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Alors que les échanges internationaux
n’ont jamais été aussi nombreux et la
concurrence entre les ports si forte, les
stratégies de différenciation sont limi-
tées. Si les projets d’agrandissement
des zones industrialo-portuaires puis
les volontés de rapprochement entre les
ports ont été des stratégies défendues
depuis de nombreuses années, ces poli-
tiques ne semblent aujourd’hui plus suffi-
santes pour faire face a une concurrence
a la fois européenne et mondiale. Le
développement de solutions numériques
toujours plus efficaces et intelligentes
offre des opportunités inédites pour
mettre en place de nouvelles stratégies de
différenciation fondées sur P’intelligence
et la technologie.

Les nouvelles technologies peuvent servir
de levier de croissance pour les ports mais
I'implication de tous les acteurs de la zone
portuaire est nécessaire pour gue les ini-
tiatives obtiennent des résultats probants.

EDITO

En effet, si les ports forment déja un éco-
systéeme complexe d’acteurs privés et
publics, I'implication d’acteurs nouveaux,
a I'image des citoyens ou des start-ups,
est fondamentale pour faire entrer les
ports dans cette nouvelle ére. D’autant
plus que le développement des initiatives
Smart ne reléve pas simplement d’enjeux
économigues mais également d’un enjeu
écologique, a savoir, faire du port un lieu
plus respectueux de I'environnement et
d’un enjeu citoyen, celui de retisser le lien
parfois rompu entre le port et la ville.

Cet article s’appuie sur I'étude compa-
rative de quarante-quatre ports dans le
monde qui investissent dans des solutions
Smart. Cette étude a permis d’une part de
dresser le comparatif des positionnements
stratégiques de ces différents ports et,
d’autre part, de signaler les initiatives et
leurs conséquences les plus remarquables,
gu’elles soient d’ordre économique, écolo-
gique ou encore citoyenne.
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LE SMART PORT :
METTRE LA TECHNOLOGIE AU SERVICE DU PORT




LE TRANSPORT MARITIME EN CHIFFRES

3,2 % de croissance
annuelle estimée entre
2017 et 2022'.

Le transport maritime représente
en volume 80 % des
marchandises transportées et

70 % en valeur de marchandises?.

La flotte commerciale
mondiale compte plus de

94 000 naviress.

Alors gu’en 2005, les
porte-conteneurs pouvaient
transporter 11 000
équivalent vingt pieds
(EVP), dix ans plus tard, en
2015, le chiffre est passé a

19 000:.

En 2016, avec 10,3 milliards de
tonnes de marchandises transportées
par an, la voie maritime est le premier
mode de transport de marchandises?.

72 % des importations et
exportations de la France
s’effectuent par transport

maritime*.

Devant I'aéronautique ou les
télécoms, le commerce maritime
pesait en 2015 1500 milliards d’euros
et devrait atteindre les
2 00O milliards d’euros en 2020¢.

Entre 2000 et 2016,
68,8 milliards de dollars de
fonds privés ont été investis
dans 292 projets portuaires®.

Le transport maritime émet environ 1 milliard de
tonnes de CO, par an, soit 2,5 % des émissions
de gaz a effet de serre mondiales. D’ici a 2050, ces
émissions pourraient augmenter de 502250 %o

1a 9- Cf. Annexe Bibliographie.




QU’EST-CE QU’UN SMART PORT ?

Encore de simples lieux de chargement
et de déchargement de marchandises au
milieu du XXe siécle, les ports sont devenus
les carrefours de ’économie mondiale au
fur et a mesure que le commerce interna-
tional s’est intensifié. Aujourd’hui les ports
sont tout a la fois des noeuds logistiques
dans la chaine de transport, des empla-
cements pour les activités industrielles et
des emplacements pour les activités logis-
tigues. Si les Smart Ports ne different pas
des ports traditionnels dans leurs fonc-
tions, en revanche, ils placent I'innovation
technologique, la créativité et la collabo-
ration entre les parties prenantes du port
au coeur de leurs attributions.

La notion de Smart City a acquis au fil
de ces derniéres années un crédit certain
aupres des collectivités locales et une
visibilité déja importante auprées du grand
public. Pourtant, les solutions apportées
par la ville intelligente peinent a s’adapter
aux spécificités de certains territoires, en
premier lieu desquels les villes-ports.

Paradoxalement, ces villes
ont longtemps tiré leurs
richesses de leur port mais
les deux espaces se sont
développés de maniere
distincte. Pour bon nombre
d’habitants, le port est bien
souvent davantage syno-
nyme de nuisance, notam-
ment environnementale,
qu’une source d’externalités
positives pour I'’hinterland*.

Tout aussi paradoxal, de nombreux
emplois, directs et indirects, dépendent
de cette ouverture sur la mer sans pour
autant permettre 'appropriation des lieux
par les habitants. Ainsi, les ports appa-
raissent plus proches du reste du monde
gue des citoyens de la ville portuaire. Le
concept de Smart Port vise a faire du port
un lieu d’intelligence collective capable de
recourir a la technologie pour répondre a
ces nouvelles problématiques.

Le Smart Port répond a des enjeux
économiques

L’augmentation du trafic maritime de
voyageurs et de marchandises dans un
contexte de concurrence internationale
pousse les villes portuaires a adapter
leurs infrastructures et leurs services afin
d’accueillir un maximum de navires dans
les meilleures conditions.

Si les stratégies de rapprochement,
comme la création d’HAROPA** par
exemple, ont permis aux ports francais
de faire face a la concurrence, en profi-
tant des synergies et des réductions des

EVERGREEN

* L’hinterland est la région desservie par un port ou une voie navigable.

** HAROPA est I'ensemble portuaire de I'axe Seine réunissant les ports du Havre, de Rouen et de Paris,

d’ici le 1= janvier 2021.



colts, les technologies numériques offrent
aujourd’hui des opportunités nouvelles de
distinction dans un contexte toujours aussi
concurrentiel.

Des activités au coeur des ports de com-
merce comme le transport, la manipulation
et le stockage de marchandises aussi bien
que les activités support, qui mettent en
place des initiatives Smart, sont a I'origine
d’un gain de temps important pour les
transporteurs maritimes et leurs clients.

Le Smart Port répond a des enjeux
écologiques

Si la technologie permet de rationaliser
la gestion des flux et facilite le partage
de I'information entre les acteurs du port,
les solutions Smart ne sont pas unique-
ment a l'origine de gains économiques.
En effet, elles permettent également de
réduire 'empreinte carbone des ports. De
fait, la fluidité du trafic répond autant a
un impératif économique gu’écologique.

Le Big Data, I'internet des objets ou
encore l'intelligence artificielle peuvent
également répondre a des objectifs envi-
ronnementaux : désormais, chague objet
peut étre potentiellement une source
d’informations. Les données collectées
peuvent alors appuyer une politique por-
tuaire respectueuse de I'environnement
voire étre utilisées pour établir des normes
écologiques. La diffusion en temps réel de
ces informations renforce d’autant plus la
sUreté environnementale du territoire.

Néanmoins, le Smart Port ne se contente
pas de réduire le risque de catastrophe

naturelle ; il s’attache également a réduire
de maniére durable I’émission de gaz a
effet de serre et de déchets.

Qui plus est, la diversité des acteurs des
zones industrialo-portuaires apparait
comme un atout essentiel pour favoriser
I’émergence d’une véritable économie
circulaire.

Le Smart Port répond a des enjeux
citoyens

Le besoin d’espace, pour permettre I'ac-
cueil de navires toujours plus imposants ou
pour permettre le stockage de marchan-
dises de plus en plus nombreuses, a natu-
rellement éloigné le port du centre-ville
depuis la seconde moitié du XXe siecle.

A ce premier constat, s’ajoute un second :
travailler sur le port n’est plus synonyme
de vivre a proximité du port. La majorité
des employés du port vivent en périphérie
de la ville sur laquelle le port se développe.
De fait, alors que le commerce maritime
est de plus en plus important, il est de
moins en moins perceptible par les habi-
tants des villes portuaires allant parfois
jusqu’a devenir un impensé spatial.

Le Smart Port apparait comme le nouveau
paradigme pour répondre a ces enjeux de
création d’un lien nouveau ville - port, et
de refonte de la maniére de penser la rela-
tion entre citoyens et ports.

Ainsi, les solutions Smart ne se circons-
crivent pas a la zone industrialo-portuaire
mais, au contraire, réintégrent le port dans
la ville et les citoyens dans le port.



DES INITIATIVES SMART QUI les ports qui mettent a profit 'usage de
REPONDENT A DES ENJEUX LOCAUX la technologie pour répondre de concert

aux problématiques économiques, éco-
Si les initiatives Smart sont aujourd’hui  logiques et citoyennes qui se posent a
des initiatives couramment mises en place  eux. Ainsi, sur les 44 ports mentionnés
dans les ports du monde entier, rares sont  dans notre étude seuls quatre, a savoir

Carte des initiatives Smart
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les ports de Los Angeles, du Havre, de
Marseille et de Rotterdam, semblent
développer des initiatives significatives
dans ces trois domaines. La plupart des
initiatives Smart se concentrent en effet
sur des problématiques correspondantes

aux spécificités de 'environnement du
port qui les déploie (spécificités poli-
tiques, économiques, réglementaires, éco-
logiques, sociales, etc.) et ne répondent
ainsi qu’a I'un des trois enjeux cités
précédemment.
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RADAR : DE L’INITIATIVE SMART
AU DEVELOPPEMENT D’UNE
STRATEGIE SMART PORT

Le Smart Port est un concept récent. Les
ports qui entreprennent une stratégie
Smart s’engagent structurellement et a
long terme dans la modification de leurs
activités. Ces changements sont lourds et
souvent complexes a mettre en ceuvre.

De fait, certains ports développent des
initiatives a la marge, des expérimenta-
tions, alors que d’autres déploient les
solutions Smart a grande échelle dans le
port et méme aux alentours. Ce sont ces

Radar des solutions Smart

derniers que I'on peut qualifier de véri-
tables Smart Ports. Ce radar propose de
répertorier les ports en tenant compte de
cette distinction.

Le port du Havre peut étre considéré
comme un Smart Port intégrant les trois
aspects économiques, écologiques et
citoyens dans sa stratégie. Néanmoins,
rares sont les Smart Ports a se position-
ner sur tous ces sujets pour le moment.
Par exemple, Hambourg peut étre consi-
déré comme un Smart Port malgré le
fait qu’il ne concentre ses actions que
sur les domaines environnementaux et
économiques.
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Le Smart Port d’Hambourg™

(ONTEXTE

o Port a la fois maritime et fluvial

© 136,5 millions de tonnes de fret/an, soit 8,8 millions
de conteneurs

@ 3¢ plus grand port de conteneurs d’Europe et 18° mondial
© 7300 entreprises de logistique dans le périmétre de la ville

UN PORT D'UNE IMPORTANCE VITALE

@ Approvisionnement d’un marché de 450 millions
de consommateurs potentiels

@ 20 milliards d’euros de valeur ajoutée générés par le port
en Allemagne

© 260 000 emplois en Allemagne liés au port d’Hambourg

V(AR SMART PORT - LE PORT INTELLIGENT

o Grace a I'intelligence numérique, le port d’Hambourg
utilise plusieurs systémes de contréle a la pointe de la
technologie. Avec I'l0T et les systémes d’analyse, de
prévision et d’information, les activités du port sont de
plus en plus efficaces.

o Le Smart Port d’Hambourg a pour objectif d’apporter
de la croissance économique au port et a la ville, mais
aussi de limiter Pimpact des activités liées au port sur
I’environnement.

LE PROJET SMART PORT ABORDE DEUX VOLETS...

LOGISTIQUE :
- Circulation du trafic - Circulation des marchandises
- Infrastructures

ENERGIE :

- Energies renouvelables - Efficacité énergétique
- Mobilité

... ET DE NOMBREUX PROJETS

o Navigation en temps réel
o Exploitation des énergies

renouvelables a quai @ Dépot virtuel

@ Maintenance ferroviaire prédictive
@ (apteurs polyvalents mobiles

HAMBOURG EST LE PIONNIER ET CHEF DE FILE DANS LA MISEEN
(EUVRE DES SOLUTIONS LOGISTIQUES ET ENERGETIQUES INTELLIGENTES

Sélection de solutions développées
par le port d’Hambourg

@ PORT MONITOR

L’un des premiers projets du port d’Hambourg est
le « Port Monitor » qui est un logiciel utilisé par le
« Vessel Traffic Service Center (VTS) » du HPA*.

Le VTS est le centre de contrdle maritime du port.

Le principe du Port Monitor est de récolter des informations
telles que...
- Les positions des navires grace a leurs données AIS*,
- Toutes les informations maritimes fournies par les
cartes numériques,
- Les hauteurs et largeurs des ponts,
- Les sites de construction en cours ...

... pour les fournir aux parties prenantes concernées.

EVE ; SYSTEME DE REPRESENTATION
DE LA SITUATION DU TRAFIC DANS
LE PORT

Pour fournir des informations complétes et fiables sur

le trafic, toutes les données récoltées par les boucles
inductives magnétiques, la détection vidéo, le Bluetooth
ou les véhicules, sont centralisées.

Les informations permettent de donner des indicateurs
sur P’état de la circulation routiére :

- Temps de déplacement,
- Temps dans I'embouteillage,
- Emissions de (0, ...

Le systeme est capable de faire des prédictions a court
terme sur Iétat du trafic grace a ces données.

o Port Monitor
o E-mobilité dans le port
@ Parkings professionnels

10- Cf. Annexe Bibliographie.
* Hamburg Port Authority.
** Automatic Identification System.



LA VILLE A SON PORT

Le Smart Port du Havre™

(ONTEXTE
o 1" port de conteneurs francais

o Membre d’HAROPA
o (oncurrence élevée de la Nothern Range

UN PORT D'UNE IMPORTANCE VITALE

@ 66 millions de tonnes de marchandises en 2016

@ 2,5 millions d’EVP en 2016

© 223 000 passagers de croisiére

o 1¢ port mondial pour le transport des vins et spiritueux
o Une zone industrialo-portuaire de plus de 10 000 ha

OTal SMART PORT CITY - PIA3* TERRITOIRE
D’INNOVATION DE GRANDE AMBITION

o « Smart Port City » veut combiner « ville intelligente »
et « port du futur ». Le projet doit permettre une
transformation en profondeur de I'agglomération havraise
par Pinnovation dans les dix prochaines années.

LE PROJET SMART PORT ABORDE TROIS VOLETS...

@ CITOVEN:

- Port Center 2.0 - Smart Cruise

ENVIRONNEMENT :

- Reconversion de la centrale EDF - Biosurveillance
- E-toile

ECONOMIQUE :

- Capitainerie du futur et I’e-maritime - Halle
technologique - Optiroute

... SEDECOMPOSANT EN UN ENSEMBLE

D'INITIATIVES

o Gestion du trafic o Supply chain
o Energies alternatives @ Sécurité

@ Recherche o Education

@ Biosurveillance o Tourisme

LE HAVRE LANCE SON PROJET DE PORT INTELLIGENT A LA FOIS POUR
CONCURRENCER SES RIVAUX NORD-EUROPEENS ET POUR RECONNECTER

Sélection de solutions développées
par le port du Havre

@ PORT CENTER 2.0

Développer ce lieu déja existant pour mettre en avant
le port, son territoire et ses métiers de fagon attractive
et ludique, en proposant, par exemple, des expériences
immersives via la réalité virtuelle. Ces derniéres déclinent
les différentes activités portuaires :
- la croisiere, - les terminaus, - la plateforme multi-
modale, - les entrepdts de logistique, ...
Autant de sites qui ne sont que rarement ouverts au public,
mais désormais accessibles par ce biais notamment grce a la
présentation d’images tournées par un drone.

’0PTIROUTE

L’Optiroute informera en temps réel de la situation
des ponts sur la zone industrialo-portuaire et du trafic
et facilitera ainsi les flux et les déplacements de prés
de 32 000 salariés et de 12 000 camions par jour.

LA HALLE TECHNOLOGIQUE

La Halle technologique (hangar de 2 300 m?) accueillera
chercheurs, entreprises et start-ups en leur offrant les
moyens d’expérimenter des innovations a taille réelle.

DE NOMBREUX DISPOSITIFS
DE BIOSURVEILLANCE

o (limate City se propose de collecter des données
climatiques localisées a partir de ballons captifs
et de drones instrumentés.

o |-caging (développé par I'Université Le Havre Normandie)
utilise des casiers équipés de capteurs immergés dans
les bassins portuaires et estuariens.

@ Drones en essaim (porté par Iuniversité Le Havre
Normandie) a pour ambition de surveiller les zones
sensibles et/ou peu accessibles par un ensemble de robots
mobiles aériens évoluant en formation ou en essaim.

11- Cf. Annexe Bibliographie.
* Programme d’Investissements d’Avenir 3.



LES SOLUTIONS APPORTEES
PAR LES SMART PORTS




LES SOLUTIONS ECONOMIQUES
DU SMART PORT : AMELIORER
LA COMPETITIVITE DES PORTS

La transformation numérique des ports
leur permet d’accroitre leur compétitivité
et leur attractivité. Bien que le transport, la
manutention et le stockage de la marchan-
dise soient au coeur des activités du port,
la modernisation concerne également les
fonctions support telles que 'administra-
tion portuaire, la maintenance, la sécurité
et la cyber sécurité des ports, qui sont
autant d’opportunités pour mettre en
place des solutions Smart dans les ports.
Par ailleurs, 'accroissement des échanges
de connaissances avec I'économie locale
est, lui aussi, un enjeu majeur pour faire du
port un lieu d’intelligence collective.

Transport, manutention et
stockage des marchandises :
faire du port une structure
agile

Le role des ports dans I'’économie mondia-
lisée peut se définir plus précisément par
les activités économiques qui se déroulent
en son sein. Ainsi, parmi les nombreux
métiers du port, trois semblent particu-
lierement emblématiques : le transport de
marchandises, la manutention et le stoc-
kage. Véritables noeuds logistiques, c’est
bien souvent la performance du port dans
ces trois domaines d’activité et donc leur
rapidité a transférer dans des conditions
optimales la marchandise vers le reste de
leur hinterland voire de leur continent qui
fait figure d’avantage concurrentiel. Cette
rapidité est d’autant plus profitable dans

12, 13- Cf. Annexe Bibliographie.

la mesure ou la zone industrialo-portuaire
n’est pas toujours extensible et 'optimisa-
tion de I'espace de stockage ou de charge-
ment de la marchandise est bien souvent
'unique solution pour faire face a I'accrois-
sement des échanges internationaux.

Transport

Les ports sont sans aucun doute les terri-
toires ou se croise la plus grande diversité
de véhicules : véhicules de manutention
ou de passagers, de piétons, de trains et
de bateaux. Ainsi, le trafic sur les zones
industrialo-portuaires est extrémement
dense. Si tous ces véhicules ne partagent,
bien entendu, pas la méme route, les
infrastructures permettant leur circulation
doivent étre congcues en tenant compte de
la géographie du port et de sa diversité.
Dés lors, disposer d’une vision globale du
trafic dans 'objectif de réduire les temps
de trajet sur le port est un enjeu écono-
mique de premiére importance.

Chaque jour dans le port d’Hambourg

200
o o trains
/[ \ au départ®
aR 30000
@—0 véhicules
dont
Q@ 12000
camions®




Pour ce faire, le port d’Hambourg déve-
loppe et gére son propre systéme de
représentation du trafic. Aprés avoir
récolté par divers moyens (Bluetooth,
vidéos, radio...) les informations de trafic,
les autorités portuaires retransmettent
ces indications aux transporteurs de mar-
chandises accompagnées d’une prédiction
de I'’évolution du trafic a court terme. Ce

systéme « EVE » se veut une description
efficace de I'état du trafic. Il est aujourd’hui
couplé au systeme « DIVA » qui permet
d’indiquer aux camions le moyen optimal
pour se rendre a leur parking. Ces deux
systémes sont a l'origine d’importantes
économies de temps et de carburant et
permettent en particulier de réduire la
saturation du trafic.

Smart Mobility : mobilité intégrée et multimodale ville/port

(11

La Smart City et le Smart Port ont tout intérét a concevoir ensemble une offre de mobilité intégrée et multi-
modale, a méme de résoudre les problemes d’incohérence et de congestion, et d’apporter des réponses
adaptées aux hesoins de mobilités complexes autour et dans le port : croisement de flux routiers de conte-
neurs, de marchandises parfois dangereuses, d’employés du site mais aussi de voyageurs des ferrys et des
croisiéristes.

La Smart Mobility ville / port passe par la mise en place de :

« Services de mobilité complémentaires : transport en commun, covoiturage, autopartage, navettes auto-
nomes en transport a la demande, électromobilité, vélo (vélo libre-service courte ou longue durée, ser-
vices autour du vélo personnel), marche a pied et copiétonage (pour sécuriser certains trajets), parkings
intelligents (roulement de places de parking mises en partage selon les heures d’usage entre profession-
nels en ville, professionnels au port, habitants, etc.), péles d’échange multimodaux

* Services numériques « Mobility As A Service » ville/port facilitant I’usage de ces multimodalités, incitant
au report modal et accompagnant le changement de comportements des personnes se déplacant

* Une régulation intelligente en temps réel des mobilités : systemes de prédiction des flux et des taux de
disponibilités (vidéo, comptage, historiques, remontées usagers, etc.), adaptation des voies aux besoins
(en fonction des affluences, selon les sens des flux, en fonction des prévisions, etc.), guidage vers des
places de parking disponibles en temps réel.

« Une organisation des fonctions du port (et de la ville autour du port) pour limiter les flux en optimisant
les parcours géographiques des usagers : des guichets administratifs ou commerciaux portuaires pour les
employés, les entreprises ou encore les voyageurs.

CHRISTOPHE ROCHEGUDE
Senior Manager Wavestone Bureau de Marseille - Expert Mobilité et Smart City

)



Le port de Los Angeles mise, quant a lui,
sur la collaboration des différentes parties
prenantes du port. Il met a disposition des
acteurs du port une solution Cloud déve-
loppée par General Electric Transportation.
Ce logiciel, « Port Optimizer », améliore
le fonctionnement de I'intégralité de la
chaine logistique en permettant a tous
les acteurs d’échanger des informations
sur le transport des marchandises, de
maniére sécurisée et fiable, rendant ainsi
leur circulation plus rapide et prévisible.
Un tel systéme résout les problémes liés
au mangue de visibilité sur le fret en tran-
sit, aux processus manuels, aux données
disparates et a la collaboration entre de
nombreux acteurs sur la chaine logistique.

Cette méme technologie est utilisée
depuis aolt 2018 dans le port voisin de
Long Beach. Trois mois apreés cette phase
pilote d’installation du « Port Optimizer »,

les conclusions sont sans appel : I'accés a
'information est plus rapide, la visibilité sur
le fret en transit plus forte, les temps de
rotation réduits et le débit augmenté.

L'intelligence artificielle, et en particulier
le Machine Learning, offrent des solutions
innovantes de modélisation des espaces et
de rationalisation des flux. Le partenariat
entre IBM et le port de Rotterdam initié
par le déploiement de nombreux capteurs
sur le port, permettra a terme de conce-
voir un double numérique du port hollan-
dais. La création d’un jumeau numérique
du port permet alors aux différents acteurs
de connaitre la situation en temps réel des
lieux sous-utilisés ou a l'inverse conges-
tionnés, pour réorienter les activités dans
’'espace. Ces technologies permettent
ainsi de fluidifier le trafic maritime en infor-
mant par exemple les navires du moment
le plus adéquat pour accoster.

La Technologie pour construire la mobilité portuaire du futur

€€ pansun écosystéme soumis a des aléas plus forts que d’autres, modalités de transport, efficience et
efficacité sont les enjeux clés du port du futur. 10T, robotisation, Smart data apportent des solutions
concrétes dans ’amélioration des systemes de tracing & tracking, la modélisation des flux prédictifs
et des espaces (jumeau numérique), Iautomatisation des portiques de quai ou encore le guidage

automatique des véhicules...

Plus encore, les différents acteurs et opérateurs portuaires devront aussi penser I'interopérabilité de leur
systeme d’information pour voir réellement se matérialiser les promesses en terme de sécurité, efficacité

et gains financiers sur tout ou partie de la chaine de valeur.

FRANCOIS HILBRANDT

b

Senior Manager Wavestone - Expert transport et logistique urbaine



Manutention

Les étapes de chargement et de déchar-
gement de la marchandise sont le coeur
de métier des ports : la manutention com-
mence en mer lorsque le navire est pris en
charge par les pilotes de la capitainerie
qui se chargent de I'amarrer sur un quai.
Une fois a quai, le navire est déchargé
puis rechargé. Durant le déchargement,
les portiqueurs sortent alors des navires
les conteneurs qui sont, ensuite, achemi-
nés dans des lieux de stockage grace aux
conducteurs de cavaliers.

La encore, pour que le port soit compé-
titif, cette étape doit étre réalisée rapide-
ment de maniére a, d’'une part diminuer
les colts pour le navire et, d’autre part,
maximiser le nombre de porte-conteneurs
déchargés sur le port.

L’accostage est une premiére manoeuvre
complexe d’autant plus que dans un
port chaque métre compte pour pouvoir
décharger un maximum de marchan-
dises. Des ports comme Narvik (Norvége),
Helsinki (Finlande) ou encore Ngqura (Port
Elizabeth en Afrique du Sud) ont recours
a des ventouses automatisées pour amar-
rer plus facilement les navires. Quelques
dizaines de secondes suffisent alors pour
que le navire accoste en toute sécurité en
occupant le minimum d’espace le long du
quai. En revanche, un navire qui n’est pas
correctement amarré créé des problémes
de gestion des emplacements pour la
capitainerie.

Pour diminuer ces faits et surtout les
surcodts importants liés aux manceuvres

14- Cf. Annexe Bibliographie.

Sur le port de Singapour

o
| | |

1 conteneur déchargé toutes les secondes'

pour déplacer un navire déja amarré, des
initiatives « d’accostage intelligent » se
développent. A Anvers, les quais sont
équipés de caméras et de capteurs qui
permettent de signaler au navire s’il n’est
pas, par exemple, placé correctement sur
son emplacement, et ce, avant la fin de
'accostage.

Sur les quais, depuis plus d’une vingtaine
d’années, les conteneurs sont chargés
et déchargés grace a des équipements
automatisés (chariots cavaliers et véhi-
cules a guidage automatique) et per-
mettent d’amener les conteneurs depuis
leur zone de stockage vers les portiques
de levage a quai. Cependant, Shanghai
est le premier Smart Port a aller plus loin
dans 'automatisation de la manutention.
Ainsi, 'un de ces terminaux est entiére-
ment équipé d’une solution permettant
de guider les portiques de levage directe-
ment jusqu’au navire qu’il doit décharger
et, inversement, vers le lieu du port ou il
doit décharger la marchandise.

En pointe sur les solutions Smart pour
développer son port sur un territoire res-
treint, Singapour expérimente depuis juin
2018 un service de livraison « shore to
ship » par drones pour les infrastructures



portuaires. Ce projet est le fruit d’une colla-
boration entre Airbus et Wilhelmsen (com-
pagnie maritime norvégienne). Le projet,
en cours d’expérimentation, prévoit la
livraison de marchandises par des drones
partant des cotes pour se diriger vers les
navires amarrés qui devront les transpor-
ter. Des centres de commandement et de
livraisons doivent étre installés sur les quais
du port de Singapour et les drones auront
une portée initiale de 3 km au maximum
du littoral. Une des difficultés du projet
est liée au survol de zones sensibles par
des drones, survol trés reglementé et
contraignant. L'utilisation de drones pour
la livraison dans le transport maritime peut
multiplier la compétitivité jusqu’a six, et
réduire les colts de livraison jusqu’a 90 %
grace a des économies réalisées sur la
manutention®™. Par ailleurs, le trafic mari-
time dans la proximité immédiate du port
se verra, de fait, réduit.

La place de Pindustrie 4.0 dans les
opérations de manutention portuaire

GE Uindustrie 4.0 va bouleverser Pexploita-
tion portuaire et ses métiers. Avec P'IA et
les solutions de tracking des conteneurs,
les moyens de levages vont devenir auto-
nomes, capables de charger et décharger
un navire seuls. Cela générera des gains
substantiels en sécurité, en régularité et
en capacité. b}

BRUNO RANCUREL

Directeur Wavestone Energy, Utilities & Transport
- Expert Asset Management et Maintenance

15- Cf. Annexe Bibliographie.
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Les Smart Ports répondent également
aux problématiques liées a la tragabi-
lité des marchandises sur le terminal. La
manutention des conteneurs implique leur
stockage pendant un temps, notamment
lorsque le conteneur doit poursuivre sa
route sur terre par train ou camion. Dans
ce contexte multimodal, s’assurer de la tra-
cabilité des conteneurs afin de respecter
des logiques d’efficacité et de sécurité est
un enjeu important pour le port. La traga-
bilité comprend l'identification, I'authen-
tification, la localisation et la sécurisation
de I'objet concerné. Cet objet n’est pas
uniguement le conteneur, il peut égale-
ment étre une machine de manutention.
En effet, la rapidité de la manutention est
stratégique sur un port, et connaitre la posi-
tion des outils est primordial. Des techno-
logies telles que les puces NFC (Near Field
Communication) et les puces RFID (Radio
Frequency IDentification) sont aujourd’hui
couramment utilisées pour suivre en temps
réel la position, les conditions de transport,
ou P’état d’'une cargaison de marchandises.

La blockchain peut intervenir en complé-
ment de ces dispositifs en enregistrant
toutes les données émises et les ren-
dant disponibles de maniére sécurisée
aux acteurs de la chaine logistique. A
Rotterdam, le port et la ville ont cofondé le
laboratoire BlockLab dont I'objectif est de
mettre la technologie blockchain en pra-
tigue dans le port en développant des cas
d’utilisation pour la logistique ou I'énergie.
Cependant, 'empreinte écologique impor-
tante de cette technologie est également a
prendre en compte. Le processus de vali-
dation des échanges, le « proof of work »



et les calculs nécessaires pour y parvenir
consommeraient de grandes gquantités
d’énergie. En outre, cette validation est
émise par des pays dont I'électricité pro-
vient de sources énergétiques fortement
polluantes comme le charbon'™.

Stockage

Un facteur clé de succés pour les différentes
industries importatrices et exportatrices
réside dans la proximité de leurs entrepots
avec les ports industriels. Désormais, les
entrepo6ts deviennent plus grands et plus
agiles, moins dangereux pour les hommes
et pour I'environnement. Grace aux nou-
velles technologies, les acteurs de la chaine
logistique chargés de I'entreposage voient
leurs activités évoluer totalement. A I'auto-
matisation et a la robotisation déja a I'oeuvre
dans ces lieux viennent s’ajouter I'loT, le Big
Data ou encore la réalité augmentée. Ces
technologies ont toutes pour objectif de
moderniser les entrepots, éléments essen-
tiels de l'activité portuaire.

En effet, la gestion des espaces est une
des clés de la performance économique
des activités du port. Le gain d’espace
par I'extension de la zone portuaire est
aujourd’hui souvent contraint par des consi-
dérations financiéres, écologiques et urba-
nistiques. Intelligence artificielle et Machine
Learning permettent d’optimiser la surface
portuaire notamment en ayant recours a la
prédiction logistique. La gestion des retards
et I'anticipation de la chaine logistique sont
des parametres qui permettent de rationa-
liser 'espace alloué au stockage des mar-
chandises. Dés lors, le port d’Hong Kong
a développé une technologie permettant

16- Cf. Annexe Bibliographie.
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de prédire ces retards grace au croisement
d’importantes bases de données : une
premiére source provient d’'une base com-
prenant tous les itinéraires proposés par
les principaux transporteurs maritimes du
monde alors que les autres données pro-
viennent directement des systémes d’iden-
tification automatique de ces navires qui
répertorient tous leurs mouvements depuis
plusieurs années.

Par ailleurs, 'automatisation des processus
de stockage connait de nombreuses inno-
vations. Les robots mobiles (bras robotisés,
chariots automatiques etc.), les chariots
élévateurs intelligents avec systéme de
détection embarqué et les robots de sur-
veillance des entrep6ts jouent un réle de
plus en plus crucial. Cependant, méme
si ces investissements restent tres lourds
et structurants pour I'entreprise qui les
déploie, les résultats en termes de produc-
tivité sont toujours positifs et offrent autant
d’exemples de technologies qui permettent
d’améliorer la gestion des espaces au sein
des ports. L'loT offre de nombreuses possi-
bilités de gestion innovantes des entrepots.
Les objets connectés sont de plus en plus
simples d’utilisation et les personnels sont
formés rapidement a leur utilisation. lls per-
mettent d’augmenter la productivité des



opérateurs et d’assurer leur confort et leur
sécurité. Par ailleurs, le pilotage des activi-
tés de stockage est grandement aidé par
la récolte des données et leur analyse. Le
Big Data est un outil permettant de visua-
liser I’état du stock en temps réel et futur.
Cette technologie crée de la flexibilité et de
la réactivité dans la livraison des produits
stockés dans les entrepdbts qui l'utilisent.

L’apport des lunettes connectées est parti-
culierement appréciable dans le cadre des
activités liées a I'entreposage des marchan-
dises. Grace a la technologie de la réalité
augmentée, ce type de lunettes permet a
I'utilisateur d’avoir accés au systeme d’in-
formation de I'entreprise en temps réel. Cet
objet facilite la manutention et I'entreposage
en transmettant des informations a I'opéra-
teur, notamment grace a de la modélisation
3D de l'entrepot. Un des bénéfices souhaités
par I'usage de ces lunettes est de rendre
plus efficace le picking*. De nombreux
objets réduisent I'effort des opérateurs.
Le radio pilotage est en train de se déve-
lopper dans le secteur de la manutention
avec des objets intelligents répondant a des
systemes de commandes sans fil. L'objectif
de ces innovations (gant scannet, bracelet
télécommande, etc.) est de faciliter et de
sécuriser les opérations de manutention réa-
lisées par ’lhomme. Par exemple, les gants
ou les bracelets télécommandes permettent
a l'opérateur, par des gestes de son bras et
de sa main, de déplacer une charge placée
sur un pont levant sans effort ni risque. On
peut également citer 'usage d’outils utilisant
la technologie de reconnaissance vocale
pour les préparateurs de commandes qui

LE CONTENEUR INTELLIGENT PEUT
PERMETTRE AUX PORTS DE GAGNER
EN AGILITE

Deux leaders mondiaux du transport maritime font désor-
mais appel aux Smart Conteneurs produits par Traxens.

Cette start-up marseillaise commercialise des conteneurs
équipés de capteurs capables de collecter et de diffuser
aux parties prenantes des informations diverses en temps
réel telles que des données sur la géolocalisation de la
marchandise et I’état de son environnement que ce soit la
température, le taux d’humidité ou méme la luminosité.
Ces informations sont particuliérement utiles pour
controler les produits périssables ou dangereux.

CES CONTENEURS INTELLIGENTS PERMETTENT
DE FLUIDIFIER LE TRANSPORT MARITIME ET
D’OPTIMISER LE STOCKAGE DES MARCHANDISES :

o Les acteurs de la chaine multimodale peuvent étre
avertis en temps réel en cas d’imprévu au cours de
I'acheminement du conteneur.

o Le nombre de retards de conteneurs est réduit.
o La réflexion du Shipplanner** est facilitée.

LE SERVICE ET LA RELATION CLIENT EN SORTENT
GRANDIS :

o Les clients qui souhaitent connaitre la position de leur
marchandise peuvent étre satisfaits.

o La tracabilité des responsabilités des transporteurs est
améliorée pour le propriétaire de la marchandise.

o Une meilleure tragabilité de la marchandise pour les
clients finaux.

permettent d’améliorer la qualité et la fia-
bilité du travail de 'opérateur.

Enfin, les drones seront de plus en plus
utilisés dans les activités d’inventaire des
entrepo6ts. Au Havre, un projet de drone
sans pilote a vu le jour en juin 2018, et per-
mettra au port du Havre de s’affranchir de
I'utilisation de nacelles encombrantes et
dangereuses pour les opérateurs.

* Le picking est I'action de rechercher dans le stock des produits a expédier et les regrouper dans une zone de colisage.

** Le shipplanner est la personne responsable du plan de chargement du navire prenant en compte : les types de
marchandises (dangerosité, périssabilité), les destinations et les poids des conteneurs.



Des technologies a chaque étape du parcours marchandise
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Les activités composant la chaine de valeur d’un port se répetent continuellement : le port est un nceud
logistique qui recoit de la marchandise, la stocke et la renvoie. Différentes technologies permettent

leurs optimisations.

Fonctions support : faciliter
le partage d’informations
et la sécurité des échanges

Le Smart Port facilite les échanges entre
les différentes parties prenantes du port.
Les nouvelles technologies, a I'instar de
la dématérialisation appliquée aux procé-
dures administratives, peuvent décupler
la vitesse de circulation de I'informa-
tion et donc les prises de décisions. Les
solutions Smart permettent également
d’améliorer la sécurité au sein du port,
grace notamment aux drones ou aux
capteurs. Cependant, leur usage généra-
lisé entraine de nouveaux risques liés au
numérique. Le Smart Port se doit donc
d’y répondre en proposant des solutions
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innovantes, notamment en termes de
cybersécurité.

Procédures administratives

Dans un contexte ou, pour satisfaire le
consommateur, les acteurs du transport
maritime doivent acheminer le fret de
plus en plus rapidement, les démarches
administratives apparaissent comme un
facteur de prorogations et de variations
dans les délais. Une demande forte de
simplification des démarches adminis-
tratives est exprimée par les acteurs du
transport maritime et, plus largement,
par I'ensemble des parties prenantes du
port. Les autorités portuaires prennent
aujourd’hui ces sujets a bras le corps



pour proposer des services différenciants
visant a satisfaire leurs usagers.

Les Port Community Systems (PCS) se
fondent sur I'’échange d’informations
d’une communauté portuaire regroupant
des acteurs privés (armateurs, transi-
taires, manutentionnaires, agents mari-
times, transporteurs etc.) et des acteurs
publics (autorité portuaire, douane,
services phytosanitaires etc.). Les PCS
sont des systémes d’information por-
tuaires qui ont pour objectif de fluidifier
les échanges de marchandises et d’in-
formations entre tous les acteurs de la
chaine logistique. Les Cargo Community
Systems (CCS) proposent un périmétre
d’application allant au-dela du maritime
avec la prise en compte de la multimo-
dalité du transport (maritime, fluvial, rou-
tier, ferroviaire).

Les PCS et les CCS développent conti-
nuellement, de maniére collaborative, des
outils permettant d’assurer la tracabilité,
la fiabilité, la sécurité et la prédictibilité
du parcours marchandise. Le port de
Marseille Fos est équipé depuis octobre
2018 d’'un CCS a la pointe de l'innova-
tion, le « Ci5 » fournit par la société MGI.
Cet outil permet de relier par un méme
systéme d’information une quinzaine de
métiers couvrant le processus logistique
des marchandises a I'import, a I'export ou
en transbordement* d’un navire a l'autre
(agents maritimes, transitaires, importa-
teurs et exportateurs, armateurs, opéra-
teurs de terminaux, groupeurs, transports
fleuve/fer/route, autorités portuaires,
services vétérinaires et phytosanitaires,
douanes et gendarmerie). En connectant

tous les acteurs du port et de la chaine
logistique, ce CCS permet au port de
Marseille de gagner en efficacité et en
compétitivité.

Des collectivités locales a I'Union
Européenne, les autorités publiques se
saisissent du sujet de la dématérialisation
dans le secteur maritime et proposent des
outils reglementaires pour la faciliter. A
ce titre, une proposition de Réglement a
été déposée en mai 2018 a la Commission
Européenne, établissant un systéme de
guichet unique maritime a I'échelle de
'Union Européenne (European Maritime
Single Window'”). Ce réglement répond
a un besoin d’harmonisation du systéme
de déclaration applicable aux navires. Le
guichet unique doit permettre de regrou-
per toutes les déclarations réalisées par
les opérateurs concernés a destination
des administrations. Concrétement,
toutes les informations (a I'exception des
informations douaniéres) fournies par un
navire dans un port, n‘'ont plus besoin
d’étre demandées par le prochain port
ou se dirige ce méme navire si les deux
ports font partie de I'Union Européenne.
L’harmonisation va concerner les formats
des données, les interfaces des guichets
et les informations présentes dans les
guichets.

Pour faciliter la gestion administrative
des acteurs de I'’économie portuaire, le
port de S&o Paulo (Santos) au Brésil, le
plus grand port d’Amérique latine, utilise
d’ores et déja le systeme « Porto Sem
Papel » (« Port sans papier »). La solution
automatise la fourniture d’informations
nécessaires au séjour des navires dans

* Le transbordement consiste a décharger des marchandises d’un véhicule et a les recharger dans un autre dans un

délai raisonnable.
17- Cf. Annexe Bibliographie.



La dématérialisation des procédures administratives source de valeur ajoutée

11

Les apports du numérique sont trés nombreux et trés variés sur les différents processus administratifs d’une

organisation. lls permettent aujourd’hui des gains trés significatifs aussi hien dans Ioptimisation de la
ressource humaine dédiée a ces activités que sur la qualité des données et Ia transparence rendue possible.
Lajout de Pintelligence artificielle sur ces processus dématérialisés rendra méme a terme inutile une grande
partie des actions manuelles : le temps d’activité libéré pourra ainsi, par exemple, étre redéployé sur le

contrdle et Panalyse des marchandises.

BENOIT SERIZAY

bE

Directeur Wavestone Secteur Public - Expert dématérialisation des échanges

le port et édite un document unique vir-
tuel qui comprend toutes les données
échangées entre 'autorité portuaire, les
services sanitaires, la police, la douane et
le navire. Ce systéme permet également
I’envoi des manifestes de transport de
facon dématérialisée.

Le port du Havre a, quant a lui, mis en
place un projet pilote de dématériali-
sation du processus de déclaration de
recouvrement des droits de port. Ce
projet est réalisé en partenariat avec la
compagnie maritime Brittany Ferries
et la Direction Régionale des Douanes
du Havre. Le guichet électronique du
port du Havre « S-WIiNG » collecte de
maniére automatique les informations
nécessaires au calcul des droits de port
que doit verser la compagnie Brittany
Ferries. S-WING est connecté au systeme
d’information de Brittany Ferries, ce qui
permet de calculer et de transmettre
directement le montant de la redevance
qui est alors intégrée dans le systéme

5

comptable de la compagnie maritime.
Un troisiéme systéme connecté est celui
des Douanes Régionales qui permet de
procéder au processus de recouvrement
au bénéfice du port. L'objectif affiché a
court terme est de dématérialiser les pro-
cessus administratifs liés a ’échange de
marchandises.

Cette dématérialisation des procédures
maritimes s’inscrit souvent dans une poli-
tique globale de modernisation menée
pour I'ensemble de I'administration.
C’est par exemple le cas du Maroc. Ainsi,
’Agence Nationale des Ports du Maroc
qui est I'établissement public chargé d’as-
surer la régulation du systéme portuaire
du pays (33 ports) utilise un systéme
d’'information commun a I'ensemble de la
communauté portuaire « PORTNET ». La
plateforme permet la dématérialisation
des procédures portuaires, des décla-
rations des droits de port et de fret ou
encore I'’échange électronique du mani-
feste de chargement.



Sécurité & cybersécurité

En matiére de sécurité, les infrastructures
portuaires sont soumises a des enjeux
importants. Les activités des ports sup-
posent une vigilance forte concernant
la sécurisation des acteurs, des biens
transportés, des infrastructures et de
leur environnement. Ces ports accueillent
du public et des travailleurs en nombre
important ; leur sécurité doit étre assu-
rée. De plus, tout incident qui se produi-
rait contrarierait I'activité économique du
port. On parle de sécurité physique mais
aussi de sécurité numérique avec des
risques de piratages toujours plus nom-
breux, au fur et 8 mesure que le recours
aux technologies Smart augmente.

Le numérique et notamment I'loT per-
mettent de faciliter cette obligation de
sécurité pour le port.

Ainsi, le recours a une flotte de drones
aériens constitue un levier pour la sur-
veillance des zones dangereuses ou a
risque (sites classés SEVESO), ou encore
des zones difficilement accessibles. Le
port du Havre développe des drones
« en essaim » qui auront pour objectifs
de controler et de surveiller les espaces
sensibles. L'Université du Havre, parte-
naire de nombreux projets avec le port, a
déposé en 2017 un brevet sur une techno-
logie de détection des drones survolant
des espaces industriels. L’application de
cette technologie répond a certaines pro-
blématiques sécuritaires, comme celles
liées au terrorisme, pour les infrastruc-
tures portuaires.

La sécurité est aussi au coeur des préoc-
cupations du port de Durban en Afrique
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du Sud, site pilote d’un projet de dévelop-
pement des Smart Ports a I’échelle natio-
nale. Plusieurs technologies y sont testées
et leur application permet de fluidifier le
trafic dans le port en assurant la sécurité
des acteurs. Des capteurs et des drones
sont utilisés pour surveiller les infrastruc-
tures et les fonds marins. Les capteurs
sont aussi utilisés pour contréler 'accés
au port ou encore connaitre le nombre de
personnes présentes dans le port en cas
d’incident grave et d’évacuation.

Un autre exemple de cette volonté d’uti-
liser la technologie pour faire du port un
lieu plus sGr peut étre tiré de I'expérience
du Grand Port Maritime de Marseille qui
utilise le systéme d’information « Neptune
Port ». Cette solution permet une gestion
efficace des escales sur le port et faci-
lite la détection rapide des problemes
en analysant les titres de transport et les
identités, aussi bien des croisiéristes que
des personnels navigants.

Par ailleurs, le transport de marchandises
dangereuses (matiéres et objets explo-
sibles, gaz, liquides et solides inflam-
mables, matiéres corrosives, toxigques,
infectieuses ou méme radioactives, etc.)
est une problématique trés importante
et difficile a gérer. Le risque de pollution
en mer est une menace quotidienne a
cause d’accidents ou de déversements
volontaires. Sur le port également les
risques sont forts. Il n’est pas rare que des
navires transportant ce genre de matieres
tombent en panne et doivent étre remor-
qués jusgu’au port en urgence. Ainsi, en
2015, un navire transportant des matiéres
sensibles qui, confrontées a un taux d’hu-



midité trop élevé, entrainent des explo-
sions et des émanations de gaz toxiques,
a di étre reconduit jusqu’au port de Brest
a la suite d’un incident en mer. Or, le port
n’était pas équipé pour décharger la car-
gaison du navire, la mise en place d’une
solution pour faire face a le menace a
entrainé une pollution dans le port. Le port
de Dunkerque est le seul port du nord de
la France a détenir les infrastructures pour
débarquer ces produits dangereux.

Si toutes les parties prenantes impliquées
dans la gestion de I'accident avaient par-
tagé leurs informations sur la marchan-
dise transportée, sur les infrastructures
de déchargement, par exemple grace a
un systeme d’information, le navire aurait
pu étre emmené directement au port de
Dunkerque qui aurait pu gérer la situation
et éviter la pollution marine. L’intelligence
artificielle pourra a terme, lors de la décla-
ration d’une avarie en mer, soumettre un
protocole d’acheminement du navire vers

un port proche et équipé, tout en propo-
sant le calcul d’un itinéraire optimal, et
alerter automatiquement le port concerné.

La technologie permet également de
sécuriser les outils de logistique uti-
lisés sur les ports. Par exemple, FOC
Transmissions (société industrielle de
fabrication d’usinages et d’engrenages)
en partenariat notamment avec le Grand
Port Maritime de Marseille, cherche a
développer le projet « FOST », une solu-
tion de frein de sécurité adaptable a tous
les types de treuils et systémes de levage.

A Dubal, le port de Jebel Ali dispose d’un
systéme de surveillance a distance des
conteneurs réfrigérés. Cette activité de
logistique de marchandises réfrigérées est
une des spécialités du plan « grand port
du Moyen Orient ». Ce systéme permet
aux opérateurs portuaires de réagir rapi-
dement et efficacement en cas d’inci-
dent lié a un probléme de température.




Dans ce cas, une alarme se déclenche
du bureau de contréle des terminaux et
un mécanicien se rend sur place pour le
contréler. L'objectif du port est ainsi d’as-
surer un niveau de satisfaction client fort
tout en garantissant un niveau important
de sécurité des marchandises. Pour pou-
voir surveiller les infrastructures les plus
éloignées du port, Thalés a développé un
drone naval (Autonomous Underwater
& Surface System) capable de collecter
des renseignements pour contrer le terro-
risme maritime, la guerre des mines ou la
surveillance des infrastructures maritimes
telles que les plateformes pétroliéres
off-shore. L’application civile du drone
sous-marin intéresse les Smart Ports dans
la mesure oU, actuellement, le monitoring
est assuré par des robots téléopérés col-
teux. Le drone naval permet de surveiller
les kilometres d’installations et de trans-
mettre des images aux postes de contrble
a terre de facon autonome et donc beau-
coup moins coUlteuse.

La cyberattaque du port d’Anvers en
2011 par un cartel de la drogue constitue
le premier hacking de grande ampleur
d’un port dans le monde. L’intrusion des
pirates dans le systéme de gestion des
conteneurs a permis au cartel de détour-
ner de nombreux conteneurs afin d’ache-
miner de la drogue depuis '’Amérique du
Sud vers 'Europe. En 2017, les ports de
New York et de Rotterdam ont vu leur
fonctionnement perturbé par I'attaque de
Maersk (numéro un mondial du transport
maritime).

18- Cf. Annexe Bibliographie.
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Les ports subissent

au quotidien de

nombreuses cyber-

attaques. Le Grand

Port Maritime de

Marseille fait face

a 11 000 attaques

en moyenne par

semaine, selon leur

département des systemes d’informa-
tion. La transformation digitale du port
implique une vigilance accrue concernant
la cybersécurité.

Le systéme d’information « Neptune
Port » évoqué précédemment permet au
Grand Port Maritime de Marseille de se
prémunir des nombreuses cyberattaques
gu’il subit au quotidien. Le systeme est
trés contraignant et prévoit des barrieres
de sécurité pour empécher les intrusions
et les risques qui en découlent. Cette pro-
tection des données les plus sensibles est
permise par 'autonomie du systeme qui
n’utilise pas directement des informa-
tions venant de systémes externes. La
gestion de la cybersécurité est un atout
différenciant pour I'attractivité d’'un port.
Néanmoins, les solutions sécuritaires ne
doivent pas contraindre les acteurs éco-
nomiques : I'’équilibre est souvent difficile
a trouver.

Maintenance

Les infrastructures portuaires sont sou-
mises a des impératifs de maintenance.
En effet, celles-ci peuvent étres vieillis-
santes et confrontées a des aléas natu-
rels accélérant leurs dégradations. Les
Smart Ports mettent en place des solu-



tions innovantes pour maintenir leurs
installations dans un état optimal. La plu-
part des infrastructures des ports sont
immergées, ce qui rend difficile leur ins-
pection, complexes leurs réparations et
fastidieuse I'anticipation des problémes
liés aux dégradations.

Le port d’Anvers se positionne comme
un pionner dans le secteur de la main-
tenance des infrastructures portuaires
avec le lancement de plusieurs projets.
Le prototype « Echodrone » est un navire
autonome de sondage de la profondeur
des eaux du port. Il utilise la techno-
logie Cloud et I’intelligence artificielle
afin d’inspecter les infrastructures mari-
times et les fonds marins. Il s’assure
ainsi de la circulation et de la sécurité
des navires. Son utilisation permet éga-
lement de prévoir des travaux d’entretien
des fonds par du dragage. L’Echodrone
est connecté par le Cloud a tous les
systémes d’information présents dans
le port, il s’appuie sur leurs données
pour naviguer de maniére autonome. La
volonté du port d’Anvers est de donner,
a terme, la capacité a ce navire d’effec-

tuer des contréles environnementaux
ou d’inspection des parties submer-
gées des quais. Parallélement a I'utili-
sation de ce prototype, le port d’Anvers
utilise une technologie d’inspection
marine « Waterview » : une base de don-
nées composée de photographies des
infrastructures (murs des quais, ponts,
etc.). L'utilisation de cette technologie
permet d’inspecter les infrastructures
sans avoir a plonger.

L’internet des objets est également uti-
lisé dans les Smart Ports pour réaliser
une maintenance davantage proactive.
Par exemple, le Grand Port Maritime
de Nantes Saint-Nazaire équipe d’ores
et déja un quai de capteurs de suivi de
I’évolution de la structure. Les infrastruc-
tures portuaires sont souvent composées
de béton (digues, terminaux, éoliennes
flottantes, etc.). Les infrastructures en
béton patissent du vieillissement de cette
matiére, de sa corrosion ainsi que de l'ef-
fet de sa dégradation sur d’autres maté-
riaux. Ces capteurs vont aussi permettre
de suivre I'évolution de I'ouvrage et pré-
venir en cas de dégradation importante.

Le partage d’informations : clé de la maintenance portuaire

(11

La surveillance et la maintenance des infrastructures portuaires se digitalisent, hien sir avec I'I0T et les

drones, mais également avec la création de jumeaux numériques, qui accélerent et fluidifient le partage

(’informations entre les métiers de la maintenance, I’exploitation et la gestion d’actifs.

BRUNO RANCUREL

b}

Directeur Wavestone Energy, utilities & transport - Expert Asset Management et Maintenance
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Des technologies pour toutes les activités liées au parcours marchandise

Modélisation Cloud Intelligence Jumeaux

D partagé artificielle numériques Big Data
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o Intelligence artificielle
o Jumeaux numériques

Open Innovation : ouvrir
le port a de nouveaux
acteurs

Si les ports ont longtemps formé un
écosystéme, celui-ci était souvent fermé
sur lui-méme. Aujourd’hui, les nouveaux
moyens de communication tout comme la
promotion d’une économie de la connais-
sance favorisent les rapprochements
entre acteurs portuaires, entreprises éloi-
gnées du port et start-ups d’une part et,
d’autre part, les écoles, les universités et
les chercheurs. Les Smart Ports mettent
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a la disposition des acteurs de I'ensei-
gnement supérieur et de I'entreprise, les
ressources pour concrétiser les idées en
projets applicables au port ou a I'’écono-
mie de la mer.

Cluster Smart Port

Depuis de nombreuses années, des
clusters maritimes se sont développés
partout dans le monde. Actuellement,
la plupart des régions ou villes dévelop-
pant des projets de Smart Port tentent
de regrouper acteurs publics et privés



dans des clusters spécialisés sur le sujet.
L’intérét de ces initiatives est de favoriser
la recherche scientifique pour et par les
acteurs économiques en collaboration
avec les institutions de recherche.

A Rotterdam, le cluster Smart Port
regroupe les autorités du port, la muni-
cipalité, I’'Université Erasmus, I'Université
technologique de Delft, des associations
professionnelles (Deltathings) et des ins-
tituts indépendants (Deltares). L’'objectif
affiché de ce cluster est de faire de
Rotterdam I'un des leaders en matiére
de solutions Smart. Pour cela, la commu-
nauté travaille sur différents projets tels
gue l'automatisation du programme de
logistique, sa numérisation ou encore sur
le programme « Roadmap futureproof
port infrastructure » (modeéles de trafic
nautique, quai du futur, etc.).

Favoriser la mise en place d’initiatives
Smart dans les ports peut s’inscrire dans
des actions économiques plus larges. Le
Po6le Mer Méditerranée est un podle de
compétitivité qui contribue au dévelop-
pement de I'’économie littorale et mari-
time du bassin méditerranéen. Parmi ses
nombreux membres figure le Grand Port
Maritime de Marseille. Ce pole de com-
pétitivité posséde un domaine d’action
stratégique « Ports, infrastructures et
transports maritimes », qui vise a rendre
compétitifs les ports francais. Le levier
d’action utilisé pour la modernisation
portuaire est I'innovation technologique.
Le Pole Mer Méditerranée a un homo-
logue en France, le Péle Mer Bretagne
Atlantique, avec le Grand Port Maritime
de Nantes Saint-Nazaire comme partie

prenante qui, lui-aussi, se mobilise sur les
sujets liés au port du futur.

Recherche

La collaboration et le partage de connais-
sances entre les acteurs privés et publics
est primordial pour assurer la pérennité
des projets de Smart Ports. Les initiatives
d’association du monde de la recherche
avec les acteurs portuaires classiques
s’inscrivent dans des volontés communes
de développement territorial.

Les Smart Ports francais se saisissent de
ces opportunités a I'image des ports de
Marseille ou du Havre.

Le projet « Brain Port Community » est
un outil de collaboration entre le milieu
académique, les acteurs économiques
et les pouvoirs publics. Il est développé
par le « French Smart Port in Med », le
Smart Port de Marseille-Fos. Ce projet,
soutient la recherche et I'innovation grace
a des programmes de recherche précis.
L’Université Aix-Marseille est I'acteur prin-
cipal de ce projet. A ce titre, 'ouverture
d’une Chaire « Smart Port » est envisagée
pour favoriser le partage des connais-
sances entre le monde de la recherche et
les acteurs économiques.

Le développement du Smart Port City
du Havre s’est construit sur la vic-
toire a 'appel a manifestation d’intérét
du Programme des investissements :
« Territoire d’innovation de grande ambi-
tion » (PIA 3 TIGA), projet porté par un
groupe d’acteurs publics et privés. Parmi
les acteurs publics a I'origine du projet on
retrouve I'Université Le Havre Normandie,



la ComUE « Normandie Université »
et FENSM (Ecole Nationale Supérieure
Maritime). Le projet a été soutenu par
les acteurs du monde académique en
partenariat avec des acteurs institution-
nels (HAROPA - Port du Havre, la CCl, la
Région Normandie etc.), et des acteurs
économiques. La volonté est d’associer
tous ces acteurs pour favoriser I'innova-
tion, I'attractivité et le développement
économique du territoire.

A plus grande échelle, le groupement
d’intérét économique mixte HAROPA
(regroupant les ports du Havre, Rouen et
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Dans le cadre du French Smart Port in Med lancé par le

port de Marseille Fos, les acteurs économiques, portuaires,
académiques et institutionnels de la région se sont associés
pour mettre en ceuvre un programme d’open innovation : le
Smart Port Challenge. Lobjectif est d’enrichir écosystéme
portuaire, de développer et d’expérimenter des solutions
innovantes.

Le 7 février 2019, le port de Marseille Fos a dévoilé les 7 lauréats
de son premier Smart Port Challenge lancé en octobre 2018.

@ 41 start-ups ont proposé des moyens innovants pour
réinventer le port en répondant a 'un des 7 défis proposés :
- Comment optimiser les opérations de sortie de conteneur

d’un terminal par Iutilisation des données disponibles ?

- Comment s’appuyer sur les énergies renouvelables pour
le raccordement des navires au réseau électrique ?

- Comment interfacer le systéme de gestion des tournées
’un transporteur avec le tag RFID présent sur la
remorque et son emplacement sur le quai ?

- Comment mieux informer les usagers sur et autour
duport?

- Comment mesurer la capacité de batterie avec un capteur
a bas codt?

Paris) a pour projet de concevoir une halle
technologique appelée « Conteneur Lab »
(2 500 m?) qui ambitionne de faciliter et
encourager I'innovation, la conception,
la mise en application de projets en lien
avec les activités portuaires (logistiques,
sécurité, entreposage, intelligence artifi-
cielle, etc.). Ce projet s’inscrit plus large-
ment dans le programme du laboratoire
de recherche public - privé TRAFIS - LAB
porté par HAROPA, la Douane francaise,
I'Université du Havre Normandie, I'Institut
Supérieur d’Etudes Logistiques (ISEL) et
I’entreprise havraise de logistique por-
tuaire SOGET.

LE SMART PORT CHALLENGE DU PORT DE MARSEILLE :
FAIRE EMERGER LES SOLUTIONS INNOVANTES DE DEMAIN

- Comment réduire les émissions de gaz a effet de serre
du transport de fret ?
- Comment établir une cybercartographie portuaire ?

o 7 lauréats dévoilés le 7 février 2019, un lauréat par défi.

- NavAlgo - Searoutes
- GreenCityZen - EGERIE

- CAPSIM - MktxDatos
- Nauvelis

o Ala clef pour les lauréats, des prix de 15000 euros et

I’accompagnement de grands groupes :

- La possibilité de mobiliser les équipes des grands groupes
partenaires (Naval Group, EDF, Les Terrasses du port, CMA
(GM, La Méridionale, le port de Marseille Fos, Interxion)

- L'accés a des données privilégiées

- Trois mois d’expérimentations dans « Thecamp »,
un camp dédié a innovation

@ Une occasion de promouvoir I'open innovation et
d’encourager le dynamisme de I’économie régionale

- L'organisation d’un Smart Port Day en juin 2019 pour
valoriser les solutions innovantes des lauréats

32




Entrepreneuriat

L’innovation est au coeur des initiatives
Smart des ports. Ses bénéfices profitent
a tout I'écosystéme. Si les universités, les
écoles et les chercheurs sont des acteurs
de premier ordre dans cette innovation,
ils ne sont pas les seuls. Les start-ups
sont décisives dans le développement de
solutions intelligentes pour les ports. Les
Smart Ports offrent de véritables oppor-
tunités pour des start-ups innovantes
sur des secteurs comme le transport, la
manutention, I’environnement, la sécu-
rité, etc.

Les ports misent sur la créativité et
I’intelligence collective. Pour faciliter
I’émulation, ils suivent des politiques
de rapprochement entre les différents
acteurs. Ainsi, a I'image de I'initiative
portée par le Poool (fusion de la French
Tech Rennes Saint Malo et de Rennes
Atalante), des rencontres sont organi-
sées entre les acteurs des ports et les
start-ups. Le Poool a organisé en octobre
2018, un « Market Pitch » dédié aux
Smart Ports, ou une dizaine d’acteurs
portuaires frangais ont exposé leurs prin-
cipales problématiques, et en paralléle,
une vingtaine de start-ups bretonnes
présentaient leurs solutions. Autres
solutions innovantes pour rapprocher
les start-ups des acteurs portuaires :
les incubateurs portuaires. A ce titre, la
société CMA - CGM (parmi les leaders
mondiaux du transport maritime) a créé
« Ze Box » a Marseille. Cet incubateur
va accueillir une quinzaine de start-ups
du secteur maritime. Ce projet est réa-

35

lisé en partenariat entre CMA-CGM, la
Métropole d’Aix-Marseille et I"'Université
Aix-Marseille.

En Asie, la MPA (Maritime and Port
Authority of Singapore), la NUS (National
University of Singapore) et TNB Ventures
(plateforme de capital risque et accélé-
rateur de start-ups) ont créé le « PIER71
Smart Port Challenge », en partenariat
avec de nombreux acteurs économiques
en lien avec le port de Singapour. Ce
challenge regroupe des start-ups du
monde entier. Il consiste a proposer des
solutions innovantes dans les domaines
du port, de la livraison ou de la logistique
maritime.

Les technologies sont au cceur des
projets sélectionnés (lA, cybersécurité
maritime, 10T, technologie portable,
technologie immersive, automatisation,
etc.) pour répondre a des problémes
majeurs rencontrés par les acteurs por-
tuaires. Les gagnants recoivent un finan-
cement et sont épaulés par le port dans
la suite de leurs travaux. Sur le méme
modéle, HAROPA coorganise depuis
2017 un hackathon annuel « Hackathon
Smart Port Vallée de la Seine », avec
"INSA (Institut National des Sciences
Appliguées) de Rouen et Paris Seine
Normandie (Réseau des CCl normandes
et franciliennes). L’'objectif : stimuler la
créativité des participants (étudiants,
professionnels, demandeurs d’emplois,
développeurs, etc.) pour imaginer des
solutions innovantes pour le Smart Port
Vallée de la Seine.



m SUR UNE COTE PACIFIQUE QUI CONCENTRE LA MAJORITE DES ECHANGES
MARITIMES, SINGAPOUR PREVOIT DE POURSUIVRE SON DEVELOPPEMENT
EN BATISSANT LE PORT INTELLIGENT ASIATIQUE

Le Smart Port de Singapour

(ONTEXTE

@ 2¢ port mondial aprés Shanghai pour son trafic de
conteneurs

o Un port trop étroit qui s’étend sur la mer depuis les
années 1990

o Le port de Singapour a recu le titre de « meilleur port
de mer en Asie » pour la 28¢ fois en 2016

o L’économie de Singapour est une économie globalisée,
particulierement dépendante des importations et des
exportations.

UN PORT D'UNE IMPORTANCE VITALE

@7 % du PIB de ’économie de Singapour®

@150 000 navires et 20 millions de barils de pétrole
devraient traverser le Détroit de Malacca en 20202

o 1 conteneur déchargé toutes les secondes?

LE PORT DE SINGAPOUR A PRESENTE LORS
DE SON « INTELLIGENT PORT OF THE FUTURE
EXHIBITION » DE JANVIER DERNIER LES

TECHNOLOGIES QUI VIENDRONT ENRICHIR SON
OFFRE. SINGAPOUR APPUIE SON DEVELOPPEMENT
SUR LA ROBOTIQUE ET SUR LANALYSE

DE DONNEES...

£5249 ANALYSE DE DONNEES :

TI010”

B — Smart glasses - Centre de commandement du futur

ROBOTIQUE :

Sélection de solutions développées
par le port de Singapour

@ TUAS MEGA PORT

Cest Le projet phare du port de Singapour qui ancrera
davantage encore la cité-Etat dans I’'économie maritime.
Lorsque le projet aboutira totalement, en 2040, le nouveau
port pourra accueillir 65 millions de conteneurs, soit

25 millions de plus qu’aujourd’hui. Les 8,6 km de quais

du nouveau port lui permettra également d’accueillir

les plus gros porte-conteneurs de la planéte.

Ce projet a été élaboré suivant des principes Smart :
- Organisation d'un challenge Smart pour promouvoir
les start-ups et les inclure au projet.
- Possibilité d'accueillir plus de 1000 grues
automatisées sur le port.

@ SMART PORT CHALLENGE

Le port de Singapour encadre et finance des « hackathon
2.0 ». Le challenge dure non plus quelques jours mais six
mois. Le défi vise a promouvoir les start-ups maritimes et
la transformation digitale des métiers en lien avec le port.
Le spectre des sujets traités est aussi large et diffus que
les solutions apportées par le Smart Port. Les start-ups

en lice se développent dans les domaines de la logistique,
des nouvelles technologies, de la relation clients ou
encore de la sécurité.

- Exosquelette - Véhicules automatiques - Bras robots auto-apprenant

... SEDECOMPOSANT EN UN ENSEMBLE D'INITIATIVES

eloT o Réalité augmentée
o Incubateur de start-ups @ Machine Learning

@ Maritime and Port Authority
Academy of Singapore

19, 20 et 21- Cf. Annexe Bibliographie.
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LES SOLUTIONS ECOLOGIQUES
DU SMART PORT : FAIRE DU PORT
UN LIEU PLUS VERT

Selon une étude scienti-
figue menée par des
chercheurs danois, la
pollution maritime serait
a l'origine de 50 000
déceés par an en Europe
(Aarhus University,
National Environmental
Research Institute, Department of Atmos-
pheric Environment).

Les nouvelles technologies apparaissent
comme une opportunité nouvelle pour les
ports qui souhaitent accélérer leur dévelop-
pement tout en préservant I'environnement.
Pour utiliser une énergie plus propre, pour
réduire les émissions polluantes ou encore
pour préserver le patrimoine naturel, les
solutions innovantes sont de plus en plus
nombreuses. Ainsi, la performance envi-
ronnementale apparait comme un vecteur
indispensable pour ancrer les initiatives
Smart dans le développement durable du
port.

Environnement :
pour un écosystéme
portuaire propre

Pour les habitants des villes portuaires,
le port est souvent source de nuisances
environnementales ou sonores. Si la loi
du 20 juin 2016 pour I'économie bleue?®
encourage les ports de France a mettre
en place des infrastructures plus écolo-
giques, le Smart Port propose d’aller plus
loin, aussi bien sur terre gu’en mer. Pour

22 et 23- Cf. Annexe Bibliographie.
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ce faire, les initiatives sont multiples :
évaluer I'impact du port sur la faune et
la flore, proposer de nouvelles formes de
mobilité dans le port et faire des déchets
une source de richesse nouvelle.

Réduction des polluants

Les ports et leurs activités ont une res-
ponsabilité trés importante en ce qui
concerne les zones naturelles qui leurs
sont proches. Le développement d’une
industrie portuaire sur le littoral et d’in-
frastructures logistiques a l'intérieur des
terres font du port le gestionnaire et le
pilote de 'aménagement de ces espaces.
Conserver la biodiversité et les écosys-
témes en mer et sur terre sont des impé-
ratifs intégrés aux réflexions des Smart
Ports.

Le port de Gdansk en Pologne a déve-
loppé un partenariat avec Feature Forest,
une start-up locale, pour réduire les émis-
sions nocives et la pollution de I'atmos-
phére. Grace a des capteurs intelligents,
le systeme créé par Feature Forest est
capable d’identifier les composants
chimiques dangereux qui polluent I'air
et leur source d’émission dans le port. Le
systéme permet de comparer le niveau de
contamination aux normes en vigueur, et
d’alerter en cas de dépassement du seuil.
Cette solution utilisant I'loT permet éga-
lement de prédire les mouvements des
composés chimiques dangereux surveil-
lés (ammoniaque, sulfure d’hydrogéne,
phosphine, etc.) en fonction de facteurs
atmosphériques (température de lair,
pression atmosphérique, humidité, vitesse
et la direction du vent, pluie, etc.).



Dans le méme ordre d’idées, le port du
Havre en partenariat avec I’'Université Le
Havre Normandie met en place un sys-
teme « I-caging » de biosurveillance des
bassins portuaires et de I’estuaire de
la Seine grace a des casiers immergés
dotés de capteurs. A 'échelle supérieure,
le groupement HAROPA, dont fait partie le
port du Havre, envisage pour la biosurveil-
lance de la Seine d'utiliser les technologies
développées par Climate City, les « climate
birds ». Avec ces « climate birds », la bio-
surveillance se fait de facon aérienne. En
effet, ces outils sont en réalité des outils
de mesure aéroportés (drones, ballons) de
données climatiques locales.

Dans le port de Rotterdam, la start-up
ECOncrete teste ses solutions de murs
de quais écologiques. Ces murs doivent
favoriser la cohabitation entre la faune
marine et les activités portuaires. Par
exemple, ces murs sont congus pour
servir d’abris pour poissons. Le projet
Biorestore conduit par le port de Marseille
a également vocation a préserver I'éco-
systéme marin par la création d’habitats,
notamment par le biais d’une politique
de revétement des quais. Ce projet s’ins-
crit dans un programme de gestion des
infrastructures pour la réhabilitation
écologique du littoral (GIREL). Parmi les
autres projets pilotes du port, on peut
citer Cystore qui, grace a la recherche
expérimentale, tente de recréer des
habitats pour la faune et pour la flore
ainsi que des ressources en nourriture.
Le projet Ecorecifs a pour but, quant a
lui, de concevoir des récifs adjoints aux
infrastructures portuaires immergées.

%6

Gestion des déchets

La formation d’un septiéme continent
entierement fait de plastique au large
du Pacifigue a sensibilisé le grand public
a I'importance d’'une gestion raisonnée
des déchets. L’'industrie portuaire est
une grande productrice de déchets. La
convention internationale pour la pré-
vention de la pollution par les navires
(MARPOL) interdit le déversement en
mer des ordures et des eaux usées par
les navires. Ces déchets doivent étre trai-
tés par les ports. La gestion des déchets
produits par les activités portuaires
(industrielles, commerciales, administra-
tives, etc.) est aussi a prendre en compte.
La gestion vertueuse des nombreux
déchets, grace a des initiatives de col-
lecte et de traitement innovantes, sont
des projets clés pour faire des ports
des lieux d’intelligence respectueux de
I’environnement.

Dans le port de Tallin en Estonie, pour
assurer un traitement efficace des bio-
déchets des navires, le service gestion-
naire de déchets du port propose un
systéme de collecte a bord comprenant
des conteneurs de collecte et une tech-
nologie de stockage centralisé et de
prétraitement des déchets. Le systeme
trie a la source, c’est-a-dire sur le navire,
pour éviter le déchargement des biodé-
chets qui seront conduits a la décharge
avec les autres déchets. Pour faciliter la
gestion des déchets venant des navires
qui arrivent au port, le port de Montréal
a recours au numeérique en développant
une plateforme électronique permettant
aux navires de gérer a bord leurs déchets.



Ce systéme contraint les navires a tenir
la mesure, la pesée et la catégorisation
de leurs ordures : matiéres recyclables,
matiéres dangereuses, etc.

Les projets de collecte de déchets
marins voient également le jour dans de
nombreux ports de commerce, de péche
ou de plaisance grace aux rapproche-

ments entre les ports et des start-ups,

proposant de rendre le littoral plus sain

et agréable. Ainsi, la start-up francaise
Seabin a créé « une poubelle des mers »
dévolue a la collecte des déchets flot-
tants et des hydrocarbures. Une autre
start-up tricolore, IADYS, a congu une
solution similaire, le « Jellyfishbot »,
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un robot marin autonome capable de
rassembler les déchets flottants et les
hydrocarbures. Le port de Rotterdam,
guant a lui, a opté pour la mise en place
d’un incubateur de start-ups : Port XL.
Quatre « Waste Shark » de la start-up
RanMarine sont ainsi testés pendant plu-
sieurs mois pour nettoyer la surface des
eaux du port. Ces robots requins fonc-
tionnent de maniere autonome et non
polluante.

A Génes, la municipalité, la chambre
de commerce et I'Institut Italien de
Technologie (IIT) vont plus loin encore
et ont la volonté de faire du port un
lieu d’économie circulaire. L’'objectif du
projet est de transformer les déchets
végétaux en bioplastiques dans le but
de limiter la pollution en mer par le plas-
tique. Ce projet s’inscrit dans un plan
plus large visant a économiser, rationna-
liser la consommation du port et a pro-
duire de I'’énergie a partir de ressources
renouvelables.

Au nord de I’'Europe, le Stockholm Royal
Seaport a développé un réseau de récu-
pération sous terrain qui aspire et ache-
mine les déchets triés vers une unité de
traitement. La chaleur générée par le
déplacement des ordures est réinjectée
dans le réseau de chauffage des bati-
ments de surface du port. A Rotterdam,
c’est la chaleur résiduelle provenant de
la raffinerie Shell sur le port qui va étre
transmise a l'agglomération dans son
ensemble pour chauffer prés de 16 000
ménages?t. Le port de Rotterdam pilote
le projet. Selon l'autorité portuaire, les
industries portuaires dégagent beau-

24- Cf. Annexe Bibliographie.
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coup d’énergie calorifique, bien souvent
perdue. Il est nécessaire de développer
des infrastructures pour que ces pertes
d’énergie soient réduites au maximum et
gue la chaleur émise par les industries
soit réemployée autant que faire se peut.

Lutte contre la pollution sonore

Le port n’est pas uniguement une source
de nuisance pour I’écosystéme naturel
mais également une source de pollution
pour les riverains du port. Cette pollution
gu’elle soit olfactive ou sonore est sou-
vent dangereuse pour les citoyens des
villes portuaires. Des technologies per-
mettent de mesurer cette pollution et de
prendre les décisions adéquates pour en
réduire ses effets.

Depuis plusieurs années désormais, les
associations de riverains des villes por-
tuaires font entendre leurs voix pour
dénoncer les nuisances émises par le
port. Pour répondre a ce mécontente-
ment, le port de Nice a déployé en 2017
sur ses quais six capteurs tests pour
mesurer la pollution sonore et la pollu-
tion de l’air. Les données relevées par ces
instruments permettent d’avoir un état
des lieux précis et en temps réel des nui-
sances dues aux activités portuaires. Mais
le port compte aller plus loin et déve-
loppe actuellement un outil qui permet-
tra de déterminer avec précision la source
exacte de la pollution. Ainsi, le port sera
en mesure de connaitre I'impact de la
moindre de ses activités, notamment des
différentes manceuvres employées par
un navire pour s’amarrer. Le port pourrait
ainsi adapter ses activités a la marge pour



réduire ses nuisances. L'outil permettra, a
terme, d’alerter le port lorsqu’un seuil de
pollution est franchi. Les seuils peuvent
étre réglementaires, fixés a I'échelle euro-
péenne mais également des seuils établis
a I’échelle locale ce qui permet au port de
se fixer des objectifs ambitieux en termes
de lutte contre la pollution et d’ouvrir le
dialogue avec les associations de rive-
rains en s’appuyant sur des statistiques
précises.

En effet, I'accroissement de la popu-
lation dans les zones résidentielles a
proximité des ports associé a I'augmen-
tation du commerce maritime est source
de tension. Le projet NEPTUNES (Noise
Exploration Program To Understand
Noise Emitted by Seagoing ships), mené
conjointement par de nombreux ports
suédois (Malmo, Géteborg), irlandais
(Dublin, Cork) ou encore par les ports
de Copenhague ou de Bréme vise a
lutter contre les nuisances sonores et
ainsi répondre aux attentes des riverains.
Concrétement, ce projet se décompose
en trois thématiques : mieux connaitre
les sources de nuisances sonores sur le
port, mettre en place une méthode effi-
cace pour les mesurer et partager les
meilleures pratiques pour les réduire. Si
la collaboration entre différents ports est
une des caractéristiques des ports intel-
ligents, elle permet également un véri-
table partage de la connaissance et de
I'expérience étant donné qu’il n’existe pas
encore de méthode de mesure universelle
du bruit.

25 et 26- Cf. Annexe Bibliographie.
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Energie :
de nouvelles sources
pour de nouveaux besoins

Les ports sont d’'im-
portantes zones de
trafic et d’activités
industrielles ou se
concentre une forte
pollution de
Oxyde de soufre et

oxyde d’azote for-

ment le cocktail pour

multiplier la pro-

pagation dans l'air

de particules fines et ultra fines. C’est du
fuel lourd, utilisé comme carburant par les
navires que provient la grande majorité
de cette pollution. Les projections scienti-
fiques sont trés négatives sur les impacts
du transport maritime sur la santé. Une
étude menée par une dizaine de cher-
cheurs américains et finlandais conclut
que les carburants utilisés par les navires
contribueront a causer 250 000 déceés
prématurés dans le monde en 2020, et
6,4 millions de cas d’asthme chez des
enfants chaque année?¢.

Iair.

Néanmoins, le trafic routier dans les
ports et a proximité est également une
des sources de pollution a ne pas négli-
ger des zones portuaires. Les véhicules
de déchargement de marchandises et les
industries fonctionnent a plein régime
pour permettre au port d’étre pleine-
ment en activité. Les nuisances engen-
drées sont a l'origine de nombreuses
plaintes des riverains. Des solutions plus
respectueuses de I’environnement com-
mencent a voir le jour.



Que ce soit au large, a quai ou dans le
port, les zones industrialo-portuaires
sont de grandes consommatrices d’éner-
gies fossiles. Au-dela du fait que le car-
burant utilisé traditionnellement par les
acteurs du transport maritime soit pol-
luant, son usage est également de plus
en plus colteux. Diversifier les sources
d’approvisionnement énergétiques est
une nécessité pour les ports aujourd’hui.
Cette contrainte économique ne peut étre
dissociée des engagements en faveur de
’environnement que partagent tous les
Smart Ports.

En mer

Au-dela des solutions purement tech-
nologiques, les ports et les industriels
trouvent des solutions énergétiques
alternatives innovantes et originales.

L’une des actions les plus concretes
pour optimiser I’énergie est de procéder
au nettoyage des coques des navires de
maniere réguliere. C’est ce que propose
la start-up Whalewashing soutenue par
le port de Rotterdam. La technologie
gu’elle a développée permet le net-
toyage de la coque d’un navire quelle
gue soit sa taille. L’'objectif est d’op-
timiser la pénétration du navire dans
I’eau et donc de diminuer son utilisation
d’énergie a vitesse identique. Le gain est
double dans la mesure oU, lorsqu’elle est
réalisée de maniére traditionnelle, cette
tache de maintenance est trés colteuse
en termes d’émission de carbone. Cette
technologie utilise notamment des cap-
teurs pour détecter les zones ou I'encras-
sement nécessite une intervention.

27 et 28- Cf. Annexe Bibliographie.
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Par ailleurs, le gaz naturel liquéfié (GNL)
se démocratise peu a peu et apparait
comme une alternative a I'utilisation du
fioul source de pollution. Les acteurs de
'industrie maritime sont d’ores et déja
en train d’anticiper 'usage de ce nou-
veau carburant.

A ce titre, le transporteur CMA CGM a
commandé en 2017, neuf porte-conte-
neurs d’une capacité hors normes
(22 000 conteneurs) et fonctionnant au
GNL?. Les ports doivent donc s’adapter
pour recevoir ces navires. C’est le cas
sur le port de Rotterdam qui disposent
de quais d’approvisionnement en GNL,
mais aussi a Hambourg, a Dunkergue ou
a Busan (Corée du Sud).

La Norvége a décidé d’aller plus loin
et affirme publiguement sa volonté de
tourner le dos aux énergies fossiles
et d’encourager le recours a I’hydro-
géne. Cette source d’énergie permet
de réduire fortement les gaz a effet de
serre. A ce titre, un projet de construc-
tion d’un porte-conteneur a propulsion
électrique grace a I’hydrogéne. L'objectif
est de transporter par voie maritime les
marchandises de l'usine Yara (premier
producteur mondial d’engrais azoté) a
Porsgrunn vers les ports de Larvik et de
Brevik. Cela permettrait de supprimer
les 40 00O trajets de camions annuels
nécessaires pour cette activité?s.

Le géant de 'aéronautigue Airbus s’inté-
resse lui aussi aux technologies Smart et,
plus précisément, a celles permettant de
réduire la consommation des carburants.
Le groupe va ainsi équiper quatre navires



de sa filiale AirSeas, de « Sea Wing ».
C’est un systéme de voile de 1 000 m?
qui, attaché au navire, permet a ce der-
nier d’avancer en réduisant sa consom-
mation de carburant jusqu’a 20 %°.

A quai

Le secteur de I’énergie voit apparaitre de
nombreuses initiatives entrepreneuriales,
ce qui est une aubaine pour les ports. A
ce titre, voici quelques exemples de pro-
jets innovants respectueux de I'environ-
nement marin et terrestre du port.

Un navire a quai n’est pas un navire a l'ar-
rét. L'utilisation de I’éclairage ou encore
du chauffage nécessite le recours a I'éner-
gie fossile présente dans les réservoirs du
navire. « Alternative Maritime Power » est
le programme mis en place par le Port de
Los Angeles pour réduire les émissions
des navires porte-conteneurs amarrés
a ses quais. Ce programme permet aux
navires de se brancher, une fois a quai, a
I’alimentation électrique et ainsi d’utiliser
les sources d’énergies moins polluantes.

La start-up Arkom va tester sur le port
de Rotterdam son prototype de turbine
en forme de tulipe « Typli Wind ». Cette
éolienne devrait s’intégrer a I'environne-
ment portuaire, notamment en réduisant
I'impact sonore de son mécanisme.

Dans le port

L’énergie consommeée sur un port ne
concerne pas uniquement les navires.
Les zones industrialo-portuaires sont des
complexes souvent gigantesques, ou de
nombreux batiments et machines indus-

29- Cf. Annexe Bibliographie.
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Les sources d’approvisionnement
énergétiques alternatives :
facteur clé de succés du Smart Port

€6 Les ports doivent anticiper aprés-pétrole, il

ne s’agit pas donc seulement de conscience
écologique ou de business a court terme,
mais bien de développement durable et de
pérennité.

Initialement trés tournés vers le pétrole, les
ports doivent s’adapter au développement
du GNL et de ’hydrogéne, moins générateurs
de €0, Cela nécessite une adaptation de leur
approvisionnement, mais également des
navires et des installations a quai.

Les enjeux énergétiques des « Smart Ports »
sont différents selon leur taille et leur
localisation. Les ports localisés prés d’une
grande ville comme New York, Singapour ou
Hambourg doivent particuliérement réduire
et monitorer leur impact environnemental
pour minimiser les pollutions, le bruit et le
trafic générés par leurs activités pour leurs
voisins. Le port de Hambourg a installé des
éoliennes et crée lui-méme de Pénergie. Les
technologies, comme les capteurs/I0T, les
plateformes de données peuvent notamment
les aider a monitorer le trafic, la pollution et
leur production et usages énergétiques.
léclairage intelligent, (qui ne s’allume
que lorsqu’il y a du mouvement) permet
également de réduire les consommations
énergétiques.

CLEMENTINE PERE

Senior Manager Wavestone - Energy, utilities &
transport

)



trielles, trés consommateurs en énergie
occupent un espace important. Par ail-
leurs, le trafic ininterrompu de tous les
types de véhicules circulant sur les ports,
transforme bien souvent les infrastruc-
tures permettant la circulation des uns, en

4

obstacles pour les autres. Rationaliser et
fluidifier la circulation est synonyme pour
le port de gain de temps, d’économies
mais également d’un impact écologique
fortement réduit. Favoriser les déplace-

ments en véhicules propres ou promou-



voir de nouveaux modes de transport
apparaissent comme les deux solutions
pour répondre a I'enjeu écologique que
les nombreux déplacements sur le port
entrainent.

Le trafic routier sur les ports est éga-
lement source d’émission de CO, et
de polluants atmosphériques. Il existe
aujourd’hui des initiatives pour équiper
les ports de stations de distribution de
carburants propres, tels que le gaz natu-
rel véhicule (GNV) ou le bioGNV. Il s’agit
du méme gaz que le GNL utilisé pour les
navires. Le bioGNV est la version du car-
burant totalement renouvelable, produite
grace aux déchets alimentaires, agricoles
et venant des stations d’épuration, selon
une logique d’économie circulaire. Le
port de Dunkergue a prévu pour la fin de
I'année 2018, de mettre en exploitation
une station d’avitaillement de GNV pour
le transport routier.

Depuis 2008, les ports de la Baie de San
Pedro (Los Angeles et Long Beach) font
figure de précurseurs en matiere de lutte
contre la pollution de I'air. lls ont en effet
choisi des actions politiques aussi fermes
que fortes. Le programme « Clean truck
program » encadre strictement la cir-
culation des camions notamment des
plus anciens modéles. Ainsi, depuis le
1" octobre 2018 seulement les camions
mis en service a partir de 2014 ont accés
aux terminaux maritimes. Naturellement,
I'une des conséquences immédiates de
ce programme a été 'augmentation de la
demande de véhicules a émissions nulles
ce qui concourt a la réussite de l'objec-
tif global des ports de la baie de San

30- Cf. Annexe Bibliographie.
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Pedro : construire un modéle de terminal
a zéro émission d’ici 2030. Cette poli-
tigue ambitieuse en faveur de la qualité
de I'air a porté ses fruits : depuis 2008, la
pollution de 'air venant des camions du
port a été réduite de prés de 90 %3° et
les camions les plus anciens y sont tout
simplement interdits.

Le port d’Hambourg, quant a lui, met en
place un programme de logistique verte
pour 2020, sur une zone de quasiment
30 ha sur le port. Cette zone sera dédiée
aux développements de projets logis-
tigues écologiques, (exemple : livraisons
par véhicules électriques), dans un envi-
ronnement propice (toits photovoltaiques
sur les entrepbts, zones vertes, etc.).

Le port d’Hambourg est déja a I'étape
d’aprés : a partir de 2019, la ville de
Hambourg ménera de nombreuses expé-
rimentations en termes de mobilité. En
effet, MAN Truck & Bus et Hamburger
Hafen und Logistik AG (entreprise alle-
mande de logistique et de transport
exploitant trois terminaux a conteneurs
au port de Hambourg), déploieront un
projet de recherche et d’essais tech-
niques pour mettre en place les solutions
d’automatisation des transports routiers.
Concrétement, le projet « Hamburg
Truck Pilot » vise a tester I'usage de
camions automatisés et autonomes au
sein d’un terminal du port. L’'objectif
étant d’augmenter I'efficacité de la manu-
tention, d’améliorer le flux de circulation,
mais surtout de réduire l'utilisation de
carburant et I’émission de pollution des
camions.
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LE PORT DE MARSEILLE SOUHAITE DEVENIR LA REFERENCE
DES SMART PORTS EN MEDITERRANEE ET REPONDRE AUX ENJEUX

COMMERCIAUX ET TOURISTIQUES DE LA METROPOLE AIX-MARSEILLE

Le Smart Port de Marseille

UN PORT D'UNE IMPORTANCE VITALE

o 1,6 million de passagers et 490 escales en 2016,
soit pres de 150 000 passagers de plus qu’en 2015"

o Lobjectif affiché est d’atteindre les deux millions
de croisiéristes en 2020

© 43500 emplois directs®

RVIAY LE FRENCH SMART PORT

Le port poursuit lobjectif stratégique de tirer parti

de la transition numérique pour affirmer et consolider la
vocation portuaire de la métropole Aix-Marseille Provence
notamment en matiére de performance économique

et environnementale du port, de création d’activités

et d’emplois, d’interactions du port avec le territoire,

de différenciation et d’efficacité digitale

LE PROJET ABORDE PARTICULIEREMENT LE THEME

DE L'EFFICACITE ENFRGETIQUE

o Electricité a quai
o Smart Grid
o Smart Port Challenges et programmes de recherche ciblés

Des solutions développées
par le Port de Marseille

L'INDEX DE PERFORMANCES
ENVIRONNEMENTALES

Index de performances environnementales pour créer
une plateforme d’échanges et piloter les actions menées
dans ce domaine (avec Air PACA, GPMM, A Lab in the Air).

g9%) SEAROUTES : LE SERVICE DE SUIVI,

D00n010

%7 DE PLANIFICATION ET D’OPTIMISATION
DES ROUTES DE COMMERCE MARITIMES

Grace au Cloud, a des algorithmes d’apprentissage
approfondi et au Machine Learning, Searoutes calcule
les routes les moins coditeuses en termes de carburant,
a partir des historiques des trajectoires passées. Un

tel routing, qui s’adapte en fonction du type de navire
ou encore de la période de I'année, participe ainsi a la
réduction des émissions de polluants.

Enfin, il est possible de réduire les émis-
sions polluantes en modernisant les
infrastructures de transport. C’est le
choix assumé par l'autorité portuaire de
New York & New Jersey a travers ses
programmes de rénovation des ponts
de Goethals et de Bayonne. Le premier
remplace un pont construit en 1928. Il est
congu pour réduire les embouteillages et

31, 32 et 33- Cf. Annexe Bibliographie.
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par conséquent la pollution. Le second
pont, le pont de Bayonne, a été pensé
pour réduire le temps d’inactivité des
véhicules qui 'empruntent, notamment
par des passages aux péages facilités.
Cette initiative vise a réduire la conges-
tion du trafic de 85 % et de réduire ainsi
les émissions automobiles33.




LES SOLUTIONS CITOYENNES DU
SMART PORT : RETISSER LES LIENS
ENTRE LE PORT ET LES CITOYENS
DE LA VILLE-PORT

Donner un réel statut de ville portuaire,
tel est 'un des trois grands axes de déve-
loppement des Smart Ports. Cet objectif
répond a la volonté de créer un véritable
lien entre le port, la ville et ses citoyens.
Des projets initiés en partenariats entre
I’autorité portuaire, les acteurs publics
locaux et les instances de représentations
citoyennes émergent dans certains ports.
Pour créer ce lien ville - port, les projets
visent a donner une certaine acceptabilité
aux activités portuaires, et cela en impli-
guant les citoyens dans les projets por-
tuaires, en communiquant, en éduquant
également, de sorte que le citoyen intégre
le port comme un élément incontournable
de l'identité de la ville.

Identité ville-port :
Ouvrir le port a la ville

La seconde moitié du XXe siecle a été
marguée par une rupture dans la rela-
tion entre les ports et les villes sur les-
quelles ils se sont développés. Si le port
était originellement au centre, au sens
géographique du terme, de la ville, il
s’en est éloigné progressivement. Ce
début de XXI¢ siecle semble marquer le
retour du port comme espace ouvert sur
le reste de la ville. Ces villes portuaires
souhaitent apparaitre davantage comme
des villes-ports, c’est-a-dire remettre
leur vocation maritime au centre de leur
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identité tout en impliquant les citoyens
pour leur permettre de s’approprier une
zone industrialo-portuaire, trop souvent
terra incognita bien que poumon écono-
mique de la ville.

Expliquer le port avec pédagogie

L’ouverture nouvelle des ports ne se
limite pas aux entreprises innovantes ou
aux chercheurs, elle cible de plus en plus
'ensemble des citoyens, en particulier le
jeune public. D’'une part, le port tente de
faire connaitre davantage ses métiers,
d’apparaitre comme un espace moderne,
en pointe sur la technologie et ainsi sus-
citer de potentielles vocations. D’autre
part, il démontre sa volonté de s’ouvrir au
reste de la ville, de mettre en avant I'atout
gu’il constitue pour celle-ci alors qu’il est
aujourd’hui encore, le plus souvent, consi-
déré comme une source de nuisances pour
les citoyens des villes portuaires.

Pour ce faire, le port de Los Angeles
organise plusieurs programmes éducatifs
dans le but de favoriser la compréhen-
sion des activités de transport maritime
et de logistique portuaire, du commerce
international et le réle du port de Los
Angeles sur I'économie locale, nationale
et mondiale, de I'environnement et I'éco-
systéme marin, aux éléves et étudiants
de Californie. Les projets prennent la
forme de visites scolaires, ou les groupes
visitent un porte-conteneur et voient les
étapes de manutention des cargaisons.
Le port propose également des activités
plus originales qui allient technologie et
jeu lorsque les expositions se fondent
par exemple sur la réalité virtuelle pour



permettre aux visiteurs de découvrir les
différentes étapes d’un chargement de
marchandises. Le port d’Auckland, en
Nouvelle-Zélande, va plus loin encore
puisqu’il a développé un programme
d’éducation pour informer et sensibili-
ser les habitants de la ville aux activités
portuaires. Il s’agit d’ouvrir le port au
grand public et aux groupes scolaires en
collaboration avec le musée maritime de
Nouvelle Zélande. Au-dela de cette initia-
tive, le port a établi des partenariats avec
deux écoles de quartiers défavorisés de
la ville pour les accompagner dans la
gouvernance et la gestion et proposer un
calendrier d’activités sur le port tout au
long de I'année scolaire.

Le Havre poursuit le méme objectif de
faire connaitre son port a la population
et a mis en place un Port Center, espace
de découverte du port et de ses activités.
Les « Port Centers » sont des espaces de
communication, d’échanges et d’'informa-
tions sur les activités portuaires. Le Port
Center accueille aussi bien les habitants,
les touristes, que les éléves des écoles et
colléges alentours. Des visites du port par
bateau sont également mises en place
par le Port Center. Enfin, la ville du Havre
souhaite mettre a disposition des visi-
teurs des outils permettant une véritable
expérience immersive dans le port.

Cette démarche invitant les citoyens a aller
a la rencontre du port a été développée
dans d’autres ports comme a Houston, au
Texas. Dans le cadre de sa politique d’en-
gagement envers la population, le port
américain déploie des initiatives pour
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entretenir les relations avec les commu-
nautés citoyennes voisines du port. Dans
cette optique, un effort de sensibilisation
est réalisé, en direction du public, au sujet
des activités du port et de son impact sur
'’économie régionale et nationale. A titre
d’exemple, les groupes scolaires et les par-
ticuliers peuvent participer a des visites
éducatives guidées du chenal portuaire
et de ses infrastructures depuis le navire
« H/V Sam Houston ».

Le port de Rotterdam mise, quant a lui,
sur I'aspect ludique de ses initiatives
pour attirer le public de la région, voire
du pays. Rotterdam dispose en effet de
trois musées dans le périmétre du port,
un musée maritime, un musée dédié au
remorquage et FutureLand, le musée-
parc d’attraction pour découvrir com-
ment se construit un port. Rotterdam est
en train d’agrandir son port avec le projet
« Massvlatke 2 ». Future Land propose
aux visiteurs d’explorer en 3D les chan-
tiers de dragage en mer ou de construc-
tion de quais de la future extension mais
aussi les grues ou les porte-conteneurs de
I'infrastructure existante.

Embarquer les citoyens

Développer une relation de confiance avec
les citoyens est un véritable défi pour les
ports. Cela passe par des stratégies de
développement durable d’une part et des
actions de communication pour accompa-
gner cette stratégie d’autre part.

Le développement du port ne peut étre
décorrélé de celui de la ville et de son
environnement. La prise en compte des



intéréts de toutes les parties prenantes
est un gage d’engagement du port pour
son territoire. Communiquer sur les
grands projets du port et sur les activi-
tés quotidiennes en lui donnant acceés
aux informations stratégiques et opéra-
tionnelles du port permet d’'impliquer le
citoyen.

Selon le port de Melbourne, un projet de
développement portuaire ne peut se faire
sans une étape de communication et de
sensibilisation a destination du public.
C’est d’ailleurs ce gu’il s’efforce de faire
actuellement alors qu’il entre dans une
phase d’élaboration de son « plan stra-
tégique de développement 2050 ». Ce
plan engage le port de maniére struc-
turelle quant au développement de ses
activités et leurs répercussions sur son
environnement direct. Pour cela, le port
de Melbourne mene plusieurs séries de

consultations locales, en plus des consul-
tations avec les industriels. Lors de réu-
nions publigues dans chaque quartier
voisin du port, la population est ainsi
informée sur la vision stratégique a long
terme du port, sensibilisée aux probléma-
tiques rencontrées et peut aussi s’expri-
mer par I'intermédiaire de questionnaires.

La mise en place de cette communication
n’est pas seulement réservée aux projets
de grande ampleur. Elle couvre également
les activités du port au quotidien dans un
souci de pédagogie et de transparence,
mais surtout d’'implication du citoyen.
Les ports australiens sont trés en avance
sur les questions de relations port-com-
munautés. Les groupes de liaison com-
munautaire sont courants en Australie
(Newcastle, Hay Point, Hedland...) : ils
consistent en des réunions ou forums
réguliers qui permettent au port de com-
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muniguer sur les opérations portuaires
et aux futurs projets. Le port de Sydney
va plus loin dans sa relation avec les
citoyens en leur proposant un service de
notifications communautaire qui permet
d’informer les abonnés en temps réel des
situations d’urgence, et méme de I'état du
trafic portuaire.

Les activités des ports sont souvent per-
¢cues par la population comme opaques.
Apporter de la transparence dans les acti-
vités, au-dela de la simple communica-
tion, permet de développer la confiance
avec la communauté et d’améliorer les
relations avec les citoyens. La plateforme
« Administrazione transparente » permet
aux citoyens de consulter toutes les infor-
mations relatives a I'organisation et aux
activités de I’Autorité portuaire des ports
de la Mer de Ligurie (Savona, Génes, La
Spezia, Carrara). Ces données sont en
libre accés et leur lecture ne nécessite
pas d’identification.

L’engagement sociétal est également
un levier pour embarquer les citoyens
dans la vie du port et le rendre accep-
table par la population. Les programmes
de parrainage communautaire sont des
initiatives répondant a cet objectif d’en-
gagement sociétal. Le port de Newcastle
(Australie) soutient financiérement des
projets locaux portant sur I’éducation,
'environnement, la santé et le bien-étre
de la communauté. Le port de Gladstone
en Australie porte une attention particu-
liere aux populations locales, en particu-
lier avec les aborigénes en leur proposant
des initiatives visant a développer I'édu-
cation ou a protéger I'environnement.
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Démocratie participative :
Faire du citoyen une partie
prenante active des projets
portuaires

000
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Attirer la communauté vers le port est
une des clés pour assurer une véritable
stratégie ville-port intelligente, ou le port
ne serait plus per¢cu comme un simple
nceud économigue, mais comme lieu de
vie. Deés lors, créer un lien fort et vivant
entre le port et la communauté se traduit
notamment par son ouverture et par I'ap-
propriation du port en tant que lieu de vie
quotidien pour la population. Ouvrir I'es-
pace portuaire aux habitants, mais aussi
au tourisme, en déployant des projets
durables d’urbanisme et d’implantation
d’infrastructures de culture et de loisirs.

Pour aller plus loin dans les démarches
permettant de retisser le lien entre le
port et les citoyens, la prise en consi-
dération des opinions et des demandes
des citoyens est une piste de plus en
plus exploitée. Les nouvelles technolo-
gies de I'information et de la communi-
cation permettent aujourd’hui d’inclure
les citoyens comme parties prenantes,
forces de propositions, au sein des
débats et des décisions pour les projets
liés aux ports.

Consultation et concertation
citoyenne

Permettre aux citoyens de s’impliquer
dans la vie du port est également pos-
sible a travers le soutien a des pro-
jets dans une logique de collaboration
gaghants-gagnants.



La ville d’Amsterdam, en collaboration
avec le port, propose un portail internet
ou des particuliers, associations ou entre-
prises peuvent déposer des projets en
rapport avec le développement du port.
L’autorité portuaire peut retenir des pro-
jets présentés et les soutenir. Les projets
sont présentés au public qui peut donner
son avis, poser des questions et intera-
gir avec les porteurs du projet. Parmi les
initiatives qui ont émergé grace a cette
plateforme, on peut citer le projet « The
great bubble barrier », une barriére de
bulles qui empéche les déchets de fran-
chir les limites du port pour ne pas pol-
luer la mer.

L’intégration port-ville peut également
se dessiner si les ports décident de
consulter les instances représentatives
locales, telles que les municipalités et
autres collectivités locales. Les ports
de Valence, Gantia et Sagunto ont créé
chacun un comité représentatif ville-
port, qui étudie et anticipe les effets de
projets portuaires qui pourraient impac-
ter les administrés des municipalités.
Par ailleurs, c’est le maire qui préside le
comité. Les projets abordés concernent
les problémes d’accés aux ports ou les
projets d’extension. C’est un outil effi-
cace de prévention et de résolution des
conflits entre la ville et le port et parfois
leurs intéréts divergents.

Si consulter les citoyens est une premiére
étape pour recueillir leurs avis et opi-
nions, la concertation est une étape qui
engage la communauté plus fortement.
La concertation implique la construc-
tion commune d’un projet, au-dela du
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simple avis, avec les différentes parties
prenantes.

Des solutions se développent pour
répondre a ces besoins d’implications
des habitants dans la vie du port. Des
services mobiles de signalement de
problémes pour améliorer la qualité du
service peuvent étre utilisées. On peut
également citer les politiques d’Open
Government qui peuvent étre appliquées
a la gestion portuaire en proposant aux
citoyens de participer aux conceptions,
aux définitions et aux mises en ceuvre des
objectifs stratégiques du port et poten-
tiellement en leur proposant d’évaluer les
actions du port, tout cela grace aux prin-
cipes d’Open Data et dans une logique de
co-construction. Par exemple, grace a ce
genre de politique, les citoyens peuvent
proposer des initiatives répondant a des
besoins que le port n’aurait pas pu déce-
ler seul, principalement en service public
comme la densification et la modernisa-
tion des transports en commun.

Les ports chiliens donnent une impor-
tance stratégique au développement de
leurs relations avec leur ville. Chaque port
dispose de son propre Conseil ville-port,
dans une logique d’intégration du port a
la ville grace a la concertation citoyenne.
Le port de San Antonio a, par exemple,
lors de I'’élaboration du plan d’aména-
gement urbain de la ville, impliqué la
communauté locale (population et admi-
nistrations locales) par l'intermédiaire
d’une consultation de grande envergure,
pour définir les zones a accorder au port
pour son expansion.



La communication entre l'autorité por-
tuaire et les citoyens peut également
prendre une forme physique avec la créa-
tion de lieu ou de temps d’échanges. A
Barcelone par exemple, un « centre de
communication » va étre aménagé dans
un des batiments du port. Il servira de lieu
d’échanges et de débats pour les habi-
tants de Barcelone avec l'autorité por-
tuaire. Les temps d’échanges ont, eux,
vocation a étre temporaires et ciblés sur
un public particulier, a I'image des mani-
festations culturelles ou sportives. Le port
se positionne alors également comme un
acteur incontournable de la cohésion
sociale de la ville.

Ouvrir le port a la population locale
et aux touristes

La réappropriation du port par les
citoyens des villes-ports se fait aussi de
maniére physique. Les ports souhaitent
redevenir des lieux de vie et de prome-
nade aussi bien pour les habitants que
pour les touristes.

Le port Vell, a Barcelone, apparait
aujourd’hui comme le pionner de cette
réappropriation de I'espace portuaire.
Depuis 1995, date de son inauguration,
les activités culturelles et les loisirs
cdtoient l'activité économique du port.
16 millions de visiteurs flanent a travers
les 55,6 hectares mis a leur disposition.
Pour suivre I'exemple barcelonais, les
projets d’aménagement du territoire
portuaires se multiplient dans les villes
portuaires. « Réinventer la Seine » mené
par HAROPA et les communes de la
vallée de la Seine a été lancé en 2016
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pour encourager les initiatives d’aména-
gement. Cet appel a projets concerne
prés de 35 sites susceptibles d’accueillir
des projets et des usages innovants afin
de faire de la Seine un lieu attractif pour
les habitants des communes traversées
par le fleuve ainsi que pour les touristes.
Ainsi, pour le Havre il s’agit par exemple
de redonner une seconde vie aux anciens
bassins exploités par le port en proposant
des logements ainsi que des espaces de
détente (restaurant, bars, épicerie fine,
etc.) dont I‘architecture, en rapport avec
I'eau, s’accorde avec I'histoire et la géo-
graphie du lieu.

L’'aménagement du port « Puerto de Gran
Escala » a San Antonio a été pensé en
intégrant des considérations des citoyens
et leur perception de la ville. Le projet
d’aménagement lie des enjeux logistiques
propres au développement de tout grand
port a des enjeux touristiques. Ainsi, une
promenade face a la mer parsemée de
divers commerces d’artisanat devrait
sortir de terre. De la méme maniére, une
zone naturelle sera mise en place pour
développer les activités touristiques de la
ville. Les terminaux de croisiéres, 'accueil
des touristes font parties intégrantes du
port de commerce intelligent. Les appli-
cations numeérigues peuvent faciliter la
découverte de la ville par les croisiéristes
au cours de leur séjour ou de leur escale.

Si les initiatives Smart s’adressent aux
citoyens, c’est-a-dire aux habitants de la
ville-port, le Smart Port a également voca-
tion a améliorer sa relation avec ses usa-
gers grace notamment au déploiement
d’outils numériques de communication. Le



parcours de l'usager, qu’il soit croisiériste,
promeneur ou professionnel du port, peut
en effet étre enrichi par des panneaux
d’informations, des applications mobiles
ou encore des objets intelligents instal-
lés sur les quais. On peut imaginer par
exemple que le promeneur ait des rensei-
gnements sur tous les batiments du port
(activités, histoire, horaires d’ouverture,
etc.), sur les bateaux a quai, leur prove-
nance, leur destination, leur durée d’amar-
rage, ou bien encore que le croisiériste
puisse avoir accés a un itinéraire touris-
tigue proposé sur son mobile, en fonction
de son temps, de ses godts, de ses modes
de transport privilégiés, etc. La récolte de
données est un condition nécessaire a la
réussite de ces projets. Par exemple, les
boutiques, restaurants et cafés autour du

port doivent fournir les informations les
concernant (horaires, prestations, empla-
cement, etc.) pour qu’ils puissent étre
proposés aux touristes de passage. Les
services de mobilités urbaines doivent,
eux-aussi, étre intégrés a ces outils d’in-
formation. Que ce soient les stations de
taxis ou les emplacements de transport en
commun, ils doivent étre géolocalisables
et doivent informer l'utilisateur sur les
voitures disponibles, le nombre de pas-
sagers ou d’animaux qui peuvent poten-
tiellement étre pris en charge, les modes
de paiement acceptés, etc. Le partage et
la gouvernance de ces données devront
alors étre clairement établis entre toutes
les parties-prenantes.

Le développement de la relation usa-
gers est un atout pour les ports et pour



la ville, certaines pratiques innovantes le
favorisent. L’ouverture sur la ville permise
grace a I'accueil touristique donne aux
ports du crédit vis-a-vis de la population
et des commercants. Cependant, si les
commergants tirent profit sans difficulté
de l'afflux touristique permis grace aux
bateaux de croisiéres, les citoyens, eux
n’y sont pas toujours favorables. Tourisme
de masse est synonyme dans certains
territoires de nuisances pour les popula-
tions. Des initiatives Smart dans les ports
peuvent proposer aux citoyens de donner
leur avis sur les choix en termes de tou-
risme des ports.

Dans le cadre du projet de Smart Port
du Havre, la construction d’une interface
port-ville est un des objectifs principaux.
Ainsi, le projet « Smart Cruise » a 'am-
bition de créer un nouveau terminal de
croisiére moderne et innovant, qui pro-
posera des services connectés aux croi-
siéristes tout au long de leur séjour au
Havre. Ces services seront mis a disposi-
tion des compagnies de croisieres et leurs
équipages.

Les nouvelles technologies Smart peuvent
concourir a I'apaisement des relations
parfois tendues entre population locale
et touristes. Le probléme des navires de
croisiere dans la lagune de Venise est
mondialement connu. La population de
la ville est partagée, entre une partie des
Vénitiens qui vivent du tourisme et ceux
qui ne supportent plus de vivre dans un
espace saturé ou il devient méme diffi-
cile de circuler. Des problémes environne-
mentaux s’ajoutent a la circulation de ces
énormes navires dans la lagune. Depuis
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2017, 'Etat italien a interdit aux bateaux
de croisiéres de s’approcher du centre
historique. Néanmoins a Venise, d’im-
portantes tensions existent encore entre
le port et les habitants. Pour répondre a
ces problemes, le port de Venise souhaite
développer de meilleures relations basées
sur la confiance et la communication avec
les vénitiens. L'ouverture du port a la ville
est une des clés, avec 'ouverture d’un
musée de la culture maritime portuaire,
la réduction du réseau de chemins de fer
dans le port pour redonner plus d’espaces
aux Vénitiens ou bien I'organisation de
manifestations dans la ville (foires, sports
nautiques, courses, etc.).

Enfin, les Smart Ports facilitent les
échanges avec les acteurs de I’écono-
mie locale. Ces derniers peuvent profiter
de ces mémes outils numériques pour
répondre simplement et rapidement a
des appels d’offre, les diffuser si leurs
activités sont en lien avec le port, ou
encore partager les offres d’emplois a
pourvoir par le port ou ses partenaires.
Cette politique de transparence permet
d’une part au Smart Port d’afficher son
image de port dynamique, et d’autre part
d’élargir son réseau économique.

Pour faire émerger ce type d’initiatives,
le port de Marseille organise un défi dans
le cadre du « Smart Port Challenge » a
plusieurs start-ups (cf. Zoom 4 : Le Smart
Port Challenge du Port de Marseille). Il
leur est proposé de répondre aux pro-
blématiques de déficit d’informations
transmises aux usagers sur et en dehors
du port grace a des solutions numériques
innovantes.



Le Smart Port citoyen de Québec

YAl SMART PORT : LA COMMUNAUTE
AU CCEUR DES PROJETS

L’APQ* est un des exemples les plus poussés de mise en
avant de aspect citoyen dans les différents projets de Smart
Port dans le monde.

Le port de Québec a aujourd’hui trois principaux projets
d’urbanisation ou de développement industrialo-portuaire :

o Le projet Beauport 2020 :
« Projet de terminal de conteneurs en eau profonde »

@ Bassin Louise :
« Une vision d"avenir pour la création d’un quartier
portuaire »

@ Promenade portuaire du Foulon :
« Un geste fort de cohabitation urbaine »

QUEL QUE SOIT LE PROJET, LE PORT DE QUEBEC

EMPLOIE DES DEMARCHES SIMILAIRES LIANT
DES ASPECTS CITOYENS ET ENVIRONNEMENTAUX -

CITOYEN :

Chaque projet doit étre porté par la communauté,

grdce a des consultations citoyennes :

- Questionnaires

- Création de lignes téléphoniques et d’adresses
mail pour des questions, commentaires,
suggestions

- Mise a disposition des études liées aux projets

- Projet préliminaire soumis a 'appréciation
des citoyens

AMENAGEMENT URBAIN :

La cohabitation urbaine est une idée maitresse

des projets d’aménagement des zones industrielles

et portuaires du Port de Québec :

- Intégration des activités du port dans la trame
urbaine

- Relation harmonieuse entre la ville et son port

QUEBEC SOUHAITE FAIRE DU CITOYEN UN ACTEUR ESSENTIEL
DE ’ECOSYSTEME VILLE/PORT

Sélection de solutions développées
par le port de Québec

@ BEAUPORT 2020

Projet phare du port de Québec, il s’agit d’un projet
d’aménagement de nouvelles infrastructures. Les
investissements concernent notamment le prolongement
de la ligne de quai, 'aménagement d’un terrain d’arriere
quai et le raccordement aux réseaux de transport.

Ce projet a été élaboré suivant des principes Smart :

- Une démarche rigoureuse avec plus de 35 études
environnementales menées.

- Le respect des principes de développement durable,
notamment sur les aspects environnementaux
avec la soumission du projet a I’Agence canadienne
d'évaluation environnementale.

- Participation citoyenne avec une ligne téléphonique
et une adresse mail a disposition pour des questions,
commentaires etc.

) COMITE DE (OHABITATION
PORT-COMMUNAUTE

Le Port de Québec a créé un partenariat avec les citoyens
de la ville en établissant le « Comité de cohabitation
port-communauté ». Cest un outil de communication
entre 'administration portuaire et les citoyens.

Ce comité poursuit trois grands objectifs :

- Role de relais de communication entre le port et
les acteurs de la communauté qui sont concernés
par ses activités.

- Améliorer les méthodes de réalisation des projets
du port avec un souci de maximisation de
Iacceptabilité sociale.

— Permettre de recevoir, traiter et prendre en compte
les suggestions, remarques, questions venant des
citoyens sur les projets.

* Administration Portuaire de Québec.
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ELABORATION ET MISE EN GUVRE

D’UNE STRATEGIE SMART PORT :

REPARTITION DES ROLES ET DES RESPONSABILITES

DANS UN ECOSYSTEME INTEGRE ET PRIORISATION
DES CHANTIERS A MENER
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LE SMART PORT : DES GAINS POUR
TOUTES LES PARTIES PRENANTES

Chaque port déployant une démarche
smart port visa a minima a :

/ augmenter la compétitivité et I'at-
tractivité commerciale du port ;

/ diminuer les nuisances liées au port ;

/ retisser les liens entre ville et port.

Pour atteindre ces objectifs les ports
mobilisent les nombreuses technologies a
leur disposition et en adaptent le recours
au regard des usages qui sont les leurs.

Les apports d’'une démarche Smart Port
irriguent 'ensemble de I'écosysteme
d’acteurs dans une logique « gagnant-
gagnant ». Le schéma page suivante
résume les flux répondant a cette dyna-
mique entre les acteurs de I'écosystéme
du port.

En revanche, si les initiatives Smart com-
mencent a s'imposer comme levier de
différenciation comme nous l'avons vu
tout au long de cette étude, nous avons
également noté que leur impact était
décuplé lorsqu’elles s’inscrivent dans une
stratégie globale de territoire établie et
encouragée par le port.

Ainsi pour transformer les initiatives iso-
lées en stratégie Smart, pour fédérer les
énergies et profiter des effets d’échelle,
les autorités portuaires doivent s’atteler
au cadrage et au développement d’une
feuille de route pour structurer les fon-
dations du Smart Port.
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UNE FEUILLE DE ROUTE POUR FAIRE
DU PORT UN ESPACE D’INNOVATION
TECHNOLOGIQUE ET D’INTELLIGENCE
COLLECTIVE

Pour fédérer les différents acteurs, I'au-
torité portuaire doit faire figure de force
motrice dans le déclenchement d’une
stratégie Smart puis s’ériger comme
animateur de la démarche auprés de
I’ensemble des parties prenantes de
I’écosystéme. La feuille de route condui-
sant une démarche Smart Port et permet-
tant sa pérennité doit se structurer autour
de plusieurs prérequis, parmi lesquels :

/ Identifier des cas d’usage concrets
pour déterminer les apports d’une
stratégie Smart pour chacun des
membres de I'écosystéeme et struc-
turer ainsi la communauté portuaire

autour d’un projet commun ;

/ Partager les données permettant la
construction de nouveaux services
répondant a ces cas d’'usage ;

/ Protéger et fiabiliser les données
partagées ;

/ Evaluer les impacts pour le port et

’environnement d’un point de vue
économique (économie de la région,
création de richesse, taux de cho-
mage, ressources fiscales supplé-
mentaires, etc.), social (satisfaction
citoyenne, etc.) et environnemental
(pollution, etc.) ;



Stratégie Smart Port - une logique gagnant-gagnant pour chaque acteur
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/ Organiser 'ouverture du port aux
organismes de recherche et de for-
mation et au tissu économique local.
Dés lors, la définition d’une gouver-
nance claire et représentative est pri-
mordiale. L’objectif est d’établir une
stratégie et des axes de développe-
ment du projet.

/ Etablir une veille technologique, juri-
dico-financiere, réglementaire sur les
stratégies et pratiques Smart.

La mise en place d’une stratégie Smart
incombe particulierement a l'autorité
portuaire. Celle-ci se doit d’agir comme
véritable chef d’orchestre pour mettre en
ceuvre cette nouvelle politique.

DE NOUVEAUX ROLES POUR
L’AUTORITE PORTUAIRE

Dés lors, ’'autorité portuaire doit investir
de nouvelles fonctions et étre a la fois
chef de file du déploiement de la straté-
gie et incubateur de nouvelles initiatives
coordonnées en facilitant le passage a
I’échelle.

En second lieu, le recours aux technolo-
gies et a 'usage de données implique de
disposer de capacités d’ingénierie per-
mettant de mettre en place une plate-
forme dédiée afin d’'une part, de partager
les informations économiques et écolo-
giques recueillies grace a I'lOT mis en
place dans le cadre du Smart Port, et
d’autre part, pour permettre I’échange
et la valorisation de données issues de
I'extérieur.

L’utilisation des Port Community Systems
(PCS) et des Cargo Community Systems
(CCS) margue une premiere étape dans
le partage de la donnée que les stratégies

5/

Smart viennent renforcer. La protection
de ces données et la mise en place d’une
politique de cybersécurité optimale en
est le corollaire indispensable et doit étre
pilotée par I'autorité portuaire.

DEUX AXES DE DEVELOPPEMENT
POUR PROMOUVOIR UNE STRATEGIE
SMART : AUTOMATISATION ET

LA GESTION DE L’ENERGIE

Facteur clé de succés de la compétiti-
vité du port, la performance opération-
nelle peut étre améliorée tout au long
du parcours marchandise grace a l'au-
tomatisation. Cette automatisation peut
concerner aussi bien les infrastructures de
déchargement que les moyens de stoc-
kage de la marchandise.

Une stratégie Smart orientée vers une
meilleure gestion énergétique permet
elle aussi 'obtention d’économies finan-
ciéres et une meilleure valorisation des
externalités environnementales pour tous
les acteurs de I’écosystéme portuaire.

A ce titre, la promotion d’une stratégie
Smart dans le secteur de I'’énergie peut
étre un moyen efficace d’amener les diffé-
rents acteurs du port a collaborer sur une
thématique transverse avant d’en appré-
cier les bénéfices.

La mise en place d’une stratégie Smart
Port est une double opportunité pour
’autorité portuaire lui permettant d’in-
carner de nouveaux rdles (catalyseur
d’initiatives, coordinateur territorial et
économique...) et de profiter rapidement
des retombées économiques, environne-
mentales et d’attractivité entrainant de
ce fait ’écosystéme portuaire.
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Tableau synthétique des solutions adoptées par les différents
ports mentionnés dans I’étude

At I Durban |
Port Elizabeth I
Ports du Maroc —]
Shanghai ]
Singapour ]
Busan |
Hong Kong | |
Asie Pacifique Newcastle ||
Gladstone |
Auckland |
Melbourne |
Sydney ||
Houston |
New York |
Amérique du Nord Los Angeles | | || ||
Montréal |
Québec |
L. Sdo Paulo ||
Saint-Nazaire —]
Copenhague | |
Malmd |
G6teborg |
Gdansk |
Helsinki |
Europe du Nord Tllinn —
Stockholm |
Dublin |
Cork |
Narvik |
Marseille | | |
Valence |
& . (Génes [ ] [—]
Méditerranée Barcelone —
Nice |
Venise |
D —
Rotterdam | | |
Anvers |
Hambourg || [— 1
Nothern Range Amsterdam ]
Bréme |
Le Havre ] | ]
Dunkerque |
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