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Le Projet de la voie biotechnologique est un
examen complet des possibilités associées
a la production d’une vaste gamme de
bioproduits a partir de la fibre de bois. Dans
le cadre de la premiére phase de I'étude,
dont les résultats ont été rendus publics en
février 2010, on a examiné les avantages
économiques, sociaux et environnementaux
associés a l'intégration de ces nouvelles
biotechnologies a l'industrie des produits
forestiers traditionnels. On s’est aussi
penché sur la fagon dont cette démarche
permettrait de créer de I'emploi et de
renforcer I'’économie canadienne et les
collectivités rurales. Le projet a été réalisé
par I’Association des produits forestiers du
Canada (APFC) en collaboration avec
FPInnovations, Ressources naturelles
Canada et d’innombrables experts en
matiére économique et scientifique.

La seconde phase du projet, rendue
publique en 2011, a permis d’étudier le
potentiel commercial des nouveaux produits
(bioénergie, produits biochimiques et
biomatériaux) et d’explorer de nouvelles
facons de gérer la valeur et d'établir des
partenariats dans ce domaine crucial.

Principaux résultats du Projet de la voie

biotechnologique :

* Il existe plusieurs options viables pour
convertir la biomasse forestiere en
bioénergie, en produits biochimiques et
en biomatériaux.

» La meilleure fagon de réaliser ces
possibilités est d’en intégrer la production
a l'industrie forestiére traditionnelle.

» Le fait de fabriquer ces produits dans les
usines de l'industrie forestieére améliore
les résultats économiques a la fois pour
les bioproduits et pour ces usines, peut
quintupler les possibilités d’emplois par
rapport aux centrales de bioénergie
indépendantes et est avantageux pour
I'environnement.

* Il existe déja des marchés, qui montrent
une croissance dynamique, pour cette
vaste gamme de nouveaux bioproduits
innovateurs, que I'on peut obtenir en
extrayant de chaque arbre la valeur
maximale de la fibre de bois. On estime
que la valeur de ces marchés atteindra
200 milliards de dollars d'ici 2015.

» Le secteur forestier canadien fabrique
déja une variété de bioproduits, mais leur
contribution aux bénéfices de l'industrie
n’est pas maximisée.

» L'intégration des nouvelles
biotechnologies a la production actuelle
assurera un avenir dynamique au secteur
et constituera un avantage pour le
Canada.
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L’AVENIR BIOTECHNOLOGIQUE DE L'INDUSTRIE
FORESTIERE CANADIENNE : ON Y EST DEJA

Le Projet de la voie biotechnologique est un plan Cette passionnante
d’action qui vise un avenir stimulant pour l'industrie transformation est déja en cours
canadienne des produits forestiers; on y voit I'industrie dans I'industrie canadienne des
étre a 'avant-garde en matiére d’innovation dans le produits forestiers
monde et le Canada bénéficier d'un avantage réel sur Parts des sources d’énergie dans le

les marchés mondiaux. Cet avenir est défini par de secteur des pates et papiers - 2009

nouvelles perspectives de croissance, car le secteur
forestier canadien passera d’une industrie établie de
produlits courants, basée sur les procédés, a une
industrie souple et « écologique », desservant des
marchés plus larges et propulsée par les nouvelles
possibilités de la bioéconomie du 21e siecle.

L'industrie canadienne des produits forestiers
commence déja a extraire plus de valeur qu'auparavant
de la fibre de bois. Les résidus d’hier se transforment
rapidement en sources de revenus pour demain. La ] )
présente étude recense un potentiel commercial ™ Energie renouvelable I Electricité (nette)
d’environ 200 milliards de dollars & I'échelle mondiale. ™ Combustibles fossiles ' Autres (nets)

UNE VALEUR AJOUTEE

Le Projet de la voie biotechnologique montre Cette vision deviendra réalité beaucoup plus

la pertinence d'intégrer les activités actuelles rapidement que la plupart des Canadiens

et les nouveaux procédés générant de la peuvent 'imaginer. Par exemple,

bioénergie, des produits biochimiques et des FPInnovations, le plus grand centre
biomatériaux, qui offrent une valeur ajoutée et d'innovation, de recherche et de

créent des emplois. Imaginez une usine développement du secteur forestier au Canada,
traditionnelle de I'industrie forestiére. Ony voit  travaille déja avec des partenaires industriels
des piles de bois ou de copeaux attendant pour vérifier et optimiser le processus de

d’étre transformés, un batiment abritant une gazéification de la biomasse dans les usines.

scierie ou une usine de pate et des
plles de bois SCIe’ ou cje's'ballots de Fibre de bois!
pate en attente d’expédition. Résidus

Bientdt, certaines de ces usines de
produits traditionnels pourraient
intégrer des bioraffineries qui
produiraient des carburants, des
plastiques et des produits chimiques
renouvelables pour les industries
pharmaceutique et alimentaire, tout en

BIORAFFINERIE

perfectionnés

revenus.

|
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ADDITIFS
ALIMENTAIRES,
GILETS PARE-BALLES
ET AILES D'AVION

/

On ne pense pas spontanément a des additifs
alimentaires, a des gilets pare-balles ou a des
ailes d’avion quand vient le temps d'utiliser le
bois d’'un arbre. Pourtant, ce sont la quelques-
uns des produits qui constituent le nouveau
visage dynamique du secteur forestier
canadien de demain.

Vétements : a la mode forestiére

On peut traiter le bois de fagon a produire des
fibres dont les propriétés se prétent a la
fabrication de textiles comme la rayonne. Les
fibres traditionnelles pourraient étre combinées
aux nouvelles technologies pour faire
concurrence aux fibres synthétiques
classiques.

Potentiel commercial : Les textiles a base de
produits forestiers pourraient réduire la
pression sur les approvisionnements
mondiaux en coton, qui diminuent rapidement.

Aérospatiale : les foréts prennent leur

envol

Les composites a base de nanocellulose
cristalline tirée de la fibre de bois pourraient
remplacer, dans l'industrie aérospatiale, des
matériaux plus lourds, plus colteux et non
renouvelables.

Potentiel commercial : Des matériaux plus
Iégers permettent de réduire le colt du
carburant et les émissions de gaz a effet de
serre des avions.

Bioplastiques : des produits forestiers

biodégradables

Les bioplastiques sont tirés de la biomasse
renouvelable, contrairement aux plastiques
ordinaires, dérivés du pétrole. Renouvelables
et biodégradables, ils peuvent remplacer
directement les plastiques traditionnels ou étre
combinés a ces derniers.

Potentiel commercial : La demande pour les
bioplastiques continue de croitre. Dans
I'ensemble, les besoins en plastique
doubleront d'ici dix ans.
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Pneus : des foréts en mouvement

La lignine, substance organique qui cimente
les fibres de bois, est considérée comme un
matériau de remplacement pour le noir de
carbone, un produit pétrolier utilisé dans la
fabrication du caoutchouc nécessaire a des
produits comme les pneus.

Potentiel commercial : Remplacer le pétrole
par la lignine, pour des pneus plus
écologiques.

Biohuile : I’énergie de la forét

Gréace a une pression et a une température
élevées, on peut transformer des produits du
bois en une biohuile renouvelable en quelques
secondes.

Potentiel commercial : Ce substitut du pétrole
transforme les résidus forestiers en sources de
revenus.

Papiers et emballages bioactifs : des
produits intelligents

Les nouvelles technologies laissent entrevoir
de nouveaux usages pour le papier : des
essuie-tout qui pourraient détecter un comptoir
contaminé, des bandes de papier qui
pourraient éliminer les agents pathogénes de
I'eau et confirmer qu’on peut la boire sans
danger, des masques médicaux qui
détruiraient les virus et des emballages
intelligents qui changeraient de couleur selon
la fraicheur du produit.

Potentiel commercial : Les papiers et
emballages bioactifs offrent une valeur ajoutée
et améliorent la santé.

Produits biopharmaceutiques : des
foréts qui guérissent

Les composés bioactifs présents dans les
plantes pourraient mener a de nouveaux
produits pharmaceutiques et autres bioproduits
économiquement viables. On a déja éprouvé
les qualités antitumorales du paclitaxel, un
composé bioactif d'abord isolé dans I'écorce
de I'if occidental.

Potentiel commercial : Guérir plus de gens
grace a de nouveaux médicaments.

Batiments écologiques : toujours plus

hauts

On utilise le bois depuis des siecles dans la
construction, mais les nouveaux produits et les
nouvelles techniques repoussent les limites.
Des développements récents permettraient de
construire des batiments en bois de 10 étages
et plus.

Potentiel commercial : Entre un et trois
milliards de pieds-planche pourraient étre
utilisés chaque année dans la construction non
résidentielle.
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INVESTIR DANS LA
CROISSANCE

Lindustrie canadienne des produits forestiers est
déja engagée dans la biorévolution. Son dossier
en matiére d’environnement est parmi les
meilleurs a I'échelle de la planéte; elle peut
compter sur I'expertise nécessaire a sa prospeérité
et sur une feuille de route pour combiner ses
activités traditionnelles a la fabrication de produits
perfectionnés a valeur ajoutée. Voila des sources
de revenus diversifiées et des possibilités
d'investissement attrayantes.

Au 21e siecle, I'industrie offre aux investisseurs le
meilleur de deux mondes : une base essentielle
de produits courants pour une clientéle
internationale ainsi que des produits
biotechnologiques innovateurs qui s'apprétent a
révolutionner de vastes secteurs de I'économie
mondiale. Et ces produits « écologiques », tirés
d’'une ressource renouvelable bien aménagée,
peuvent donner au Canada un avantage sur les
marchés mondiaux qui évoluent rapidement.

Les dix dernieres années ont été marquées par
une réalité économique difficile, qui a nécessité
des réductions de codts et la recherche
d'efficacité dans toute la chaine
d'approvisionnement du secteur forestier.
Aujourd’hui, 'industrie peut compter sur une
réputation bien méritée de chef de file dans
I'amélioration des procédés, qui se concentre sur
les résultats financiers. Il faut penser que
I'industrie des produits forestiers emploie
directement ou indirectement plus de 600 000
Canadiens. Les exportations du secteur s'élévent
a 23,6 milliards de dollars, pour un excédent
commercial de 14,4 milliards — le deuxieme en
importance apres celui de
I'industrie pétroliere et gaziere'.

« Selon cette étude, le
potentiel commercial
est de 200 milliards de
dollars a I'échelle

Mais le statu quo ne suffit pas a
I'industrie canadienne des produits
forestiers. Un changement de cap
majeur est en cours. L'industrie
continue a optimiser ses activités
de base, mais veut aussi
maximiser la valeur pour
I'actionnaire en orientant la fibre de

mondiale. Par
exemple, pour les
produits biochimiques,
il est de 62 milliards
de dollars. »

bois vers les procédés de fabrication qui
géneérent les bénéfices et la valeur ajoutée les
plus élevés. Pour les usines individuelles, cela
peut signifier une réorientation de la production
des matériaux de base vers les bioproduits, selon
la réalité du marché de la nouvelle bioéconomie.

Ce tableau souligne la croissance dynamique que
connaissent les nouveaux marchés
comparativement a la croissance faible ou nulle du
secteur des produits forestiers traditionnels.

DEBOUCHES COMMERCIAUX BRUTS

Produits Taux de croissance Marché mondial

annuelle (%) potentiel
2009-2015 2015

(approximatif)  (milliards de $US)

Produits chimiques 53 62,3

écologiques

Alcools 53 62,0

Bioplastiques et 23,7 3,6

résines plastiques

Produits chimiques 12,6 4,0

de plateforme

Composites de fibre 10,0 35,0

de bois

Marché de la fibre de verre 6,3* 8,4

Fibre de carbone 9,5 18,6

Industrie canadienne Nég. ou 0-2 50,0

des produits forestiers

Références :

Markets and Markets. 2009. Global Renewable Chemicals
Market. The Freedonia Group. 2009. World Bioplastics. Industry
Study 2548. Lucintel. 2009. Global Glass fibre Market 2010-
2015: Supply, Demand and Opportunity Analysis. Acme Market
Intelligence. 2010. World Carbon fibre Composite Market.

* taux de croissance pour 2010-2015

Source : Resources naturelles Canada (RNCAN) et Industrie Canada

La seconde phase du Projet de la voie
biotechnologique a permis d'évaluer les marchés
pour ces nouveaux produits a I'échelle mondiale.
La taille des marchés potentiels est énorme. Les
pays et les entreprises qui disposent d’'un cadre
stratégique adéquat, qui souhaitent favoriser
I'innovation et qui ont la capacité de mettre en
application les technologies qui en résultent
s'apprétent a accaparer des parts de marché dans
ce secteur et & connaitre des taux de croissance
bien supérieurs a ceux que peut offrir le secteur
forestier traditionnel. C'est la voie a suivre.

1A moins d’indication contraire, toutes les données concernent I'année 2009 et sont les plus récentes

disponibles aupres de Statistique Canada.
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UNE BIOECONOMIE EN EVOLUTION

Au moment ou I'ére industrielle a cédé sa place a
I'ére de l'information, celle de la bioéconomie
s’annonce comme la nouvelle révolution qui
transformera le paysage économique,
environnemental et social du globe. Le secteur
forestier canadien est prét a prospérer dans cette
nouvelle bioéconomie en tirant parti de sa
réputation comme chef de file mondial au chapitre
de I'écologisation des activités et de la réduction
de I'empreinte environnementale.

Produire de la bioénergie, des produits
biochimiques et des biomatériaux avec nos vastes
foréts, qui sont renouvelables et partie intégrante
du cycle de la nature, permettra de remplacer des
matériaux qui sont faits a partir de combustibles
fossiles, dont les réserves se dirigent rapidement
vers |'épuisement. Il peut s'agir d’'un avantage
concurrentiel incroyable pour le Canada dans
cette nouvelle bioéconomie.

Un rapport rédigé par I'Organisation de
coopération et de développement économiques
appuie cette perspective. La recherche de TOCDE
laisse entrevoir une augmentation a long terme du
co(t des combustibles fossiles qui découlera de la

diminution des approvisionnements. On prévoit
gue 'augmentation escomptée de la demande
en énergie, combinée a la limitation des
émissions de gaz a effet de serre, stimulera
davantage le marché en croissance pour la
biomasse forestiere?.

Ailleurs dans le monde, certains pays n'ont pas
attendu pour tirer parti des nouveaux marchés
annoncés par la bioéconomie. Déja, les
concurrents du Canada s’empressent de
travailler a s’établir comme chefs de file et
investissent massivement dans leur secteur
forestier pour chercher a lutter contre les
changements climatiques, a offrir une sécurité
énergétique et a fournir des produits plus
respectueux de I'environnement.

La bioéconomie contribuera a l'arrivée de
10 a 14 nouveaux médicaments par année
d’ici 2015 et sera responsable de 10 pour

cent de la production chimique d’ici 2030.

- La bioéconomie a I’horizon 2030 : quel
programme d’action, OCDE

Entre 2005 et 2009, I'Union européenne, les Etats-Unis et la Chine ont consenti plus des trois quarts de tous
les investissements dans I'énergie a base de biomasse. Le Canada ne représentait que 2 pour cent de ces
investissements, signe de I'énorme potentiel inexploité du marché canadien a cet égard.

INVESTISSEMENTS MONDIAUX DANS L’ENERGIE A BASE DE BIOMASSE (2005-2009)*

UE - Europe 44 %

Canada 2 %

Reste du monde 5 %

Reste de I’Asie 9 %

Amérique centrale et
du Sud 7%

Etats-Unis 10 %

Chine 23 %

*Bloomberg New Energy Finance

2L a bioéconomie a I'horizon 2030 : quel programme d'action, Organisation de coopération et de développement

économiques, 2009.
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LA VOIE BIOTECHNOLOGIQUE —
LES LECONS A RETENIR

Le Projet de la voie
biotechnologique montre que
les marchés pour les produits
forestiers traditionnels
comme le bois et la pate ne
disparaitront pas. Les
nouvelles technologies
viseront des marchés de
niche plus restreints, mais qui
commanderont des prix
beaucoup plus élevés. Les
usines intégrées pourraient
générer jusqu’a cing fois plus
d’emplois que les centrales
de bioénergie indépendantes.
Combiner I'ancien et le
nouveau est donc la voie a
suivre pour l'industrie de
nouvelle génération.

Taille du marché (kg)

VERS DES PRODUITS A PLUS GRANDE VALEUR AJOUTEE

Produits courantsa  Produits chimiques Produits
base de biomasse spéciaux a base de pharmaceutiques a
biomasse base de biomasse
102
10" -
10°
10° -
10°
10"
10°
10°
10t
10°
102 -
10t

Fibre cellulosique

I Vaniliine, aldéhydes

Médicaments
chiraux
(ex. : ibuproféne)

1 1 1 1 1
10t 1 10 10? 10° 10* 10°

adapté d'Esteban Chomnet, Prix du marché ($US/kg)
novembre 2005

Ce graphique montre que les forts volumes de produits courants
dérivés de la biomasse générent des prix peu élevés, alors que
les petits volumes de produits biochimiques et
biopharmaceutiques commandent des prix supérieurs.

La bioénergie

La production combinée de chaleur ou de vapeur et
d'électricité, qu’'on appelle aussi cogénération, se fait
simultanément a partir de la méme source de combustible.
La chaleur ou la vapeur qui serait autrement perdue peut
servir a des fins industrielles, de chauffage ou de
refroidissement.

L'industrie forestiére canadienne utilise déja la
cogénération. Les conclusions du Projet de la voie
biotechnologique montrent qu'il s’agit d'un pas dans la
bonne direction pour intégrer les activités traditionnelles
des usines a la production de bioénergie. Le projet a aussi
montré qu'il est économiguement viable de produire plus
de chaleur et d’électricité, et méme des carburants, dans
des bioraffineries ou d'autres sous-produits de grande
valeur sont fabriqués. Les hydrocarbures synthétiques,
comme la biohuile, seraient aussi économiquement
viables.

Toutefois, la production de bioénergie sur une base
commerciale dépend de la disponibilité de la biomasse et
de la création de marchés intérieurs.
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Les produits biochimiques

Le projet a recensé des possibilités de
nouveaux produits & base de cellulose qui
peuvent étre transformés en produits
biochimiques et utilisés dans de nouvelles
applications pour fabriquer, par exemple, des
gilets pare-balles. De petites usines de pate
moins récentes peuvent étre converties a la
fabrication d’'une gamme de produits
biochimiques pour répondre a des besoins
pointus.

La production a long terme de produits
biochimiques continuera d’étre liée a des
opérations intégrées. Combiner I'extraction de
la lignine et de I'hémicellulose aux opérations
des usines de pate traditionnelle peut en
accroitre les revenus. La lignine et
I'hémicellulose peuvent servir a la fabrication
de nouveaux produits chimiques a prix élevé
pour les marchés de niche. L'hémicellulose a
plusieurs applications dans le domaine
biochimique, notamment comme additif dans
les carburants pour moteurs a réaction.

Les biomatériaux

On remarque une demande croissante pour
des attributs de produits forestiers autres que
le prix. L'industrie doit y répondre en trouvant
des solutions novatrices pour accroitre la
qualité et la variété des produits spéciaux a
base de bois. Il faut s’efforcer davantage
d’appliquer des technologies perfectionnées et
innovatrices pour réduire les colts de
production et améliorer les méthodes de
fabrication. Les possibilités recensées par le
Projet de la voie biotechnologique concernent
notamment le bois d’'ingénierie, la construction
en bois préfabriqué, les produits d’isolation et
d’emballage a trés faible densité et les
systemes pour la réparation et la rénovation.

Simultanément a I'innovation en matiére de
produits, il faudra favoriser I'innovation dans
les modeles opérationnels et travailler de
facon concertée pour offrir des systemes de
construction aux marchés actuels et aux
marchés émergents d’Europe et d’'Asie. La
construction non résidentielle mérite une
attention particuliere.

Il existe déja de nombreuses applications pour
les biomatériaux sur de petits marchés; notons
par exemple le remplacement de la fibre de
verre ou d’autres types de fibre dans les
matériaux composites. Le développement de
ces produits doit étre axé sur les besoins de la
clientéle.
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LA VOIE A SUIVRE

/

Le secteur forestier canadien est disposé a
jouer un role central dans I'économie
canadienne, en contribuant de fagon
dynamique a la nouvelle bioéconomie tout en
maintenant sa réputation de producteur
modéle de produits forestiers traditionnels.
L'industrie explore déja les possibilités a cet
égard et y investit. Mais elle ne peut y arriver
seule. Les Canadiens doivent, collectivement,
adopter la vision du pays comme chef de file
mondial pour donner un réel avantage au
Canada dans la nouvelle bioéconomie.

Des politiques concurrentielles qui
donnent des résultats

D’autres pays ont déja une longueur d’avance
sur le Canada au chapitre des politiques. Les
Etats-Unis, 'Europe et la Chine modernisent
leurs programmes et font les investissements
nécessaires a court terme pour obtenir
I'expertise en matiére de technologie, créer
des emplois, attirer les investissements et
s’accaparer les marchés a croissance rapide
des bioproduits. La mondialisation permet
aussi une gamme plus spécialisée de produits
forestiers. La encore, I'innovation est cruciale
pour la compétitivité du secteur.

L'industrie a besoin de politiques qui
s'efforcent de réduire les lacunes en matiere
d’innovation, qui créent des possibilités sur le
marché intérieur et qui encouragent I'adoption
des technologies les plus prometteuses. Le
cadre stratégique canadien doit aussi favoriser
I'amélioration des infrastructures pour faciliter
le transport et la transmission de I'électricité
verte.

Risques partagés, avantages partagés
La réussite, a I'ére de la bioéconomie, viendra
d'investissements concertés découlant de la
vision que les gouvernements veulent réaliser
grace a leurs programmes en matiere
d’innovation et d’environnement. Le
gouvernement du Canada a déja investi dans
la transformation de l'industrie des produits
forestiers; il faut cependant faire plus pour que
I'industrie puisse élaborer des plans a long
terme et partager les risques et les avantages
associés a une économie plus dynamique,
plus respectueuse de I'environnement et
davantage axée sur la connaissance.
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Des partenaires de progrés

L'industrie doit chercher a établir de nouveaux
partenariats avec des entreprises innovatrices
a 'extérieur du secteur forestier et a batir des
réseaux permettant d’amener les
biotechnologies plus rapidement sur le
marché. Les secteurs du pétrole et du gaz,
des produits chimiques, de I'automobile, de
I'aérospatiale et de I'agriculture, ainsi que le
milieu universitaire, constituent des
partenaires potentiels. Les politiques
gouvernementales doivent faciliter ces
partenariats en éliminant les obstacles basés
sur les modeles économiques dépassés du
20¢ siecle.



Pour en savoir plus

Pour en savoir plus sur le Projet de la voie biotechnologique
Il et sur la facon dont I'industrie forestiére canadienne
progresse dans la chaine de valeur du secteur :
www.fpac.ca/lavoiebiotechnologique.

L’APFC aimerait remercier les nombreux chercheurs,
universitaires et représentants des gouvernements
provinciaux et fédéral qui ont collaboré a ce projet, en
particulier le personnel de FPInnovations, de Ressources
naturelles Canada et du Réseau du CRSNG sur
I'optimisation de la chaine de valeur, ainsi que le professeur
Sten Nilsson, conseiller spécial de 'APFC. Il n’aurait pas
été possible de réaliser ce travail sans I'accés aux données,
les compétences et le leadership fournis par ces excellents
collaborateurs.

L’Association des produits forestiers du Canada
L’Association des produits forestiers du Canada (APFC)
offre une voix, au Canada et a I'étranger, aux producteurs
canadiens de bois, de pate et de papier pour les questions
touchant le gouvernement, le commerce et I'environnement.
L'industrie des produits forestiers, dont le chiffre d’affaires
atteint 54 milliards de dollars par année et qui représente
prés de 2 % du PIB du Canada, est I'un des plus gros
employeurs du pays, a des activités dans des centaines de
collectivités et procure des centaines de milliers d’emplois
directs et indirects d’'un océan a l'autre. Tous les membres
de 'APFC ont signé I'Entente sur la forét boréale
canadienne, une entente historique.

Pour en savoir plus sur 'APFC et ses membres, visitez le
fpac.ca

FPInnovations

FPInnovations, principal institut de recherche sur les
produits de la forét du Canada, mene des travaux de
recherche, rend des services techniques et se livre a des
activités de transfert technologique liés a la récolte du bois,
aux produits du bois, aux pates et papiers, a la
nanotechnologie ainsi qu'a la production de bioénergie et de
produits chimiques. FPInnovations compte environ 550
employés incluant des laboratoires de recherche a Québec,
Montréal et Vancouver et des bureaux de transfert de
technologie a travers le pays.

Pour en savoir plus sur FPInnovations et ses membres,
visitez le fpinnovations.ca
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