelles
technologies (analyseur en continu, caméra de
contréle d'analyse de I'image, etc.) qui supportent la
flottation du lithium. »

Exploitation 2

Exploitation 3 « Aucune. Il s’agit d’un procédé trés simple. »

« Le traitement du minerai dans le domaine du
lithium (spodumeéne) dans le cas de notre gisement
est complexe et comprend beaucoup de
technologies et équipements. Les opérateurs
devront apprendre a travailler dans une usine
complexe ou les parameétres d'opération sont
nombreux. Il nous faudra des opérateurs de haut
niveau capables de comprendre le comportement du
procédé dans son ensemble et capables d'intervenir
sur celui-ci. Le DEP en traitement du minerai est un
minimum pour entrer en fonction dans une
opération comme la notre. »

Exploitation 4

« Informatisation et automatisation
L des procédés, ce qui implique aussi
Exploitation 5 . |
des problemes de compétences pour

la maintenance des équipements »

e « Controle du procédé par systéeme
Exploitation 6 . .
numérisé et automatisé »

Exploitation 7 « Contréle numérique du procédé »

Question : Quelles sont les nouvelles taches ou les taches qui sont les plus transformées pour le métier
sélectionné précédemment?
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Comme l'illustre le tableau 5, au moins deux grandes préoccupations semblent émerger des
constats formulés par les exploitations actuelles et futures de lithium et de graphite en matiére de
compétences recherchées chez les personnes exercant des métiers dont la qualification le plus
couramment demandée est un diplome d’études professionnelles (DEP), soit :

> La complexité du procédé, principalement, mais non exclusivement, a
I'étape de la flottation;

> La nature hautement technologique et numérique de I'environnement de
travail et des équipements, notamment liée au contrdle du procédé ainsi
gu’a la maintenance des équipements.

L'enquéte a également permis de dévoiler le regard que portent les mines et les projets miniers de
lithium et de graphite sur les postes techniques (techniciennes et techniciens) qui se trouvent dans
les usines de traitement du minerai dont les compétences devront étre actualisées en priorité, et
ce, compte tenu du fait que l'usine traite (ou traitera) un minerai stratégique. En ce qui concerne
les postes dont la qualification le plus couramment demandée est un diplome d’études collégiales
(DEC), 40 % des exploitations de lithium et de graphite mentionnent que le poste de technicienne
ou de technicien de salle de contréle est celui ol les compétences du personnel doivent et devront
étre le plus actualisées, suivi de prés par le poste de technicienne ou de technicien en minéralurgie®
(Technologie minérale) que 30 % des exploitations jugent comme étant celui ou les compétences
sont et seront le plus a actualiser. Certaines mines ainsi que certains projets miniers considéerent
guant a eux que les postes de technicienne ou de technicien en instrumentation, automatisation
et contrble (10 %) et de cheffe ou de chef analyste du laboratoire (10%) sont a prioriser en la
matiere. Finalement, une exploitation, soit 10 % de I’échantillon, estime qu’« aucun » poste de
technicienne ou de technicien ne nécessite ou ne nécessitera une actualisation particuliere des
compétences des personnes occupant celui-ci. La figure 6 synthétise ces données.

6 Le poste de « technicienne ou technicien en minéralurgie » est également connu sous I"appellation « technicienne ou technicien en
métallurgie » dans I'industrie miniere au Québec. Dans le cadre de ce projet, la premiére des deux appellations sera privilégiée.
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Figure 6 — Profession technique pour laquelle les besoins d’actualisation des
compétences de la main-d’ceuvre sont les plus importants

Cheffe ou chef

analyste

(Laboratoire)

10 %0 Technicienne ou
tecnicien de salle
de contréle
40 %o

Question : Parmi la liste de professions (formation technique) ci-dessous, veuillez indiquer laquelle doit (ou
devra) le plus faire 'objet d’'une actualisation des compétences pour travailler a votre usine de traitement du
minerai située sur le site de votre complexe minier, et ce, compte tenu du fait que votre usine traite (ou
traitera) un minéral stratégique et non des minéraux porteurs de métaux précieux, usuels ou de minerai de
fer.

Comme le révele la figure 6, les mines et les projets miniers de lithium et de graphite présentent
une vision assez diversifiée des professions techniques ou les besoins d’actualisation des
compétences sont les plus importants. Au premier plan figurent les postes de technicienne ou de
technicien de salle de controle et de technicienne ou de technicien en minéralurgie (Technologie
minérale). L'importance accordée a I'actualisation des compétences des personnes occupant ces
postes s’explique notamment par le point de vue des mines et des projets miniers répondants en
ce qui concerne les taches qui seront transformées pour les techniciennes et techniciens en raison
du traitement de minéraux stratégiques a 'usine. En effet, comme en témoigne le tableau 6, les
taches associées au contréle de la qualité du procédé ainsi que celles liées a 'automatisation et a
la numérisation des équipements de |'usine de traitement du minerai font appel a des compétences
gue les techniciennes ou techniciens en minéralurgie (Technologie minérale) et les techniciennes
ou techniciens de salle de contréle devront respectivement parfaire pour répondre optimalement
aux besoins des mines de lithium et de graphite en matiére de traitement du minerai.
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Tableau 6 — Taches transformées pour les professions dont la qualification le plus
couramment demandée est un diplome d’études collégiales (DEC) en fonction du

minerai traité

Mine ou projet
minier ayant
fourni une réponse

Exploitation 1

Minerai traité a I’usine de traitement

« Flottation du graphite »

Graphite

« Déshydratation et
concentré »
« Criblage »

séchage du

Exploitation 2

« Le groupe technique de la métallurgie doit
supporter le groupe d'opérateurs et
effectuer des tests en laboratoire pour
justifier les futures améliorations sur les
procédés. Leur connaissance technique en
procédés métallurgiques pour le lithium doit
étre valorisée en formation. »

Exploitation 3

«Les essais en laboratoire seront
définitivement de nature différente de ceux
qui ont habituellement lieu dans un moulin
[usine de traitement du minerai] d'or
classique. »

Exploitation 4

« La technologie [déployée a 'usine de
traitement du minerai] va changer.
['une des taches sera donc d’] aider
[’'entreprise] a trouver les meilleures
technologies. »

Exploitation 5

[La nature des taches sera influencée par] la
« nouveauté du procédé », [le fait que le
personnel n’a] « pas d’expérience » [en ce
qui a trait a ce procédé et, finalement, en
raison du] « procédé complexe »

Exploitation 6

« [L']lentretien des équipements

d'automatisation et d'électrification,

incluant la  maintenance et [la]

programmation informatique »

Exploitation 7

« Contréle numérique du procédé »

Exploitation 8

« Controle numérique et

automatisation »

Question : Quelles sont les nouvelles taches ou les taches qui sont les plus transformées pour la profession
sélectionnée précédemment?
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L'examen du regard des mines et des projets miniers de lithium et de graphite a propos des
professions qui se trouvent dans les usines de traitement du minerai et dont la qualification le plus
couramment demandée est un baccalauréat permet de faire ressortir un poste dont les
compétences devront étre actualisées en priorité, soit le poste de métallurgiste. En effet, comme
I'illustre la figure 7, cette profession est considérée par 70 % des mines et projets miniers de lithium
et de graphite comme celle ou les besoins d’actualisation des compétences sont les plus importants
au regard du travail dans une usine de traitement de minéraux stratégiques plutot que de minéraux
porteurs de métaux précieux, usuels ou de minerai de fer. Le poste de chimiste est, quant a lui,
sélectionné par 10 % des mines et projets, soit une seule exploitation parmi les dix exploitations
répondantes. Finalement, 20 % des exploitations répondantes jugent qu’« aucun » poste de l'usine
de traitement du minerai requérant une formation universitaire ne doit faire I'objet d’une
actualisation des compétences dans ce contexte.

Figure 7 — Profession universitaire pour laquelle les besoins d’actualisation des
compétences de la main-d’ceuvre sont les plus importants

Métallurgiste

70 %0

Question : Parmi la liste de professions (formation universitaire) ci-dessous, veuillez indiquer laquelle doit (ou
devra) le plus faire 'objet d’'une actualisation des compétences pour travailler a votre usine de traitement du
minerai située sur le site de votre complexe minier, et ce, compte tenu du fait que votre usine traite (ou
traitera) un minéral stratégique et non des minéraux porteurs de métaux précieux, usuels ou de minerai de
fer.

Cette prédominance du poste de métallurgiste parmi les réponses recueillies, tout comme la
présence du poste de chimiste, constitue un témoignage de I'importance accordée par les mines
et les projets miniers de lithium et de graphite a I'égard de I'optimisation des étapes du procédé.
D’ailleurs, le tableau 7, qui présente les taches qui seront transformées en ce qui concerne les
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professions de |'usine de traitement du minerai requérant le plus couramment une formation
universitaire, met en lumiére I'importance accordée par les entreprises a I'égard des compétences
nécessaires associées au procédé.

Tableau 7 — Taches transformées pour les professions dont la qualification le plus
couramment demandée est un baccalauréat en fonction du minerai traité

Minerai traité a 'usine de traitement

Mine ou projet

minier ayant Lithium Graphite

fourni une
réponse

« Flottation du graphite »
Exploitation 1 « Déshydratation et séchage du concentré »
« Criblage »

« Les taches restent les mémes, mais les
connaissances techniques, face au lithium,
pour supporter les opérations des la mise
en route doivent étre valorisées lors de
Exploitation 2 leur formation [les métallurgistes]. Bref,
selon moi, les premiers projets de lithium
qui seront en opération vont servir de
centre de formation par la méme
occasion. »

« Séparation en milieu dense n'est pas trés
répandue au Québec »

Exploitation 3

« Métallurgie spécifique pour optimiser la
Exploitation 4 concentration de graphite pour l'industrie des
anodes »

« Axer la formation sur le traitement des
L minéraux industriels. Ce n'est pas vu dans
Exploitation 5 .
le programme [pour la formation des

métallurgistes]. »

« Les appareillages de tri de minerai (ore-sorter)
commencent a s'implanter et requierent toute
L une gamme d'habiletés informatiques de haut
Exploitation 6 . . . .
niveau (IA, traitement de signal, traitement
d'image, etc.), non couverte par la formation

conventionnelle des ingénieurs-minéralurgistes. »

o « Validation des analyses de la qualité des
Exploitation 7

produits de deuxieme transformation »

Question : Quelles sont les nouvelles taches ou les taches qui sont les plus transformées pour la profession
sélectionnée précédemment?
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En plus de permettre de mieux cibler les métiers ainsi que les professions devant le plus faire I'objet
d’une actualisation des compétences, et ce, en fonction de trois grands niveaux de qualifications
requises (diplome d’études professionnelles, diplome d’études collégiales et baccalauréat), les
données colligées ont permis de mettre en lumiére la vision des mines et des projets miniers de
lithium et de graphite en ce qui a trait au poste dont |'actualisation des compétences doit étre
priorisée, et ce, en ce qui concerne I'ensemble des postes qui se trouvent dans les usines de
traitement des minéraux de lithium et de graphite. La figure 8 montre clairement que le poste
d’opératrice ou d’opérateur de machines de traitement du minerai est celui qui apparait, au regard
des mines et des projets miniers répondants, comme prioritaire en matiére d’actualisation des
compétences du personnel. Ce constat est d’ailleurs partagé tant par les exploitations de lithium
gue celles de graphite.

Figure 8 — Poste de l'usine de traitement du minerai pour lequel les besoins
d’actualisation des compétences de la main-d’ceuvre sont les plus importants

Technicienne ou
technicien de
salle de controle

10 %0

Opératrice ou
opérateur de

machines de

traitement du
minerai

50 %0

Question : Parmi toutes les personnes qui sont (ou qui seront) a I'emploi dans votre usine de traitement du
minerai (mais a l'exception des personnes occupant des postes d’encadrement tels que directeur,
surintendant, coordonnateur, superviseur ou chef d’équipe), quelles sont celles qui doivent (ou devront) le
plus actualiser leurs compétences pour travailler a votre usine de traitement du minerai située sur le site de
votre complexe minier, et ce, compte tenu du fait que votre usine traite (ou traitera) un minéral stratégique
et non des minéraux porteurs de métaux précieux, usuels ou de minerai de fer?
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La figure 8 illustre qu’outre le poste d’opératrice ou d’opérateur de machines de traitement du
minerai qui est considéré par 50 % des mines et des projets miniers de lithium et de graphite
comme celui devant le plus bénéficier d’une actualisation des compétences, et ce, compte tenu du
fait que l'usine traite ou traitera un minerai stratégique et non des métaux précieux, usuels ou
ferreux, 20 % des mémes mines et projets miniers estiment qu’ « aucun » poste ne devra faire
I’'objet d’une actualisation des compétences tandis que 10 % priorisent le poste de métallurgiste,
10 % celui de technicienne ou de technicien de salle de contrdle et 10 % celui de coordonnatrice
ou de coordonnateur environnemental et relations avec le milieu.

Pour finir, en ce qui a trait aux compétences de la main-d’ceuvre de I'usine de traitement du minerai
des exploitations actuelles et futures de lithium et de graphite au Québec, I'enquéte s’est attardée
a mettre en lumiére les priorités de ces exploitations en matiére d’actualisation des compétences,
et ce, en fonction de la catégorie de main-d’ceuvre (figure 9) et du secteur de I'usine de traitement
du minerai (figure 10).

Figure 9 — Priorité accordée a I’actualisation des compétences selon la catégorie de
postes

Question : Veuillez classer les catégories suivantes de la main-d’ceuvre de l'usine de traitement du minerai
en fonction du niveau de priorité dans |'actualisation des compétences (de la catégorie la plus prioritaire « 1 »
a la catégorie la moins prioritaire « 3 »).
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Figure 10 - Priorité accordée a I'actualisation des compétences selon le secteur de
l'usine de traitement du minerai

Question : Veuillez classer les secteurs suivants de 'usine de traitement du minerai en fonction du niveau de
priorité dans I'actualisation des compétences du personnel (du secteur le plus prioritaire pour l'actualisation
des compétences « 1 » au secteur le moins prioritaire pour l'actualisation des compétences « 4 »).

La figure 9 montre que les mines et les projets miniers de lithium et de graphite considérent dans
leur majorité (80 %) que la catégorie « prioritaire » de main-d’ceuvre de leur usine de traitement
du minerai qui doit ou qui devra actualiser ses compétences pour étre a méme de relever
optimalement les enjeux propres a la conduite de leurs opérations est celle des « opératrices ou
opérateurs » (formation professionnelle). En ce qui a trait a la catégorie de main-d’ceuvre devant
« relativement prioritairement » actualiser ses compétences, la majorité des mémes mines et
projets miniers estiment que ce sont les techniciennes et les techniciens (formation collégiale) qui
sont concernés alors que les personnes occupant des professions universitaires sont considérées
comme une catégorie de main-d’ceuvre dont il s’avere « moins prioritaire » d’actualiser les
compétences.

Quant a elle, la figure 10 illustre que le secteur de l'usine de traitement du minerai que les mines
et projets miniers de lithium et de graphite entendent prioriser en matiére d’actualisation des
compétences de la main-d’ceuvre est le « concentrateur ». Les secteurs de la « mécanique de
machinerie fixe », du « management » et enfin du « laboratoire » suivent quant a eux dans cet
ordre en matiere de priorité, mais apparaissent comme étant moins primordiaux aux yeux des
mines et des projets miniers relativement a la priorité majeure accordée au secteur du
« concentrateur ».
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Lorsqu’elles sont analysées ensemble, les données des figures 9 et 10 témoignent du fait que les
opératrices et les opérateurs (formation professionnelle) travaillant dans le secteur
« concentrateur » de l'usine de traitement du minerai représentent la catégorie de main-d’ceuvre
faisant I'objet de la plus grande priorisation des mines et projets miniers de lithium et de graphite
en matiere d’actualisation des compétences, faisant ainsi écho aux informations de la figure 8 selon
lesquelles le poste d’opératrice ou d’opérateur de machines de traitement du minerai figure au
premier rang a cet égard.

3.1.3 Besoins en matiére de formation

La troisieme grande thématique abordée lors de I'enquéte menée aupres des mines et projets
miniers de lithium et de graphite a porté sur les besoins de formation afférents aux compétences
recherchées chez la main-d’ceuvre travaillant a l'usine de traitement du minerai de ces
exploitations actuelles ou futures. Les mines et projets miniers ont d’abord été amenés a se
positionner sur la pertinence d’actualiser les programmes de formation ou d’études existants ou
d’en créer de nouveaux afin de répondre aux besoins de compétences de la main-d’ceuvre de
I'usine de traitement du minerai. La figure 11 montre que la majorité (70 %) des exploitations
voient positivement |’actualisation ou la création de programmes, tandis que 20 % estiment ne pas
pouvoir se positionner et que 10 %, soit une exploitation, indiquent que « non », I'adaptation de
I'offre de formation n'est pas bénéfique pour elle.

Figure 11 — Bénéfice attendu de l'actualisation ou de la création de nouveaux
programmes d’études ou de formation

Oui
70 %

Question : Pour répondre a vos besoins (actuels ou futurs) de main-d’ceuvre et/ou de compétences, est-ce
que l'actualisation ou la création de nouveaux programmes d’études ou de formation pourrait étre bénéfique
pour votre entreprise?
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Les données de la figure 11 non seulement témoignent de I'existence de besoins de formation
associés aux compétences requises dans les usines de traitement du minerai des exploitations de
lithium et de graphite tels que ces compétences ont été détaillées précédemment, mais montrent
également que la formation en entreprise ne sera pas la seule envisagée par les mines ainsi que les
projets miniers et que les établissements d’enseignement du Québec, par I'entremise de leur
formation initiale ou continue, seront appelés a jouer un réle dans la qualification de la main-
d’ceuvre des usines de traitement du minerai des exploitations de lithium et de graphite. Le
tableau 8 permet d’enrichir les réponses de la figure 11 puisqu’il contient les informations fournies
par les exploitations a propos des programmes d’études ou de formation qui devraient étre
actualisés en priorité.
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Tableau 8 — Programmes d’études ou de formation a actualiser en priorité

Minerai traité a l'usine de traitement

Mine ou projet
minier ayant fourni Lithium Graphite
une réponse

[Actualiser ou créer en priorité des
programmes d’études ou de formation
relativement a la] « concentration du
graphite »

Exploitation 1

[Actualiser en priorité les programmes
Exploitation 2 d’études relativement a la formation des]
« métallurgistes »

[Actualiser la] « formation pour 'opération
des machines de traitement de minerai en

Exploitation 3 fonction de la flottation du lithium, car les

décisions d'opération ont un impact direct
et significatif sur les revenus »

[Actualiser la formation pour les opératrices
Exploitation 4 ou les] « opérateurs de concentrateur ou [I']
équivalent »

[Actualiser la formation des] :

e « géologues »

e« métallurgistes »

Exploitation 5 e« [ingénieures et] ingénieurs
électriques »

e« [coordonnatrices et]
coordonnateurs environnementaux et
des relations avec la communauté »

[Actualiser les formations suivantes] :

e« DEP en conduite de machines de

Exploitation 6 traitement du minerai »

e « Technique [DEC] de métallurgie
[minéralurgie] [Technologie minérale
— Spécialisation Minéralurgie] »

Exploitation 7 [Actualiser en priorité des programmes
d’études ou de formation de maniere a
enseigner] :

e « [les] notions d'instrumentation et de
contréle [pour qu’elles soient]
intégrées dans les programmes de
niveau secondaire (DEP) »

e« [la] chimie analytique inorganique »

Question : Veuillez indiquer les programmes de formation ou d'études a actualiser en priorité.
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Le tableau 8 permet de constater que les besoins de formation qui sont exprimés par les mines
ainsi que les projets miniers de lithium et de graphite s’inscrivent en cohérence avec les
compétences recherchées par ces mémes exploitations en ce qui concerne les emplois dans les
usines de traitement du minerai. En effet, les besoins de formation qui ressortent du tableau 8
portent de maniere prépondérante sur I'optimisation du travail de la main-d’ceuvre, et ce, plus
spécifiguement en ce qui a trait aux taches liées au procédé de traitement du minerai et a
I’automatisation ainsi qu’a la numérisation des équipements, c’est-a-dire des besoins en
adéquation avec les compétences recherchées telles qu’elles ont été décrites précédemment.

En complément du tableau 8 portant sur les programmes d’études ou de formation a actualiser en
priorité, le tableau 9 présente les réponses des mines et des projets miniers de lithium et de
graphite a propos des programmes d’études ou de formation a créer en priorité. Comme il est
possible de le constater, les exploitations insistent tout particulierement sur I'importance de créer
des programmes « spécifiques » pour les personnes apprenantes se destinant a travailler dans une
usine de traitement du minerai afin que la réalité propre a cet environnement de travail soit au
cceur des apprentissages. De nouvelles formations pleinement adaptées a la réalité des nouvelles
usines de traitement de lithium et de graphite non seulement en matiére de mécanique et de
maintenance d’équipements hautement automatisés, mais également en ce qui concerne les
procédés de traitement spécifiques et hautement optimisés de ces usines représentent les
principales réclamations.

Tableau 9 — Programmes de formation ou d’études a créer en priorité

Minerai traité a I'usine de traitement

Mine ou projet
minier ayant fourni Lithium Graphite
une réponse

« Formation spécifique sur le terrain pour
le traitement du minerai »

Exploitation 1

« Il devrait [y] avoir une formation de
[mécanicienne et de] mécanicien industriel
spécifique aux équipements de traitement
de minerai »

Exploitation 2

« Oui, [créer en priorité des programmes portant sur] la
Exploitation 3 technologie métallurgique et [la] transformation du
graphite de maniére plus efficace et environnementale »

« Programme de formation de la main-
d'ceuvre spécifique a la maintenance
Exploitation 4 d'équipements et de machines fixes de
traitement du minerai tel que cela se fait
dans l'agriculture »

« Compte tenu du peu de [finissantes et de] finissants
dans ces programmes [programmes d’études abordant la
chimie et la minéralurgie] et les besoins pour les
Exploitation 5 compétences qui y sont développées, des formats AEC
(Attestation d’études collégiales) ou COUD (Programme
de formations de courte durée) [seraient a privilégier]
pour le personnel déja a I'emploi. »

Question : Outre les programmes mentionnés précédemment (tableau 8), est-ce que des programmes de formation ou
d'études seraient a créer en priorité pour répondre a vos besoins de main-d'ceuvre et/ou de compétences?
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L’'enquéte menée auprés des mines et des projets miniers de lithium et de graphite a permis de
mettre en lumiere les compétences dont le développement s’avere particulierement important
pour le succes des opérations de traitement du minerai de ces exploitations actuelles ou futures.
Ces mémes mines et projets miniers ont également dévoilé leur vision quant aux formations qui
pourraient s’avérer pertinentes pour répondre aux besoins de qualification et de développement
de compétences de leur main-d’ceuvre. Ce faisant, un accent particulier a été mis sur I'importance
de s’assurer que les travailleuses et les travailleurs employés possedent des compétences
suffisantes concernant les parametres d’opération propres aux procédés de traitement du lithium
ou du graphite (en particulier a I'étape de la flottation) ainsi qu’en matiére d’opération et de
maintenance d’équipements automatisés et numérisés. A cet égard, le poste d’opératrice ou
d’opérateur de machines de traitement du minerai (et donc la formation associée a I'exercice de
ce métier) a ainsi été identifié comme celui étant le plus a prioriser en matiére d’actualisation des
compétences pour travailler dans une usine de traitement de lithium ou de graphite. Finalement,
la majorité (70 %) des mines et des projets miniers de lithium et de graphite estiment que
I'actualisation ou la création de nouveaux programmes d’études ou de formation pourrait étre
bénéfique pour leur entreprise, ce qui ameéne certaines de ces exploitations a envisager les
collaborations possibles a mettre en place afin de s’assurer que I'offre de formation disponible est
a la hauteur des besoins de formation exprimés, et ce, comme l'illustre le témoignage ci-dessous :

En sachant que la majorité des projets de
lithium seront potentiellement en
opération d'ici 2 a 3 ans, les futures
opérations devront s'impliquer avec les
centres de formation pour accélérer
I'actualisation des programmes de
formation face au lithium

- Une personne répondante
pour un projet minier de lithium
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3.2 Enquéte menée aupreés des établissements d’enseignement et des
organismes de recherche du Québec concernés par la formation
miniére en matiére de traitement du minerai

Dans le cadre de I'enquéte réalisée aupres des établissements d’enseignement ainsi que des
organismes de recherche et de formation concernés par la formation miniére en matiere de
traitement du minerai, I'objectif était avant tout de mieux comprendre leur point de vue en ce qui
concerne I'impact de la croissance significative du traitement des minerais de lithium et de graphite
par I'industrie sur les programmes d’études ou de formation. Ces organisations ont ainsi été
invitées a se positionner au sujet de trois grandes thématiques, soit :

1. Les programmes d'études ou de formation a prioriser dans le cadre d'un
processus d'actualisation de l'offre de formation (les informations a ce
propos ont été uniquement collectées auprées des établissements
d'enseignement);

2. Les compétences devant faire lI'objet d'une attention particuliere en cas
d'actualisation de 'offre de formation;

3. Les principaux enjeux en ce qui a trait a cette question.

La prise en considération des informations recueillies auprées des établissements d’enseignement
et des organismes de recherche et de formation permet de faire émerger un portrait plus détaillé
de leur positionnement en ce qui concerne ces thématiques.

by

3.2.1 Les programmes d’études ou de formation a prioriser dans le cadre d’un processus
d’actualisation de I’offre de formation

En premier lieu, les intervenantes et les intervenants des établissements d’enseignement ont été
invités a faire le point sur les programmes d’études ou de formation offerts dans leur propre
établissement d'enseignement pouvant potentiellement étre concernés par les enjeux associés au
traitement du graphite et du lithium. Chacun des établissements avait ainsi le loisir de mentionner
plusieurs programmes. La figure 12 révele les réponses fournies a cet égard.
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Figure 12 — Programmes d’études ou de formation pouvant potentiellement étre
concernés par les enjeux associés au traitement du graphite et du lithium

Question : Selon vous, quel(s) programme(s) offert(s) dans votre établissement d'enseignement peut
(peuvent) potentiellement étre concerné(s) par les enjeux associés au traitement du graphite et du lithium?

Comme il est possible de le constater, les programmes qui recueillent le plus de mentions de la part
des établissements d’enseignement sont Technologie minérale (DEC) et Conduite de machines de
traitement du minerai (DEP). Par la suite, les établissements d’enseignement ont été invités a
préciser leur choix en sélectionnant le programme d’études ou de formation qui devrait étre
priorisé en tout premier lieu dans le cadre d’un processus d'actualisation visant a répondre aux
besoins des mines de lithium et/ou de graphite en matiére de traitement du minerai. Dans leur
réponse, les établissements d’enseignement devaient se limiter au choix d’un seul programme, et
ce, parmi I'ensemble des programmes offerts au Québec sans tenir compte du fait que leur
établissement offre ou non le programme considéré comme prioritaire. Le tableau 10 dévoile le
programme retenu par les établissements d’enseignement ainsi que les raisons expliquant leur
choix.

47 |Page



Tableau 10 — Programme d’études ou de formation offert au Québec et qui serait

by

a prioriser en vue d'un processus d'actualisation visant a répondre aux besoins des

mines de lithium et/ou de graphite en matiére de traitement du minerai

Etablissement
d’enseignement

Centre de formation
professionnelle A

Programme d étude ou
de formation

Conduite de machines de

traitement du minerai

Explication

S. 0.

Centre de formation
professionnelle B

Conduite de machines de
traitement du minerai

« Il est nécessaire de le revoir [ce programme de formation] pour
laisser une plus grande marge de manceuvre selon le procédé [de
traitement du minerai] de la miniere et [également afin de] revoir
les préalables [d’admission au programme de formation]. »

Centre de formation
professionnelle C

Conduite de machines de
traitement du minerai

« Conduite de machines de traitement du minerai est le
programme tout désigné. Comme mentionné, les différents
procédés en lien avec la transformation concernent cette
formation. »

Cégep A

Technologie minérale

« Notre cégep forme déja les gens qui travaillent dans ce
domaine-la [minéraux critiques et stratégiques] et les
techniciennes ainsi que les techniciens sont polyvalents et
autonomes. Nous avons d’anciennes étudiantes et d’anciens
étudiants qui ont fait des stages dans ce type de mines [lithium et
graphite] et ils ont été engagés par la suite. Nous avons des
étudiantes et des étudiants qui travaillent dans des centres de
recherche ayant travaillé sur les projets en lien avec ces

minerais. »

Cégep B

Technologie minérale

« Plusieurs des compétences associées a ce programme ont un
lien direct avec les mines, la concentration des minéraux et
I'extraction métallurgique, principalement dans la spécialisation
Minéralurgie »

Cégep C

Technologie minérale

« Le programme de Technologie minérale est basé sur une
analyse de situation de travail de la technicienne et du technicien
qui date de 1998. Bien que plusieurs portions du programme
nous offrent une flexibilité adéquate, d'autres, en revanche, sont
moins adaptables ou encore moins bien orientées. La
spécialisation « Minéralurgie » est principalement orientée vers
les essais en laboratoire alors qu'une composante « opération »
serait appréciée par l'industrie. »

Université A

Baccalauréat en génie
des mines et de la
minéralurgie’

« [Ce programme d’études est nécessaire] pour former des
ingénieures et des ingénieurs dans le domaine du traitement du
minerai qui pourront travailler directement dans l'industrie
miniére ou se spécialiser davantage via une maftrise ou un
doctorat. »

Université B

Technologie minérale

S. 0.

Question : Parmi tous les programmes offerts au Québec, lequel serait, selon vous, a prioriser en vue d'un
processus d'actualisation visant a répondre aux besoins des mines de lithium et/ou de graphite en matiere
de traitement du minerai (merci d'indiquer un seul programme) et pourquoi?

7 En fonction des universités, ce programme d’études est également connu sous I'appellation « baccalauréat en génie des mines » ou
encore « Bachelor of Mining Engineering ».
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Comme le révele le tableau 10, les établissements d’enseignement priorisent trois programmes
d’études ou de formation en ce qui concerne I'enclenchement d'un processus d'actualisation visant
a mieux répondre aux besoins des mines de lithium et/ou de graphite en matiére de traitement du
minerai, soit :

AN

AN

AN

Technologie minérale (4 mentions);
Conduite de machines de traitement du minerai (3 mentions);

Baccalauréat en génie des mines et de la minéralurgie (1 mention).

A la suite de cette priorisation établie par les établissements d’enseignement, il s’avére
particulierement intéressant de relever deux éléments :

>

\%

D'abord, le niveau de consensus assez important qui se dégage de
cette sélection et qui découle non seulement d'une vision relativement
semblable des établissements d’enseignement relativement a cet enjeu,
mais également du fait que deux établissements ont priorisé des
programmes de formation ou d'études gqu'ils n'offrent pas, ou qui ne sont
pas offerts par I'ordre d'enseignement auquel ils appartiennent (ce qui a
d’autant plus contribué a renforcer le consensus);

Ensuite, la similarité entre la priorisation des établissements
d’enseighement et celle des mines ainsi que des projets miniers. En
effet, un examen comparatif des informations fournies par les
établissements d’enseignement au tableau 10 et de celles fournies par les
exploitations minieres de lithium et de graphite actuelles et futures aux
figures 5, 6 et 7 révéle des visions similaires entre ces deux groupes de
répondants. Le tableau 11 regroupe en un seul tableau la priorisation des
établissements d'enseignement ainsi que celle des mines et des projets
miniers.
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Tableau 11 — Priorisation des établissements d’enseighement comparativement a
celle des mines et des projets miniers relativement a [|'actualisation des
programmes (établissements d’enseignement) et des compétences (mines et
projets miniers)

Priorisation des établissements Priorisation des mines et des projets miniers de lithium et de
Ordre d enseignement en matiere de graphite en matiére de postes nécessitant une actualisation des
programmes nécessitant une compétences
d’enseignement actualisation
Formation Conduite de machines de | Opératrice ou opérateur de machines de traitement du
professionnelle | traitement du minerai minerai (choix de 60 % des exploitations répondantes)
Technicienne ou technicien de salle de contréle
. (choix de 40 % des exploitations répondantes)
Formation . .
L Technologie minérale
collégiale L . . . .
Technicienne ou de technicien en minéralurgie (Technologie
minérale) (choix de 30 % des exploitations répondantes)
Formation Baccalauréat en génie des mines | Métallurgiste
universitaire et de la minéralurgie (choix de 70 % des exploitations répondantes)

Le tableau 1l témoigne de la vision concordante existante entre les établissements
d’enseignement ainsi que les mines et les projets miniers de lithium et de graphite en ce qui
concerne leur perception des compétences a actualiser en matiére de formation professionnelle
et universitaire menant a I'exercice d’un emploi dans les usines de traitement du minerai des
exploitations de lithium et de graphite. En ce qui a trait a la formation collégiale, les visions
respectives s’averent similaires, sans toutefois étre parfaitement alignées. En effet, la majorité
(40 %) des mines et des projets miniers priorisent une actualisation des compétences liées au poste
de technicienne ou technicien de salle de controle, soit un poste émergent et en transformation
constante qui n’a pas de « qualification le plus couramment demandée » clairement établie. Le
poste de technicienne ou de technicien en minéralurgie (Technologie minérale) se positionne au
second rang, tout juste derriére, puisqu’il constitue le choix de 30 % des mines et des projets
miniers en matiere de priorité d’actualisation des compétences. Ce dernier choix est quant a luien
cohérence avec celui des établissements d’enseignement collégial.

3.2.2 Les compétences devant faire I'objet d’une attention particuliére en cas d’actualisation de
I'offre de formation

En second lieu, les établissements d’enseignement ainsi que les organismes de recherche et de
formation ont exprimé leurs opinions concernant spécifiguement les compétences devant faire
I'objet d’une attention particuliére relativement a I’actualisation de I'offre de formation en matiere
de traitement du lithium et du graphite dans les programmes concernés. Le tableau 12 synthétise
les réponses recueillies a cet égard.
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Tableau 12 — Compétences devant faire I'objet d'une attention particuliére en cas
d'actualisation ou de création de programme(s) en vue de répondre aux besoins de
formation des usines de traitement de minerai des mines de lithium et de graphite

Etablissement d’enseignement

Explication

Centre de formation professionnelle A

S. 0.

Centre de formation professionnelle B

S. 0.

Centre de formation professionnelle C

® « Procédé de traitement du minerai »;
e « Concentration par procédé physique »;
o « Flottation »

Cégep A

o « Effectuer des essais d'hydrométallurgie »

Cégep B

e « Les compétences suivantes du programme de Technologie minérale :
Effectuer des essais de flottation
Effectuer des essais d'hydrométallurgie »

e « Les méthodes d'analyses »
e « La concentration des minéraux »

Cégep C

« Le défi [en ce qui a trait a I'acquisition de compétences se situe notamment] au
niveau [sic] des contrdles de procédés, [de] I'automatisation et dans une certaine
mesure [de] I'intelligence artificielle (IA). »

Université A

« Intégrer les notions d'environnement dans la définition et I'optimisation des
procédés de traitement du minerai de graphite et de lithium. »

Université B

Organisme A

e « Actualisation du programme collégial de Technologie minérale (DEC) sur les
points spécifiques aux usines de traitement de minerai des mines de lithium et
de graphite. Par exemple, [intégrer des notions liées a la] préconcentration de
minéraux grossiers (trieuses avec I'intelligence artificielle (1A) et Dense Media
Séparation ou DMS). »

o « Flottation impliquant des lits fluidisés pour les pegmatites »
e « Séparation par jets d'air pour le graphite ou autre »
o « [Développer les] cours de chimie avec du contenu plus ciblé (par exemple : la

caractérisation du graphite) reliant des notions fondamentales avec les aspects
pratiques (par exemple : le lien entre la chimie et la minéralogie) »

Organisme B

« Les compétences nécessaires au traitement de tout minerai seront également
nécessaires pour le traitement des minerais de lithium et de graphite. S'il faut citer,
on peut penser a l'observation, la lecture des parametres, l'interprétation des
données, la minutie, le sens critique, la résolution de probleme et avec I'avenement
des technologies numériques avoir une certaine facilité avec ces dernieres. »

Question : Selon vous, quelles compétences devraient faire I'objet d'une attention particuliére en cas
d'actualisation ou de création de programme(s) en vue de répondre aux besoins de formation des usines de
traitement de minerai des mines de lithium et de graphite?
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L’'examen du tableau 12 permet de relever que certaines compétences se démarquent davantage
qgue d’autres dans le discours des établissements d’enseignement et des organismes de recherche
et de formation. En effet, certaines d’entre elles ont été mentionnées a plusieurs reprises,
témoignant ainsi de I'importance pour les organisations répondantes d’y consacrer une attention
particuliére. La figure 13 indique ainsi le nombre de mentions pour chacune des compétences
ayant été citées a plusieurs reprises par les établissements d’enseignement et les organismes
interrogés.

Figure 13 - Compétences les plus mentionnées par les établissements
d’enseignement et les organismes de formation et de recherche

Hydrométallurgie

2

Technologies
numeériques et
automatisation

2

Question : Selon vous, quelles compétences devraient faire I'objet d'une attention particuliere en cas
d'actualisation ou de création de programme(s) en vue de répondre aux besoins de formation des usines de
traitement de minerai des mines de lithium et de graphite?

La figure 13 montre ainsi que la compétence « flottation » ressort au premier plan des réponses
des établissements d’enseignement et des organismes comme étant celle devant faire I'objet de la
plus grande attention en cas d'actualisation ou de création de programmes en vue de répondre aux
besoins de formation des usines de traitement de minerai des mines de lithium et de graphite. Les
autres compétences qui se distinguent en la matiere sont celles associées a I'« hydrométallurgie »,
a I'«intelligence artificielle » ainsi qu’aux « technologies numériques et a I'automatisation ». En
plus des compétences citées précédemment, d’autres ont été mentionnées par les participantes
et les participants pendant la tenue du groupe de discussion.
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Bien gu’elles apparaissent comme étant de prime abord moins prioritaires que celles qui sont
mentionnées a la figure 13, il s’avére néanmoins pertinent de les citer afin d’en tenir compte dans
le cadre de ce projet. Parmi ces compétences figurent notamment :

> la compréhension des notions de base de chimie;

> |la compréhension des propriétés des minéraux traités;

> la compréhension des critéres de qualité attendus des produits finaux
et 'importance de ces critéres;

> la capacité a comprendre et a réaliser les essais minéralurgiques
nécessaires dans un contexte de traitement des minéraux stratégiques;

> la connaissance de la géométallurgie et la capacité de recourir a cette
approche;

> |la compréhension et I'application des normes de santé et de sécurité du
travail qui s'appliquent dans un contexte de travail ou des minéraux
comme le lithium et le graphite sont traités;

> |la maitrise de compétences vertes.

3.2.3 Les principaux enjeux relativement a I’actualisation de I'offre de formation miniére

Finalement, les établissements d’enseignement ainsi que les organismes de recherche et de
formation ont révélé leur vision en ce qui concerne les enjeux majeurs associés a I'adaptation de la
formation pour répondre aux besoins des mines traitant du lithium et du graphite. Les mémes
organisations ont également exprimé leur positionnement au regard du défi que constitue
I'actualisation de la formation miniére relativement aux besoins de ces mines en ce qui a trait aux
compétences nécessaires a développer pour la main-d’ceuvre travaillant a I'usine de traitement du
minerai.

D’entrée de jeu, les établissements d’enseignement se sont prononcés relativement aux principaux
défis qu’ils prévoient rencontrer afin de pouvoir déployer une offre de formation répondant aux
besoins des usines de traitement du minerai des mines de lithium et de graphite. La figure 14
répertorie les défis mentionnés par les établissements d’enseignement a cet égard en indiquant le
nombre de mentions que chacun des défis a recu de la part des d’établissements.
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Figure 14 — Principaux défis a relever par les établissements d’enseignement pour
offrir de la formation aux personnes travaillant ou se destinant a travailler dans
les usines de traitement de lithium ou de graphite

Question : Si votre établissement d’enseignement devait a court terme offrir de la formation aux personnes qui
travaillent dans les usines de traitement de minerai de lithium et/ou de graphite, quels seraient selon vous les principaux
défis rencontrés?

La figure 14 montre que le défi qui est mentionné par le plus grand nombre d’établissements
d’enseignement est celui de la disponibilité des équipements et des ressources matérielles
nécessaires afin de pouvoir offrir la formation au sein méme de I'établissement d’enseignement®.
Par la suite, les défis qui sont nommés par au moins deux établissements d’enseignement
concernent les enjeux en matiere :

A De disponibilité du personnel enseignant qualifié (colts et temps a investir pour former le
personnel enseignant);

A D’accés aux installations des entreprises pour la formation (complexité associée au fait
d’offrir de la formation dans une usine de traitement en fonction sans nuire a la productivité
de I'entreprise, colits engendrés pour toutes les parties prenantes pour offrir la formation
en milieu de travail, etc.);

A De conciliation travail-études des personnes apprenantes (complexité associée a la
formation de personnes apprenantes déja sur le marché du travail, enjeux liés a la
disponibilité de la clientéle étudiante visée pour suivre une formation, etc.);

8Selon les établissements d’enseignement, cette disponibilité concerne non seulement les équipements (par exemple les machines
et les appareils de traitement du minerai), mais également les ressources matérielles (par exemple la disponibilité du minerai et des
réactifs requis pour les exercices en laboratoire).
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A De structuration du programme d’études ou de formation (inadaptation du programme
en vigueur actuellement, nécessité de revoir les plans de cours, etc.);

A De complexités administratives (autorisations ministérielles, structure de financement de
la formation, etc.).

Les informations fournies par les établissements d’enseignement témoignent de la grande diversité
des défis que devront relever ceux-ci pour étre a méme d’offrir les formations attendues par
I'industrie. L’enjeu de I'accessibilité aux installations nécessaires afin d’offrir la formation requise
représente un défi particulierement mis de I'avant, et ce, que la formation soit offerte dans les
établissements d’enseignement ou encore dans les entreprises. Les établissements
d’enseignement ont d’ailleurs exprimé lors de cette enquéte leur perception quant a la nécessité
de recourir a la formation en entreprise dans le cadre des programmes d’études ou de formation
menant a I'exercice d’'un métier ou d’une profession recherché par les usines de traitement du
minerai des mines de lithium et de graphite. La vision des établissements d’enseignement a cet
égard est illustrée dans la figure 15.

Figure 15 - Position des établissements d’enseignement quant a la nécessité pour
les personnes apprenantes d’effectuer une partie de leur programme en
entreprise afin d’acquérir les compétences recherchées

Oui, les personnes
apprenantes devraient
effectuer la majeure
partie de leur
programme en
entreprise

37 %

Je ne sais pas

0 %o

Question : Croyez-vous qu'afin que les personnes apprenantes acquierent les compétences recherchées par les usines
de traitement des mines de lithium et/ou de graphite, celles-ci devraient effectuer une partie de leur programme en
entreprise?
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La figure 15 montre que la totalité des établissements d’enseignement concernés par le traitement
du minerai considerent que les personnes apprenantes devraient réaliser une partie de leur
programme d’études ou de formation en entreprise, et ce, afin que celles-ci acquierent les
compétences recherchées par les usines de traitement des mines de lithium ou de graphite. Cette
réponse est en cohérence avec les informations recueillies et présentées a la figure 14 selon
lesquelles, bien que cela puisse s’avérer difficile, I'accés aux installations, aux équipements et aux
ressources matérielles des mines de lithium et de graphite apparait aux yeux de plusieurs
établissements d’enseignement comme étant tout a fait nécessaire pour offrir ce type de
formation. Les organisations répondantes n’ont toutefois pas toutes un regard parfaitement
similaire sur la question. En effet, 50 % d’entre elles estiment que la formation en entreprise des
personnes apprenantes dans le cadre de la réalisation d’'un programme d’études ou de formation
devra se faire dans « des proportions limitées » alors que 37 % jugent que cette formation devra
étre suivie en « majeure partie » en entreprise. De plus, un établissement d’enseignement (soit
13 %) a répondu « autre » a cette question et considére que « oui », les personnes apprenantes
devraient réaliser une partie de leur programme d’études ou de formation en entreprise, et ce,
dans le cadre d’une approche privilégiant I'alternance travail-études.

Finalement, 'enquéte a taché de mieux discerner I'intérét et la disponibilité des établissements
d’enseignement ainsi que des organismes de recherche et de formation pour participer a un
processus d’actualisation et/ou de création de programmes visant a répondre aux besoins
exprimés par l'industrie. Cette donnée est cruciale dans le cadre de ce rapport, car les prochaines
phases de la programmation de recherche reposent principalement, bien que non exclusivement,
sur la réalisation d’un travail de collaboration entre I'Institut national des mines et ces
établissements d’enseignement afin d’analyser les programmes d’études ou de formation qu’il
s’avere nécessaire d’actualiser dans le cadre d’un besoin croissant de I'industrie miniére pour
I'accés a une main-d’ceuvre qualifiée capable de travailler optimalement dans de nouvelles usines
de traitement des minerais de lithium et de graphite. La figure 16 révele que les établissements
d’enseignement et les organismes interrogés se montrent fortement disposés a participer a ce
processus puisque 90 % ont répondu « intéressé et disponible » et 10 % « probablement intéressé
et disponible ».
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Figure 16 — Intérét et disponibilité des établissements d’enseignement et des
organismes pour la participation a un processus d’actualisation et/ou de création
de programmes

Intéressé et disponible

90 %0

Question : Votre organisation serait-elle intéressée et disponible pour participer a un processus
d’actualisation/création de programmes visant a répondre aux besoins exprimés par l'industrie dans le cadre
de I'enquéte menée par I'Institut?

Les données révélées dans la figure 16 concluent donc la présentation des résultats de la collecte
de données menée aupres des établissements d’enseignement et des organismes de recherche et
de formation concernés par la formation de la main-d’ceuvre travaillant dans les usines de
traitement du minerai des exploitations minieres.

Ces résultats permettent d’envisager que le processus d’actualisation de la formation que sous-
tend ce rapport (et plus largement la programmation de recherche dans laquelle celui-ci s’inscrit)
pourra étre mené en pleine collaboration avec les acteurs concernés au premier plan, soit les
établissements d’enseignement du Québec offrant de la formation miniére et plus
particulierement de la formation reliée au traitement du minerai.
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Ce processus d’actualisation de I'offre québécoise de formation devra tenir compte des
informations recueillies dans le cadre de cette enquéte réalisée aupres des acteurs du monde de
I’éducation, dont en premier lieu celles concernant :

A La priorité en matiere d’actualisation accordée aux programmes Technologie minérale
(DEC), Conduite de machines de traitement du minerai (DEP) et Génie des mines et de la
minéralurgie (baccalauréat);

A Limportance accordée a la transmission de certaines compétences, dont en premier lieu
celles associées a la « flottation »;

A Les défis anticipés en matiere de déploiement d’une offre de formation adaptée,

notamment ceux relevant de I'acces aux équipements et aux ressources matérielles
nécessaires aux personnes apprenantes dans le cadre de leur formation.

Photographie : Mathieu Dupuis/Sayona

58| Page



Dans le cadre de ce rapport, I'objectif consistait principalement, au terme de la réalisation d’une
recension des écrits et de collectes de données, a circonscrire, parmi les programmes d’études et
de formation les plus recherchés dans les usines de traitement du minerai des exploitations
minieres, lesquels devraient prioritairement faire I'objet d’'un examen en vue d’une potentielle
actualisation visant a mieux répondre aux besoins des mines de lithium et de graphite. Au terme
de la réalisation du présent rapport, il convient donc de synthétiser I'ensemble des informations
colligées. Le tableau 13 montre de quelle maniere les trois critéres suivants, qui ont été retenus
comme critéres d’analyse, sont appliqués pour en arriver a définir un pointage pour chaque
programme :

1. Le classement des programmes (en fonction des postes associés) dans la
liste des postes les plus en demande selon I'étude Estimation des besoins
de main-d’ceuvre du secteur minier 2023-2028 (CSMO Mines et Institut
national des mines, 2023);

2. L'importance accordée au développement ou a l'actualisation d'une
formation (en fonction des postes associés) selon les mines et les projets
miniers de lithium et de graphite du Québec;

3. L'importance accordée au développement ou a l'actualisation d'une

formation selon le point de vue des établissements d'enseignement et des
organismes de recherche et de formation.
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Tableau 13 — Présentation des échelles et description du pointage

chaque critere d'évaluation

Pointage 0 postes les p

Programme le plus

recherché parmi les

5 programmes offerts dans
cet ordre

d’enseignement

Premiére place parmi les
programmes devant étre
actualisés en priorité

Premiére place parmi les programmes
devant étre actualisés en priorité

Deuxieme ou troisieme
programme le plus
4 recherché parmi les
programmes offerts dans
cet ordre
d’enseignement

Deuxieme place parmi les
programmes devant étre
actualisés en priorité

Deuxieme place ou moins parmi les
programmes devant étre actualisés en
priorité

Quatriéme ou cinquiéme
programme le plus
3 recherché parmi les
programmes offerts dans
cet ordre
d’enseignement

Troisieme place parmi les
programmes devant étre
actualisés en priorité

Troisieme place ou moins parmi les
programmes devant étre actualisés en
priorité

Sixieme ou septieme
programme le plus
2 recherché parmi les
programmes offerts dans
cet ordre
d’enseignement

Quatrieme place parmi les
programmes devant étre
actualisés en priorité

Quatrieme place ou moins parmi les
programmes devant étre actualisés en
priorité

Huitiéme (ou en dega)
programme le plus
1 recherché parmi les
programmes offerts dans
cet ordre
d’enseignement

Cinquieme place ou moins
parmi les programmes
devant étre actualisés en
priorité

Cinquieme place ou moins parmi les
programmes devant étre actualisés en
priorité
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Suivant I'affectation du pointage tel qu’il est décrit dans le tableau 13, le tableau 14 présente le
pointage obtenu par chacun des programmes d’études ou de formation qui représente la
formation le plus couramment exigée pour occuper chacun des postes présents dans la Liste des
métiers et professions de I'usine de traitement du minerai dans les mines du Québec®.

Tableau 14 - Pointage obtenu par chacun des programmes d’études ou de
formation selon les criteres d'évaluations établis

Critere 1 Critere 2 Critere 3 Pointage
total

Classement du Classement du Classement du

programme (en programme par programme par
fonction des ordre ordre d importance

postes associés) d importance d actualisation

174 .
Programme d’études ou de formation dans la liste des d actualisation selon les

10 postes les selon les établissements
plus en exploitations d enseignement
demande minieres

Conduite de machines de 3 5 4 12
traitement du minerai (DEP)

Meécanique industrielle de 5 1 1 a
construction et d’entretien (DEP)

Technologie minérale — 1 4 5 10
Spécialisation Minéralurgie (DEC)

Technologie de maintenance 1 1 1 3
industrielle (DEC)

Techniques de laboratoire —

Spécialisation Chimie analytique 1 1 1 3
(DEC)

Technologie du génie électrique —

Spécialisation Automatisation et 1 1 1 3
contréle (DEC)

Génie chimique (BAC) 1 4 1 6
Génie des mines et de la 1 4 3 8
minéralurgie (BAC)

Génie mécanique (BAC) 1 1 1 3

9 La Liste des métiers et professions de I'usine de traitement du minerai dans les mines du Québec est disponible a I'annexe I.
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Le tableau 14 permet de constater que des programmes d’études ou de formation se distinguent
particulierement pour faire partie de la liste restreinte de programmes a étudier en priorité en vue
d’une actualisation. En effet, ce sont ceux qui ont obtenu un pointage total supérieur a 8 points. En
deca de ce pointage, il est considéré que les programmes ne devraient pas se retrouver sur la liste
parce qu’ils nont pas suffisamment été priorisés par les parties prenantes consultées ainsi que
dans les prévisions de besoins de main-d’ceuvre.

Par conséquent, dans le cadre de sa programmation de recherche, I'Institut national des mines
établit que la liste restreinte des programmes d’études ou de formation est la suivante :

A Conduite de machines de traitement du minerai (DEP)
(pointage total de 12)

A Technologie minérale — Spécialisation Minéralurgie (DEC)
(pointage total de 10)

A Génie des mines et de la minéralurgie (BAC)
(pointage total de 8)
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Compte tenu des constats réalisés par d’autres Etats exploitant des minéraux critiques et
stratégiques (MCS), comme les Etats-Unis et I’Australie, et a la lumiére de I’état des lieux sur les
besoins de formation des mines de MCS au Québec, il apparait crucial que 'ensemble des acteurs
concernés par la formation miniére réfléchissent aux changements nécessaires a mettre en place
pour s’assurer que les projets miniers en cours et a venir pourront bénéficier d’'une main-d’ceuvre
pleinement qualifiée.

Dans le cadre de ce rapport, I'Institut national des mines a cherché a approfondir et a étayer sa
réflexion en ce qui a trait a I'impact du développement de nouvelles mines de MCS sur I'évolution
de l'offre de formation miniére au Québec. Pour y arriver, deux questions ont structuré la
démarche de I'Institut :

A Quels sont les besoins de formation pour la main-d'ceuvre travaillant dans
les usines de traitement du minerai des mines de lithium et de graphite
au Québec?

A Quels programmes d'études ou de formation du Québec pourraient étre
influencés par l'accroissement des activités miniéres associées au
traitement des minerais de lithium et de graphite?

A la suite de la réalisation de ce rapport, plusieurs besoins de formation ont été identifiés. En
premier lieu, les organisations répondantes ont indiqué que la formation des opératrices et des
opérateurs ainsi que des techniciennes et des techniciens en matiere de flottation, une étape du
procédé de traitement de minerai qui a été considérée comme étant cruciale de se préoccuper, est
a prioriser. Ensuite, grace a une analyse par critéres, trois programmes d’études ou de formation,
dont il s’avérerait pertinent d’évaluer le contenu afin de valider son adéquation avec les besoins
des mines qui traitent ou entendent traiter des MCS, ont été retenus. Il s’agit des programmes
suivants :

\2

Conduite de machines de traitement du minerai (DEP);

\%

Technologie minérale — Spécialisation Minéralurgie (DEC);

\%

Génie des mines et de la minéralurgie (BAC).
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Les résultats qui émergent de ce rapport permettent a I'Institut national des mines d’établir la
programmation de recherche sur I'impact du traitement des minéraux critiques et stratégiques
(MCS) sur la formation miniére au Québec. En effet, grace a l'identification des besoins de
formation des usines de traitement du minerai des mines de lithium et de graphite ainsi qu’a la
sélection des programmes d’études ou de formation devant étre actualisés pour s’adapter a ces
besoins, la seconde phase de cette programmation de recherche peut s’enclencher.

Cette seconde phase consistera a analyser le contenu de chacun des programmes d’études ou de
formation retenus afin de déterminer dans quelle mesure les compétences nécessaires pour
travailler optimalement dans les mines de MCS vy figurent. Il sera alors possible de voir si des
compétences requises sont considérées comme manquantes et, le cas échéant, de recommander
des modifications.
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Annexe | - Liste des métiers et professions de l'usine de traitement du minerai dans

les mines du Québec

Usine de traitement du minerai

Management

Appellation d’emploi

Diplome le plus couramment demandé

Directrice ou directeur et/ou
surintendante ou surintendant de l'usine
de traitement du minerai

Génie des mines et de la minéralurgie (BAC)

Métallurgiste

Génie des mines et de la minéralurgie (BAC)

Technicienne technicien

minéralurgie

ou en

Technologie minérale — Spécialisation Minéralurgie (DEC)

Concentrateur

Appellation d’emploi

Dipléme le plus couramment demandé

Contremaitresse/contremaitre,
coordonnatrice/coordonnateur ou
superviseuse/superviseur de production
et/ou de transformation

Conduite de machines de traitement du minerai (DEP)

Analyste

Technologie minérale — Spécialisation Minéralurgie (DEC)

Technicienne ou technicien de salle de
controéle

Technologie minérale — Spécialisation Minéralurgie (DEC)

Opératrice ou opérateur de machines de
traitement de minerai

Conduite de machines de traitement du minerai (DEP)

Journaliere ou journalier

Conduite de machines de traitement du minerai (DEP)

Mécanique de machinerie fixe

Appellation d’emploi

Diplome le plus couramment demandé

Ingénieure ou ingénieur en mécanique
industrielle

Génie mécanique (BAC)

Planificatrice ou  planificateur = — | Technologie de maintenance industrielle (DEC)
Mécanique fixe
Superviseuse ou superviseur  — | Technologie de maintenance industrielle (DEC)

Mécanique fixe

Technicienne ou technicien mécanique

Technologie de maintenance industrielle (DEC)

Mécanicienne ou mécanicien industriel

Mécanique industrielle de construction et d’entretien (DEP)

Superviseuse ou superviseur

Technologie du génie électrique — Spécialisation Automatisation et

Automatisation, instrumentation et | controle (DEC)

controle

Technicienne ou technicien en | Technologie du génie électrique — Spécialisation Automatisation et
automatisation, instrumentation et | controle (DEC)

controle
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Laboratoire d’analyse

Appellation d’emploi Diplome le plus couramment demandé

Chimiste Génie chimique (BAC)

Cheffe analyste ou chef analyste Technologie minérale — Spécialisation Minéralurgie (DEC)

Technicienne ou technicien de laboratoire | Techniques de laboratoire — Spécialisation Chimie analytique (DEC)

Préposée ou préposé a la préparation | Diplome d’études secondaires (DES)
d’échantillons

Technicienne ou technicien en | Technologie minérale — Spécialisation Minéralurgie (DEC)
minéralurgie

Source : CSMO Mines et Institut national des mines, 2023
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Annexe Il — Carte des mines actives et en maintenance au Québec en juin 2023

Source : Ministére des Ressources naturelles et des Foréts, 2023c
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Annexe lll - Carte des projets miniers au Québec en juin 2023

Source : Ministére des Ressources naturelles et des Foréts, 2023d
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