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Cette communication s'intéresse à l'adoption des démarches éco-responsables (type Green IT, Sustainable IS) appliquées aux data center de l'Afrique subsaharienne. Nous analysons le niveau maturité des datacenters de ces pays ainsi que leur possibilité d'adopter une performance vertueuse alors même que leur retard en matière d'infrastructure numérique et donc de souveraineté numérique reste significatif. Nous posons la question suivante « Pour quelle raison existe-t-il peu de data centers en général et de datacenter vertueux en particulier en Afrique subsaharienne » en nous appuyant sur les travaux de Bidan en 2010, de Bohas et Poussing en 2016 et de Mellet en 2020. Nous adoptons une démarche qualitative basée sur une enquête terrain menée les 14 et 15 septembre 2020 auprès des experts du salon du Big data et de l'IA à Paris sur la transition numérique. Nous montrons qu'il est paradoxalement important pour les pays de l'Afrique subsaharienne de penser et construire leur infrastructure sur une base éco-responsable et sobre afin d'intégrer les difficultés d'alimentation (électricité, eau, internet) du continent

Introduction

Les années 2020-2021 en Afrique subsaharienne vont être bouleversées par l'accélération de la transition numérique portée notamment par la téléphonie mobile [START_REF] Berrou | Une révolution mobile en Afrique subsaharienne?[END_REF]. La croissance forte et continue des données fabriquées, stockées et traitées, l'intelligence artificielle, l'IoT et bien d'autres technologies numériques auront de profondes implications en matière d'investissements dans les infrastructures liées au cloud computing et donc dans les data centers. Néanmoins la soutenabilité de ces infrastructures va se poser assez rapidement notamment au fur et à mesure de leur déploiement.

Ces dernières années, les nombreux avantages des entreprises technologiques, tels que de meilleures interfaces utilisateurs, des écosystèmes établis et une tarification agressive, leur ont permis de supplanter des acteurs historiques. Pourtant, dans nombre de secteurs et dans le monde, particulièrement en Afrique, le taux de pénétration de la technologie reste encore très faible. Son adoption n'en est toujours qu'à ses débuts. Face à cet engouement pour le cloud computing, plusieurs questions se posent sur la soutenabilité des Datacenters traditionnels, en d'autres termes, leur stabilité, leur durabilité vertueuse à moyen et long terme.

Il est donc important de noter que les Datacenters aujourd'hui considérés comme le socle du numérique jouent un rôle majeur dans la sphère du digital et dans la logique de souveraineté chère aux politiques, car la plupart des entreprises et des particuliers connectés utiliseront des solutions externalisées de type Cloud Computing et notamment en situation de mobilité c'est à dire via des terminaux portables [START_REF] Berrou | Une révolution mobile en Afrique subsaharienne?[END_REF]. Les centres de données sont répartis dans le monde entier pour fournir un accès à la demande à différentes entreprises.

Les modèles d'hébergement en Datacenter existant commencent à plier sous le poids de de la révolution des IT. La course à la domination numérique et l'augmentation continue de la production des données numériques ne cessent de pousser le numérique vers l'agilité et la performance entrainant de manière inquiétante la consommation excessive et continue d'énergie, d'émission de Co2 [START_REF] Khosravi | Energy and carbon footprint-aware management of geodistributed cloud data centers: a taxonomy, state of the art, and future directions[END_REF] et d'augmentation vertigineux de coût d'exploitation attirant l'attention à la fois sur les effets négatifs et positifs des TI sur la durabilité de celles-ci et l'environnement [START_REF] Bohas | An empirical exploration of the role of strategic and responsive corporate social responsibility in the adoption of different Green IT strategies[END_REF].

Les effets négatifs et/ou non vertueux du numérique sont importants. Ceux-ci concernent principalement les émissions et les déchets liés à la fabrication et au cycle de vie des matériels, les émissions de CO2, la consommation excessive des ressources énergétiques et fossiles à la fois du matériel et des logiciels [START_REF] Toosi | Renewable-aware geographical load balancing of web applications for sustainable data centers[END_REF]. Dès lors, comme les data centres, centres d'enregistrement et de traitement des données, sont au coeur d'un système internet mondial qui est de plus en plus externalisé « dans les nuages » alors leurs besoins en électricité, eau, sable, terres rares et autres ressources deviennent de plus en plus difficilement soutenable surtout là où elles sont à la fois rares, couteuses et instables c'est à dire en Afrique subsaharienne. Le but de cette communication est de comprendre dans une certaine mesure, qu'adopter le Green IT serait une voie intelligente et opportune pour ce continent en développement.

2.Contexte subsaharien

Selon un rapport de Greenpeace daté de janvier 2017, les data centers représenteraient à eux seuls 7% de la consommation d'électricité mondiale. En moyenne, la consommation énergétique d'un data center est de 5,15 MWh au mètre carré. Soit 37 fois plus que la consommation moyenne d'une habitation. L'approvisionnement énergétique des géants du web et grands opérateurs du cloud tel que le GAFAM devient préoccupant, entraînant des coûts très exorbitant au point de susciter une grande inquiétude pour l'avenir du numérique. A l'heure actuelle, les data centres sont raccordés aux réseaux internationaux.

Assujettis à l'électricité traditionnelle (fossile) ; en cas de coupure électrique, des générateurs de secours, dont la plupart sont alimentés avec du diesel prennent le relais. Une ressource très coûteuse et polluante qui risque d'être assujettie aux menaces de futures politiques en matière de transition énergétique. Face à ce problème, les entreprises ont choisi de se tourner vers les énergies renouvelables pour faire baisser leur facture énergétique. Les fournisseurs de services cloud sont motivés à s'orienter vers des centres de données plus durables alimentés par des sources d'énergie renouvelables ou vertes, telles que le solaire ou l'éolien [START_REF] Toosi | Renewable-aware geographical load balancing of web applications for sustainable data centers[END_REF].

C'est une mise en route du concept Green IT. En d'autres termes, l'avènement d'un secteur informatique responsable et soutenable. C'est la voie que devrait et pourrait adopter l'Afrique subsaharienne pour soutenir la croissance et la souveraineté de son offre numérique naissante.

En effet, Il est à noter que la situation assez inconfortable de l'Afrique subsaharienne qui n'est pas encore en mesure de maîtriser sa souveraineté numérique mais qui semble quand même sur la voie d'une prise de conscience bienvenue et opportune. C'est donc à cause du manque d'équipements sur place, de l'absence de législation spécifique et d'une confiance limitée en la fiabilité des infrastructures existantes, que les données sensibles africaines sont hébergées à l'étrangers (Bidan & Kone,2020). L'Afrique subsaharienne vis donc une situation de dépendance. Cette situation de dépendance numérique ne peut durer et elle doit évoluer vers la souveraineté, d'un peu plus d'autonomie et de responsabilité dans cet élan de développement numérique.

Question centrale, problématisation et objectifs

Les data centers étant le socle de l'industrie numérique, Si la maîtrise des activités énergétique, des émissions de gaz à effet de serre, de la transition énergétique et écologique reste un domaine complexe et difficile à surmonter pour les pays développés outillé en matière numérique, alors qu'en est-il pour l'Afrique subsaharienne au regard de son retard technologique, saura-t-elle maîtriser une révolution vertueuse, plus responsable des data centers et autres infrastructures massives ? Notre réflexion porte sur la situation actuelle du numérique et sur l'avenir des datacenters en Afrique subsaharienne. Nous voudrons explorer leur capacité à aligner les prérogatives de durabilité numérique et environnementale au regard d'une demande plus en plus massive de stockage, de traitement et de transmission des données. La question sous-jacente reste : Estce que le Green IT est une voie acceptable pour Afrique Subsaharienne ou sera-t-elle une impasse terriblement décevante ? L'objectif de ce travail est donc de comprendre dans un premier temps l'environnement Ecotic des data centres de l'Afrique subsaharienne en regard de la littérature sur le Green IT et dans un seconde temps au travers d'une étude empirique qualitative, connaître l'avis des experts sur une éventuelle possibilité de l'Afrique subsaharienne dont le digital est émergent, de construire son avenir, son développement numérique sur une base éco-responsable contrairement aux pays développés dont la technologie est en majorité fossile.

Du point de vu empirique, nous sommes partis des résultats d'une recherche que nous avons effectuée sur le contexte actuel des data center en Afrique Subsaharienne. Nous avons associé des questions du numérique de l'Afrique subsaharienne à une partie de notre enquête qualitative d'interviews semi-directives réalisée lors de l'événement des 14 et 15 septembre 2020 du Big data et de l'IA à Paris dont nous exposerons et analysons quelques résultats marquants dans une approche exploratoire et prospective. A l'issue de cette analyse nous proposons d'adopter une démarche Green et Soutenable même s'il peut paraître paradoxale en ce moment en Afrique subsaharienne.

Littérature

Le concept Green IT aligne sur une volonté commune de minimiser le négatif, poursuivre la durabilité numérique et environnementale, minimisation des externalités environnementales négatives associées à la conception, la fabrication, l'utilisation des IT et l'élimination de ses déchets sont appelées TI vertes [START_REF] Murugesan | Harnessing green IT: Principles and practices[END_REF]. C'est comme répondre aux besoins des générations actuelles sans compromettre la capacité des générations futures à répondre à leurs besoins.

Le concept Green IT comprend également la culture écologique, les croyances et les actions des professionnels de l'informatique pour prévenir la pollution, améliorer la gestion des produits et contribuer au développement durable (Molla et al., 2011).

Plusieurs études ont prouvé les conséquences du numérique et ont invité les professionnel du IT à intégrer la durabilité environnementale dans leurs recherches, leur enseignement et leur formation professionnelle pratiques [START_REF] Bidan | Systèmes d'information et développement durable: modèles théoriques et pratiques organisationnelles[END_REF], Melville, 2010;[START_REF] Bohas | Une analyse des liens entre types de Green IT et stratégies RSE[END_REF], Watson et al., 2010a); pour lutter contre les problèmes environnementaux induits par les TI [START_REF] Murugesan | Harnessing green IT: Principles and practices[END_REF]; développer des solutions qui apportent des bénéfices humains, y compris la durabilité environnementale (Venable et al., 2011); influencer l'organisation dans les initiatives des transformations vertes (Elliot, 2011); et de rationaliser le lien entre attentes sociales en matière de durabilité environnementale et d'actions organisationnelles (Melville, 2010). D'un point de vue organisationnel, selon les travaux de (Bohas et et Poussing, 2010) l'adoption du Green IT fait état de cinq déterminants principaux, à savoir : l'engagement de l'entreprise dans le volet social et sociétal de la RSE ; la recherche d'éco-efficacité, l'écoefficience au travers de la volonté de réduire les coûts d'exploitation ; la quête de légitimité sociale par le désir d'améliorer l'image de l'entreprise ; le fait d'appartenir à un groupe et le fait de recourir à des usages technologiques avancés.

Le Green IT n'est ni un concept bien défini, ni un ensemble de pratiques uniformément accepté [START_REF] Molla | Organizational motivations for Green IT: Exploring Green IT matrix and motivation models[END_REF]. Dans la littérature des praticiens, le Green IT a été principalement associée à des technologies et à des initiatives visant à réduire les coûts d'électricité, de refroidissement et d'immobilier associés aux opérations TIC (Accenture, 2008 ;Rasmussen, 2006).

Cet aspect du Green IT n'est pas nouveau dans la mesure où l'industrie des TIC a commencé à entreprendre des innovations, des initiatives pour améliorer la performance énergétique des technologies depuis plusieurs décennies.

Dans notre compréhension plus large du Green IT, nous avons circonscrit les deux thèmes (problème et solutions) du Green IT ; celui qui couvre le cycle de vie informatique ; et un qui inclut non seulement les technologies dures ou rigides, mais aussi les politiques et pratiques commerciales souples. Du point de vue de l'éco-durabilité, le Green IT peut être définie comme l'application systématique de considérations environnementales (c'est-à-dire les pratique de prévention, de la pollution, la gestion des produits et l'utilisation de technologies propres) liées à l'informatique [START_REF] Bohas | An empirical exploration of the role of strategic and responsive corporate social responsibility in the adoption of different Green IT strategies[END_REF]. Le concept de l'informatique est très large au point où il a été difficile de trouver une définition consensuelle du Green IT.

En revanche, prenant en compte les perspectives d'infrastructure informatique (Byrd et Turner, 200o;Broadbent et Weill, 1997) et d'éco-durabilité (Hart 1997) ainsi que la notion d'Elliot (2007) du cycle de vie informatique peut conduire à une définition du Green IT qui circonscrit les valeurs autour de la capacité d'une organisation à appliquer systématiquement des critères de durabilité environnementale (tels que la prévention de la pollution, la gestion des produits, l'utilisation de technologies propres) à la conception, à la production, à l'approvisionnement, à l'utilisation et à l'élimination de l'infrastructure technique des TI. De même que l'application de la durabilité écologique au sein des ressources humaines et managériales y compris les composants de l'infrastructure technologique numérique [START_REF] Bohas | Une analyse des liens entre types de Green IT et stratégies RSE[END_REF].

Le Green IT renvoie ainsi à différentes problématiques ressources, toxicité, déchets et impacts sociaux (Flipo et al., 2012 ;Groupe EcoInfo, 2012) et à différents niveaux d'impacts individuel, organisationnel, inter-organisationnel et sociétal [START_REF] Bidan | Systèmes d'information et développement durable: modèles théoriques et pratiques organisationnelles[END_REF]Boudreau et al., 2008).

Par ailleurs, la plupart des typologies ou taxonomies du Green IT ont en commun un rapprochement avec les travaux en management stratégique [START_REF] Bohas | Une analyse des liens entre types de Green IT et stratégies RSE[END_REF] et [START_REF] Bidan | Systèmes d'information et développement durable: modèles théoriques et pratiques organisationnelles[END_REF]. Ainsi, Chen et al. 2008et Jenkin et al. (2011) ont basé leurs travaux sur les typologies proposées par [START_REF] Hart | Beyond greening: strategies for a sustainable world[END_REF]) et Dyllick et Hockerts (2002). La première retient trois objectifs de durabilité : la prévention de la pollution, l'écoconception des produits et le développement durable que l'auteur décompose entre l'utilisation de technologies plus propres et une vision de la durabilité [START_REF] Hart | Beyond greening: strategies for a sustainable world[END_REF].

Le Green IT 2.0 permet donc à la fois de réduire la consommation énergétique et les émissions de gaz à effet de serre relatives au secteur TIC mais aussi relatives à l'entreprise dans laquelle la technologie informatique est utilisée.

Par conséquent, en nous fondant sur les travaux de Berthoud et al. (2007), Garretson (2007), Anderson et al. (2008), Pensel (2008), [START_REF] Bordage | Green IT: tentative de définition[END_REF]) et Swanborg (2009). Nous pouvons catégoriser les éco-TIC en trois catégories, comme suit : D'abord L'ensemble des méthodes, les politiques, les pratiques et services éco-responsable qui réduisent l'impact du métier des entreprises sur l'environnement. Citons par exemple le ecommerce, le télétravail, la vidéoconférence et le e-Learning… Ces pratiques ont pour principal objectif d'éviter les déplacements et les transports physiques.

Ensuite, l'ensemble des méthodes infrastructures, équipements, système virtualisation, régulation machine et des logiciels qui ont pour objectif de réduire la consommation énergétique de l'infrastructure informatique. Dans cette catégorie on cite les « Green Data Center », l'informatique de nuage, la virtualisation des serveurs… Enfin, l'ensemble des technologies de l'information et de la communication éco-conçues ou encore appelé les « TIC propres ». L'éco-conception est une manière préventive qui consiste à internaliser les problématiques écologiques dans le processus de production (Patingre et Vigneron, 2001), ainsi l'impact environnemental devrait être mesurable tout le long du cycle de vie du produit (fabrication, suppression de l'obsolescence programmées, utilisation et gestion des déchets à la fin de vie).

Il ressort ainsi de cette discussion ci-dessus, que l'écologisation vise généralement à réduire la consommation d'énergie, la consommation d'eau, la pollution, la production de déchets et la consommation de ressources naturelles. Il vise également à remplacer l'utilisation de matériaux toxiques aux matériaux non toxiques et des bonnes politique et pratiques plus durables et éco-responsables.

Si la littérature récente sur la société de l'information insiste sur l'importance de la durabilité et tenté de mieux comprendre la société verte (Melville, 2010 ;[START_REF] Butchart | Global biodiversity: indicators of recent declines[END_REF], cependant, il semble y avoir un manque de direction en termes de thèmes et d'approches spécifiques [START_REF] Brooks | Unpacking green IS: a review of the existing literature and directions for the future[END_REF], d'où le règne d'une situation relativement confuse entre les promesses des acteurs et leur implication spécifique.

Il en va de même pour les pays de l'Afrique subsaharienne dont le dynamise technologique accuse un retard considérable. Et cela soulève plusieurs questions sur une volonté politique ou une insuffisance de moyens matériels et intellectuels. En revanche, l'espoir y existe tout de même. Mais, encore faut-il disposer des ressources, compétences et capacités de nature, à la fois, technologique, managériale et stratégique requises pour réaliser un processus d'alignement stratégique des TI verte [START_REF] Teece | Explicating dynamic capabilities: the nature and microfoundations of (sustainable) enterprise performance[END_REF]).

L'avantage d'un contexte de transition pourrait au mieux crée des environnements commerciaux aujourd'hui de plus en plus appelés des écosystèmes [START_REF] Teece | The foundations of enterprise performance: Dynamic and ordinary capabilities in an (economic) theory of firms[END_REF]. Lesquels sont considérés comme un système de liens et d'interdépendances, comme entre des activités commerciales, des unités commerciales et les entreprises [START_REF] Moore | Symmetry of mandibular muscle activity as an index of coordinative strategy[END_REF]) etc, contribuant au développement une société plus intelligente en IT et plus durable.

Restant dans le cadre des data centers nous avons décidé de faire un zoom sur les ressources et compétence dont dispose l'Afrique subsaharienne en matière d'Eco-TIC de ces usines à données, l'organe principal du cloud computing sans lequel la révolution numérique n'existerait peut-être jamais et examiner les obstacles qui l'empêcheraient d'y arriver.

Méthodologie

Notre terrain de recherche exploratoire

Pour la phase empirique de cette recherche, nous sommes partis d'abord d'une étude documentaire sur la situation actuelle des data centers de l'Afrique subsaharien en prenant un appui documentaire sur l'article « Pourquoi toujours aussi peu de data centers en Afrique subsaharienne ? » (Bidan & Kone,2020), auquel nous avons associé notre enquête qualitative effectuée à l'évènement Big Data les14 et 15 septembre à 2020 à Paris, dont nous exposerons quelques résultats des entretiens sur l'éco-responsabilité du numérique en l'Afrique subsaharienne. De cette approche exploratoire, nous en identifierons des facteurs explicatifs d'opportunités et d'obstacles dans notre discussion.

L'étude sur les data centers en Afrique subsaharienne a révélé qu'en 2018, 1,3% des data centers mondiaux qui étaient localisés sur le continent africain c'est à dire moins d'une centaine comme évoqué dans l'article. Concrètement, il y en avait 40%, 30% et 10% qui étaient situés respectivement aux USA, en Europe et en Asie. Pour comprendre cette répartition plutôt inéquitable et qui fragilise grandement la souveraineté numérique du continent, il faut revenir aux fondamentaux des usines à données. Leur présence dans les zones tempérées voire froides du globe s'explique en grande partie par la proximité des populations consommatrices et productrices de données (donc les pays riches), par la santé économique des continents évoqués (ces infrastructures coûtent des millions de dollars à construire puis à exploiter) mais aussi par des caractéristiques géotechniques et géologiques.

Il faut, en effet, ne pas négliger qu'un data center a besoin d'eau, d'électricité, de béton, de verre, de plastique, de cuivre, de terres rares, de compétences humaines (ingénieurs et techniciens), de sécurité interne et externe (ni guerre, ni guérilla, ni conflit, ni coupeurs de routes) et qu'il n'apprécie guère la chaleur, les perturbations sismiques, le sable, l'humidité et l'instabilité. Enfin, il doit être connecté en permanence avec temps d'arrêt annuel de moins de 2h pour obtenir une classification Tier III. Alimenté aux réseaux énergétiques surtout électrique et bien-sûr internet par câble sous-marin par exemple, d'où la proximité du littoral.

Le tableau ci-dessous rappelle combien la classification de sécurité et de fiabilité des Data Centers (nommée Tier 1 à 4) définie par l'UPTIME Institute, est plus ou moins exigeante selon le niveau recherché.

Les datacenters de type TIER 1 disposent d'une seule chaine électrique alors que les datacenters de type TIER 4 disposent de 2 chaines électriques en redondance totale.

Le tableau ci-dessous rappelle combien la classification de sécurité et de fiabilité des Data Centers (nommée Tier 1 à 4) est plus ou moins exigeante selon le niveau recherché mais il souligne aussi que même le Tier I exige moins de 30 heures de non fonctionnement sur une année ! L'entretien nous a permis d'ouvrir une réflexion sur le retour d'expériences des pays développer et de proposer des solutions qui pourrait aider l'Afrique dans son décollage vers des pratiques éco-responsables (Green IT) au regard de son retard en matière du numérique, ses opportunités et ses limites.

Traitement et analyse des données

Pour analyser les données collectées auprès des experts, nous avons procédé à une retranscription sociologique de l'entretien semi-directif entre ces 17 experts sous forme de verbatim avant de procéder à une analyse de contenu du corpus d'entretien.

L'analyse qualitative de contenu est une méthode pour décrire systématiquement les sens de données qualitatives. C'est un instrument d'analyse qui vise la circonscription et l'analyse de contenu [START_REF] Schreier | Varianten qualitativer Inhaltsanalyse: ein wegweiser im dickicht der Begrifflichkeiten[END_REF]. C'est une technique de recherche pour la description objective systématique et quantitative du contenu manifeste d'une communication [START_REF] Berelson | Content analysis in communication research[END_REF].

Nous avons effectué une L'analyse de contenu thématique, qui constitue un outil classique pour l'étude qualitative par la catégorisation des énoncés dans des thèmes d'analyse.

L'objectif de cette analyse est de dégager des éléments sémantiques fondamentaux en les regroupant à l'intérieur des catégories c'est-à-dire les thèmes que nous avons definis. Le but est de repérer les unités sémantiques qui constituent l'univers discursif de l'énoncé.

Il s'agit d'une reformulation de contenu de l'énoncé sous forme condensée et formée. Nous avons ainsi sélectionné, informatisé des données textuelles dans le texte d'origine : Nous avons intégré dans le logiciel Nvivo12 l'intégralité de son texte « brut » et procéder au traitement. Ensuite nous avons procédé à une classification catégorielle correspondant à chaque thème, puis nous avons dressé une typologie et faire une lecture horizontale et verticale du contenu textuel. En recontextualisant cette étape avait donc pour objectif de donner du sens à notre corpus d'entretien. Nous obtenons ainsi une production des résultats issus de ce traitement.

Résultat

Nous exposons ici une synthèse de l'avis des 8 experts que nous avons extraits. Leur contribution a été mis en exergue sur les 4 thèmes à savoir : la révolution numérique, transition énergétique et écologique du numérique, les opportunités numériques Eco-tic de l'Afrique subsaharienne et enfin les obstacles éventuels à cet élan Eco-tic. Il s'agit à cette étape de résumer l'avis des différents experts en révélant les points clés en lien avec nos thèmes. Quant aux opportunités numériques Eco-tic de l'Afrique subsaharienne, répondants 8,4,7,5 sont du même avis que le numérique de l'Afrique subsaharienne étant à son étape d'émergence, peut profiter de ses énormes potentiels en ressources énergétiques dont elle dispose. Elle possède parmi les meilleures ressources d'énergies renouvelables au monde à savoir l'énergie hydroélectrique, l'énergie solaire, l'énergie éolienne, l'énergie géothermique dont elle peut créer des parcs assez vastes pour alimenter des datacenters éco-responsables de petites et moyenne taille. Dans la mesure où la demande en infogérance, la production de compétences (Molla, Cooper, et al., 2009) et l'implication entière des dirigeants ou la haute direction (Thong, J.Y.L. , 1999).

Révolution numérique

Conclusion, limites et voies de recherche

En conclusion, ce cas d'application relié au numéro spécial pays émergents s'inscrit dans la suite logique de la dernière conférence de l'AIM de juin 2020 qui eut lieu en ligne. 

  Cesdeux journées de conférences nous ont permis d'acquérir de nouvelles connaissances et d'enrichir notre réflexion aux côtés d'intervenants d'exception.Au cours de cet évènement nous avons mené un entretien semi-directif avec 17 experts de la Tech, des ONG écologiques, des banquiers, et bien d'autres experts du numérique. Parmi ceux-ci 8 experts avaient une bonne connaissance de la situation numérique africaine. Cette entrevue bien enrichissante n'a duré presqu'une dizaine de minute, pendant lesquelles chacun a donné sa contribution sur les thématiques de la révolution numérique, du cloud computing, l'impact environnemental de la technologie, des solutions de sobriété et de frugalité numérique, d'efficacité énergétique.
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	générateurs de secours						
	Tableau 1 : Classification de la sécurité et de la fiabilité des Data Center de Tier 1 à 4 (source
	: Uptime Institute Issued Awards)					
	5.2 Collecte des données						
	Une partie de cette enquête qualitative énumérée ci-après, nous a permis d'ouvrir une
	réflexion sur le retour d'expériences des pays développer et de proposer des solutions qui
	pourrait aider l'Afrique dans son décollage vers des pratiques éco-responsables (Green IT) au
	Tier I regard de son retard en matière du numérique. Tier II	Tier III		Tier IV	
	Redondance des Pour la collecte de données nous sommes rendus à évènementiel des 14 et 15 septembre 2020 1 2 2 2N+1 du Big data et de l'IA à Paris qui a réuni 300 Ateliers 370 Sponsors & Exposants 200
	équipements Speakers et 5 Parcours Visiteurs Métier des acteurs clés de l'innovation technologique et
	Redondance électricité,	Non	Oui	Au	moins	Au	moins
	climatisation et générateur			doublé		doublé	

A l'heure ou le fonctionnement de chaque entreprise est de plus en plus dépendant de l'informatique, la tendance actuelle est de privilégier des datacenters avec le niveau de TIER le plus élevé. Sans rentrer dans le débat de la légitimité de cet indice, on constatera tout au moins que l'on attend un taux de disponibilité de plus en plus important.

Par cette étude documentaire, nous constatons une situation quasi-satisfaisante du continent africain, qui n'est pas bien loin de maîtriser sa souveraineté numérique, mais qui semble quand même sur la voie d'une prise de conscience bienvenue et opportune (en moyenne Tier III). Cette situation nous interpelle également quant à sa position d'éco-responsabilité numérique, sa capacité à mieux appréhender les opportunités du numérique vertueux et des éventuels obstacles. Pour comprendre cela, nous nous sommes appuyés sur notre étude exploratoire qualitative d'interview semi-directive à l'évènement des 14 et 15 septembre 2020 du Big data et de l'IA à Paris sur la transition écologique et du numérique. digitale : fournisseurs, institutionnels, chercheurs, porteurs de projets, en gros, tous ceux qui façonnent l'univers digital de demain.

Cette 9ème édition a été très riche eu égard aux retours d'expériences concrets, les présentations techniques et keynote stratégiques, les échanges interactifs, et interviews.

3.2 Transition énergétique et écologique du numérique

  Nous avons tout d'abord demandé aux participants d'expliquer ce qu'ils pense de la nouvelle révolution technologie et de son impact environnemental, quelles solutions préconisez-vous pour une sobriété numérique et énergétique, sachant que les innovations comme l'Edge computing, l'Edge data center, pico datacenters, les nano data, l'intelligence artificielle, le big data, l'industrie de demain ou nouvelles industrie (4.0), les IoT etc. , sont en plein essor, y compris leurs apports positifs et leurs impacts négatifs.Les répondants ont ainsi expliqué que « les innovations telles que les IoT recouvre les systèmes verticaux, qui sont au centre de l'organisation dans de nombreux secteurs comme industrie, santé, logistique et autres, ainsi que les connaissances spécialisées nécessaires pour faire fonctionner ces derniers, y compris le cloud de proximité. Cela n'existait pas par le passé. Ces dispositifs demandent évidemment une consommation énorme en énergie et produisent des émissions de CO2 important » (Participant 4). De plus, « que la demande est extrême et devient de plus en plus forte par les crises, particulièrement celle de la COVID-19 qui a alimenté et accentué le travail à distance et par conséquent, la technologie à gérer la collaboration distantielle. Ils ont noté que dans le secteur de la tech c'est l'innovation et la performance qui peuvent booster notre marge opérationnelle. Aujourd'hui le numérique se développe, il faut donc des capacités pour faire circuler les données de façon responsable » Pour le participant 5 « On peut mobiliser, Il faut mobiliser la Biomasse, l'hydrogène vert, puisque c'est bien l'enjeu aujourd'hui. Je suis d'accord avec vous sur le fait que tout champ hors électricité est plus complexe plus difficile, plus diffus, plus difficile, sans doute attrapé par les grandes entreprises ».

	Le participant 4 a d'ailleurs expliqué « la nécessité d'une transition énergétique efficace, une
	décentralisation du cloud, une émergence de l'Edge computing alimenté à l'énergie
	renouvelable et même l'immersion des petits data center dans l'océan à proximité des
	utilisateurs. Avec l'exemple du projet à succès Natick de Microsoft en 2018 sorti de l'eau en
	2020, était également de profiter de l'énergie issue du milieu marin, pour effectuer deux
	tâches : d'abord le refroidissement des installations, selon le principe du water cooling,
	ensuite l'alimentation en électricité renouvelable, enfin, rapprocher les data centers des
	zones où vivent les populations. on comprend bien que c'est au niveau du rivage que les
	centres de traitement de données doivent être positionnés, afin de diminuer la distance entre
	le lieu où sont les données et les internautes, ce qui réduit au strict minimum la latence».
	5.3.
	Concernant la transition écologique et énergétique : Le participant 3 a souligné que « La 5G
	est la première technologie mobile, qui a intégré l'enjeu environnemental et d'une efficacité
	énergétique bien plus importante que les générations précédentes 3G, 4G. C'est-à-dire
	qu'avec un volume de données équivalentes, l'on peut consommer 5 à 6 fois moins
	d'électricité. Et on sait que les principaux enjeux des opérateurs de télécom c'est d'une part
	la maitrise forte de sa consommation énergétique. ». En outre, le Participant 2 a souligné « le
	numérique et les terminaux qui accompagnent sont tous liés à l'énergie et aux ressources
	fossiles. Le défis que nous devons relevé aujourd'hui dans cette transition écologique, c'est de
	construire une technologie qui contribue à la réduction de latence, a la possibilité d'être
	autonome en énergie (énergie renouvelable) , à favoriser la proximité des utilisateurs donc
	crée un rapprochement social favorable à la sécurité, la souveraineté des données numérique

(Participant 1). « Les crises ont renfoncé les contrats collaboratifs interentreprises, inter communautaires, inter-académique, les interactions sociales comme le phénomène ses écosystèmes numérique par le Big Data, renforcé par la mise en commun et l'exploitation des bases de données consommateurs, utilisateurs, fournisseurs par exemple, également, l 'arrivée de la 5G va dynamiser un marché déjà en croissance et permettre de gérer des minicloud distribués et connectés aux usines » (Participant 2). Le participant 5 a souligné que « les crises sont des meilleurs moments pour relancer les activités. Les crises crée des besoins énormes qu'il faut résoudre. C'est parce qu'il y a problème dans la société que les entreprises existent pour les résoudre. Aujourd'hui les utilisateurs du numérique ont besoin énormément de plus de ressources de stockage, plus de proximité, moins de latence, plus de sécurité, plus d'innovation. Tout converge vers le smart comme smart city, smart house, smart country etc. selon eux, il importe donc à l'entreprise de chercher à résoudre ces problèmes de manière efficace et efficiente et les meilleur dans cette course à solutions dans nos sociétés seront des leaders » (Participant 5).

5.et à la confiance des utilisateurs. Parce que plus les data centre sont loin plus le travail de transmission de traitement et de stockage demande plus d'énergie et provoque plus d'émission Co2 ».

3 Les opportunités numériques Eco-tic de l'Afrique subsaharienne

  La question a été posé aux experts qui connaissent mieux la situation africaine. Nous avons été surpris que plusieurs d'entre eux ont déjà fait au moins un tour Afrique et en ont de bonnes connaissances. Quant aux opportunités numériques Eco-tic de l'Afrique subsaharienne, le De plus au sujet de l'énergie éolienne, il affirme qu'elle « y est exploitable à grande échelle ».Insistant sur le coût de mise en oeuvre, le participant 4 a souligné que «la mise en oeuvre d'un Data center éco-responsable à l'état de l'art est exorbitant, ça demande beaucoup d'argent, En particulier dans la transition écologique les témoignages des répondants montrent clairement que la résistance au changement est à la fois privée, publique. Le manque d'engagement réel, des dirigeants privés et le pouvoir public qui traine à agir réellement en faveur d'une décentralisation et écologisation du secteur des data centres peu constituer un frein. Comme le souligne le participant 3 « c'est une problématique de résistance collective, qui peut parfois créer un blocage, qu'il faut gérer ». En effet les pays développés ont été surpris par leur avancée rapide du numérique. Ils se sont constitués une jungle dans la course à la révolution numérique créant un environnement de domination, de fusion écosystémique et d'absorption d'autres entreprises. Les réponses des Experts 4,1,2,5 de l'entrevue, explique le niveau actuel de développement numérique des grandes puissances et des grands groupes leaders comme les GAFAM. Cependant la course à leur puissance numérique n'a pas été faite sur un fondement de durabilité numérique environnementale (mais fossile). C'est la raison qui suscite aujourd'hui à ces endroits de la planète des inquiétudes fortes au sujet d'un retour à la protection environnementale, à une transition énergétique et écologique durable. Ceci semble complexe et difficile à réaliser, dans la mesure où les grandes infrastructures technologiques ont bien du mal à s'y adapter et s'inscrivent dans le dilemme d'un retour en arrière pour reconfigurer tout le système écologiquement ou aller vers une transition processuelle qui prendra du temps. C'est pourquoi les répondants 3,2,5,4 suggèrent plus de disposions optimales pour réussir une transition énergétique et écologique du numérique à savoir, la décentralisation du cloud computing ou Edge computing aidera la réduction des latences et la proximité des données auprès de utilisateurs. L'usage du mixte énergétique, des solution renouvelables, l'hydrogène vert, la réduction d'énergie fossile, le mixte énergétique, la réduction de l'impact environnemental des datacenters, la construction d'infrastructures plus sobres en énergie, plus efficaces et plus innovantes, incitation du gouvernement, des pouvoir publics, l'aide publique au développement du numérique éco-responsable, une culture écologique forte, une approche institutionnelle plus efficace, une implication des leaders, des grands groupes permettront entre autre, selon les répondants 4,5,6,7,8 , d'arriver à bout d'une transition énergétique et écologique efficace.Concernant l'Afrique subsaharienne dont la base des infrastructures numériques pas encore bien mature. Elle peut d'ores et déjà prendre de bonnes dispositions utiles pour éviter le dilemme actuel des puissances numériques qui essaie avec difficulté de trancher entre « protéger un développement du numérique fort et un environnement naturel plus durable ».

	aussi l'une des sources d'énergie renouvelable à exploiter de même que l'énergie
	géothermique faiblement exploitée ».
	5.3.4 Les obstacles éventuels à cet élan Eco-tic
	Pour ce qui concerne les obstacles les participants ont enfin été invités à nous faire part de
	leur avis sur des blocages éventuels à l'émergence du numérique éco-responsable en Afrique
	subsaharienne. Selon le participant 7 « Il est essentiel de noter que le secteur de l'énergie de
	la plupart des pays africains accuse un retard considérable, dans la détermination des voies
	claires pour le développement des énergies renouvelables, notamment en termes de cadres
	juridiques, d'incitations et de soutien financier au développement du secteur privé, dans la
	mesure où ces pays sont économiquement faibles, sans oublier les défis politiques, sociaux et
	culturels ». le participant 1 ajoute comme solution qu' « une intervention des gouvernements,
	des institutions financières internationales, travaillant en partenariat avec les secteurs de
	l'industrie et de l'investissement concernés, peut ainsi contribuer à accélérer le rythme et
	l'ampleur des investissements en matière d'énergie verte et des datacenters écoresponsables
	qui peuvent être immergés au large des côtes de l'océan atlantique, vue que la majorité de la
	population de l'Afrique subsaharienne vivent non loin des cotes maritimes ».
	Mais ce qui est inquiétant pour les répondants, c'est que tous ces atouts exceptionnels
	demeurent largement sous-utilisés alors qu'une majorité de la population africaine ne dispose
	pas d'un accès entièrement au numérique et aux services énergétiques de base. Ainsi le
	participant 4 a mis en exergue que « La capacité de l'Afrique à développer les énergies
	renouvelables et à ouvrir la voie vers une plus grande utilisation est de plus en plus
	évidente ». Pour le participant 7 « il est important de prendre en compte l'énorme potentiel
	de production d'énergie du continent à partir de sources renouvelables, l'efficacité reste un
	élément essentiel pour un avenir durable. De plus, l'Afrique jouit d'immenses perspectives
	pour bâtir un continent résilient au changement climatique et à faibles consommation
	énergétique et d'émissions de CO2. Nous savons que l'énergie hydroélectrique est la source
	la plus importante d'électricité renouvelable au monde. Elle est depuis longtemps un élément 5.4 Discussion important dans de nombreux systèmes électriques, en particulier en Afrique subsaharienne, Comme nous l'avons constaté plus haut à l'étude des data centers, l'Afrique subsaharienne, son potentiel technique sur le continent est colossal et devrait être exploité pour des n'est pas loin de sa souveraineté numérique. Malgré son retard en matière numérique, elle datacenters éco-responsables de petite et moyenne taille, car l'énergie renouvelable a une exprime des efforts considérables pour disposer du minimum. Cette prise de conscience doit production relativement limitée et le niveau de besoin en énergie de cette zone est bien s'aligner sur des bases d'éco-responsabilité et construire un avenir numérique plus durable et acceptable selon une étude récente fait par la banque mondiale ». Considérant que l'énergie demeure la matière première des data centres, nous avons demandé responsable.
	le choix des experts en matière énergétique pour les besoins éco-responsables des centres en
	Afrique. Selon le participant 5 « parmi les énergies éco-responsables pour les data centre en
	Afrique, il y a l'énergie hydroélectrique qui est classiquement utilisé, l'énergie solaire est la
	source d'énergie renouvelable la plus propre et la plus abondante, l'énergie éolienne est

répondant 8 explique que « Bien qu'il commence à prendre son envol, le numérique est à une étape embryonnaire par rapport aux pays développé et fonctionne sur l'énergie fossile. Mais l'Afrique subsaharienne peut profiter de ses énormes potentiels en ressources énergétiques dont elle regorge ». Il ajoute que « 'Afrique possède parmi les meilleures ressources d'énergies renouvelables au monde. Outre son potentiel considérable en matière de production hydraulique et géothermique, le continent dispose d'une importante radiations solaires tout au long de l'année pour faire tourner des datacenters moins énergivores ». des centaines de million d'euros. Partant du foncier jusqu'à l'acheminement de l'électricité. Il faut énormément d'argent pour emmener une bonne quantité d'électricité, dans le bâtiment. Le Datacenter est une usine numérique, et donc pour acheminer l'électricité, pour refroidir les bâtiments, emmener tous les câbles électriques et télécom, nécessite un investissement énorme. Cela peut être un obstacle si l'Afrique subsaharienne n'est pas financièrement soutenue dans ce projet ». De plus, pour le participant 8 « le manque d'engagement des dirigeants privés et la difficulté à traduire le concept éco-responsable des data centre en action concrète est un véritable obstacle à son adoption ». Il a ajouté également que «la résistance au changement est un facteur important au blocage d'adoption des innovations éco-responsable ».

  Notre étude permet donc un retour vers la littérature exposée sur le Green IT et de situer son intérêt dans cette situation d'émergence des pays en voie de développement numérique comme ceux du continent africain. Notre recherche apport une contribution dans la littérature sur la situation du numérique éco-responsable des pays émergents. Nonobstant leur situation inconfortable en matière du digital, ils ne sont pas encore loin de leur souveraineté numérique, mais qui semble quand même sur la voie d'une prise conscience bienvenue et opportune. En outre, cette étude nous a montré que l'Afrique subsaharienne regorge un potentiel incontestable pour développer son environnement numérique éco-responsables sur les énergies vertes avec des data centres verts à proximité des utilisateurs et à la dimension de leurs faibles besoins. Ainsi l'exemple typique du projet Natick de Microsoft devrait guider l'Afrique dans des projets futurs de data centers immergés au fond de l'océan atlantique. Cette solution est jusqu'à ce jour la meilleure pour une soutenabilité du numérique et une efficacité en termes de performance stratégique, mais devra être accompagné d'un engagement ferme des dirigeant publics et privé et d'un soutien financier indéfectible.Notre étude prospective n'est pas exempte de limite. Elle est exploratoire et déclarative, elle reste un peu naïve sur les dimensions géopolitiques et économiques qui gangrènent l'autonomie décisionnelle du continent et surtout l'état des rapports de forces asymétriques dans les négociations avec les GAFAM et autres grands opérateurs de l'internet (par exemple les câbliers). C'est pourquoi, une étude plus approfondie en termes d'alignement stratégique par exemple sur l'adoption du Green IT est la bienvenue. Néanmoins, les experts sont relativement clairs sur le fait que le green IT et le soutenable n'est pas illusoire et n'est pas si paradoxal que cela dans le cas de l'équipement infrastructurel du continent africain en particulier au sud du Sahara là où la population et les besoins vont croitre.

Partant de là,[START_REF] Bordage | Green IT: tentative de définition[END_REF] a fait une classification des éco-TIC en deux grandes catégories d'éco-TIC. D'une part l'utilisation des TIC pour réduire l'impact écologique de l'activité humaine et d'autre part la conception et la mise en place des TIC de façon à ce qu'elles réduisent leur propre impact sur l'environnement.[START_REF] Bordage | Green IT: tentative de définition[END_REF] propose également une autre classification des éco-TIC qui se résume en trois catégories : le Green IT 1.0, le Green IT 1.5 et le Green IT 2.0 12. Selon lui le Green IT 1.0 concerne la réduction de l'impact de l'informatique sur l'environnement. Cette catégorie consiste à réduire l'empreinte écologique (Mesure de la pression qu'exerce l'homme sur la nature correspondant à la surface productive nécessaire à une population pour répondre à sa consommation de ressources et à ses besoins d'absorption de déchets.) des technologies de l'information. Ensuite, le Green IT 1.5 concerne la réduction de l'empreinte écologique des infrastructures de communication et l'utilisation de ces outils pour réduire l'empreinte écologique de l'entreprise, notamment en réduisant les déplacements. Cette catégorie consiste à réduire l'empreinte écologique de l'organisation physique de l'entreprise, que cette entreprise appartienne au secteur informatique ou non. Et enfin le Green IT 2.0 se rattache à l'utilisation des TIC pour réorganiser / optimiser des processus métiers en fonction de leur empreinte écologique. Cette catégorie fait référence à l'intégration des TIC dans d'autres industries (exemples : construction, transport, logistique, énergie, etc.) via le développement de systèmes d'information ou d'outils analytiques.En permettant aux entreprises de bénéficier de plus de flexibilité et de systèmes informatiques intelligents capables de mesurer et réguler les consommations énergétiques, le Green IT 2.0 a ainsi la capacité de réduire l'empreinte écologique de ces industries en générant un changement structurel au coeur même de leur modèle d'affaires via la réorganisation et l'optimisation des processus métier, des opérations et de l'organisation de l'entreprise(Bordage, 2011b ). De ce fait, cette catégorie est beaucoup plus ambitieuse que les deux précédentes, qui sont, elles, focalisées sur les dimensions techniques et organisationnelles de l'entreprise.

données numériques, leur traitement, leur stockage et leur transmission sont relativement moindre par rapport aux pays développés. La construction de datacenter éco-responsables, même immergés dans l'océan atlantique sera favorable à l'Afrique subsaharienne du point de vue économique et sa contribution positive à la crise environnementale, vue que la majorité de la population de l'Afrique subsaharienne vivent non loin des cotes maritimes.En revanche les Experts 7,1,4,8,3 indiquent avec regrets que le secteur de l'énergie de la plupart des pays africains accuse un retard considérable. Selon eux les pays de l'Afrique subsaharienne sont économiquement faibles et les enjeux politiques, sociaux et culturels constituent un défi à ne pas ignorer. Outre cela, le coût de mise en oeuvre de datacenters écoresponsables est énorme. Sans un soutien financier important il serait difficile d'y arriver. De plus, le manque d'engagement des dirigeants privés et la difficulté à traduire le concept écoresponsable des data centre en action concrète, la résistance au changement à la fois privée et publique constituent de véritables obstacles à son adoption de tels projet éco-responsable de data centres.En plus de mieux aligner aux prérogatives du green IT rappelées et confirmées par les experts, dans cette émergence du numérique, les pays de l'Afrique subsaharienne devrons entre autres, prendre en compte les valeurs institutionnelles (coercitive, normative et mimétique)( DiMaggio & Powell 1983, Suchman 1995), les attentes des parties prenantes[START_REF] Boele | Shell, Nigeria and the Ogoni. A study in unsustainable development: I. The story of Shell, Nigeria and the Ogoni people-environment, economy, relationships: conflict and prospects for resolution 1[END_REF] c'est-à-dire tous les acteurs intervenants dans les projets Eco-tic, instaurer une culture écologique organisation et sociale(Leidner et Kayworth, 2006 ;[START_REF] Whitfield | Supplier diversity effectiveness: does organizational culture really matter?[END_REF] afin puisse se sentir concerné, disposer de bonne ressources et de