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Les technologies clés :
une prospective et un éclairage
pour des décisions

ans un monde ou les technologies évoluent de plus en plus vite, et ou le choix parmi des

alternatives technologiques peut s'avérer décisif, il est important de nourrir et structurer

une réflexion nationale sur les orientations les plus prometteuses et créatrices de valeur

et d'emplois. C'est ainsi que depuis 1995, le ministere chargé de I'Industrie réalise tous
les cing ans une étude destinée a identifier et caractériser les technologies « clés » qui contribuent
au développement économique de la France sur un horizon a moyen terme de cinq a dix ans.

L'étude Technologies clés 2015 que nous publions aujourd’hui en constitue la quatriéme édition.
Elle a mobilisé, sous la supervision d'un comité stratégique présidé par Denis RANQUE, président
du Cercle de l'industrie, plus de 250 experts que je tiens a remercier pour leur contribution,

et a pris en compte les résultats de plusieurs travaux, comme notamment I'exercice de prospective
« France 2025 » conduit sous I'égide du Centre d'analyse stratégique, ou encore la stratégie
nationale de recherche et d'innovation.

Cette étude, menée a intervalles réguliers, est ainsi devenue une référence dans la « boite a outils »
des politiques publiques nationales en faveur de I'innovation et de la compétitivité des entreprises.
Elle remplit plusieurs missions :

« en premier, elle constitue un formidable instrument de sensibilisation au développement
technologique, et de valorisation des filiéres scientifiques et techniques. En mettant a I'honneur
I'innovation technologique, elle souligne le role essentiel de l'industrie dans la construction

de notre avenir;

« ensuite, elle permet d'évaluer la capacité de notre tissu industriel a investir le champ des
opportunités générées par les 85 technologies clés en 2015, qu'il s'agisse des technologies
diffusantes susceptibles de générer des gains de productivité, ou des technologies d'avenir,
ouvrant la voie au développement de nouveaux marchés. Cette analyse stratégique des forces

et des faiblesses de la France dans plusieurs domaines technologiques a été complétée cette année
par la formulation de recommandations susceptibles de favoriser leur déploiement. Une attention
particuliére a aussi été portée a la dimension sociale des différentes technologies ainsi qu'aux
services qui leur sont associés ;



«enfin, elle constitue un outil structurant d'aide a la décision pour les entreprises comme pour
les pouvoirs publics. Les entreprises souhaitant élaborer leur stratégie de R&D ou engager une
démarche d'innovation pourront trouver dans cet ouvrage des éclairages utiles sur les applications
et les enjeux technologiques, ainsi que sur les principaux acteurs et centres de compétences vers
lesquels se tourner. Il en va de méme pour I'Etat, les collectivités territoriales et les principales
structures au service de l'innovation et de la compétitivité, comme par exemple Oséo ou I'Agence
nationale de la recherche, qui pourront s'appuyer sur cette étude pour définir l'orientation de leur
politique de soutien aux projets d'entreprise ou l'organisation d'actions collectives en direction
des acteurs économiques.

La diffusion en matiere d'innovation et de technologie étant tout aussi importante que les progres
technologiques eux-mémes, les résultats de I'étude Technologies clés 2015 seront diffusés le plus
largement possible auprés des chefs d'entreprise et des décideurs en région, a travers le réseau
territorial des Direccte ou par le biais d'Internet.

Je souhaite que le lecteur de étude, chef d'entreprise, ingénieur, chercheur, membre d'un péle de
compétitivité ou d'une grande filiere industrielle, puisse y trouver les informations qui contribueront
a éclairer sa compréhension des enjeux ou ses choix, a mieux orienter son action et a identifier

ses partenaires. Et que ce travail contribuera ainsi a la nécessaire amélioration du potentiel industriel
de notre pays, et par la, a sa prospérité et a ses emplois.

Eric BESSON

Ministre de I'Industrie, de I'Energie
et de I'Economie numérique
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es technologies clés, pour quoi faire ? Lobjectif fondamental de ce travail de prospective

technologique consiste, aprés avoir positionné la France dans son environnement

international, a procurer des gains d'efficacité dans le monde de I'entreprise comme dans

la gestion publique. Il est voisin dans son esprit d'autres exercices menés concurremment
par de grands pays industrialisés.

Létude sur les technologies clés a horizon 2015 est un document attendu : pour mémoire, étude
précédente, qui visait 'horizon 2010, a donné lieu a environ un million de pages lues sur Internet.

Luc ROUSSEAU, directeur général de la Compétitivité, de l'industrie et des services m'a proposé
de prendre la présidence du comité stratégique de I'étude en me demandant de veiller a la bonne
orientation des dimensions scientifique, technique et industrielle de I'exercice, et de m'assurer

de la collégialité du travail a accomplir.

Pour cela j'ai réuni, dans ce comité, un certain nombre de personnalités qui toutes ensembles
permettaient de dégager une vision partagée des enjeux pour notre pays.

Les échanges réguliers avec les acteurs opérationnels de I'étude ont permis de définir parmi

sept secteurs les 85 technologies clés qui devront faire I'objet d'une attention soutenue de la part
des chefs d'entreprises, des cadres, des décideurs publics, car leur maitrise permettra de mieux
relever les défis qui se posent a notre société et de donner a nos entreprises de meilleurs avantages
compétitifs.

Que dit-elle de neuf par rapport aux exercices précédents ? Si les trois quarts environ des
technologies déja repérées en 2005 comme cruciales restent présentes, leurs contenus détaillés,
leurs marchés de débouchés, leur champ concurrentiel, la quantification de leurs importances
relatives, ont évolué. D'autre part, la présente étude s'est attachée a fournir des clés aux chefs
d'entreprises a la recherche de nouveaux vecteurs pour innover comme aux décideurs publics qui
vont devoir arbitrer avec des budgets contraints. Enfin, une analyse sur les technologies diffusantes,
importantes pour I'économie, a été conduite.

Ce sont environ 250 experts qui ont été consultés pour collecter les informations permettant

un diagnostic sur le contexte et les enjeux des différents secteurs, relever les grandes tendances
d'évolution qui leurs sont associées, identifier les évolutions technologiques majeures et les acteurs
de la R&D qui les conduisent. De plus les feuilles de route stratégiques des poles de compétitivité

a vocation mondiale ont été intégrées dans les analyses.

Je tiens a les remercier tous pour leur précieuse contribution,

Cet exercice a été conduit pour déterminer sur chacune des technologies les principales forces
et faiblesses, atouts et menaces des compétences francaises.

Les développements d'innovations technologiques doivent répondre simultanément a deux types
d'attentes sociétales ; d'une part, le besoin de progreés, de création de valeur, d'emplois,

de bien-étre, de sécurité ; d'autre part, la prise en compte des risques, réels ou percus, inhérents

a toute innovation. Létude a donc aussi mentionné, pour chacune des technologies, les facteurs
qui pouvaient en freiner le déploiement.

Enfin, en vue d'augmenter la création de valeur sur le territoire national, les différents aspects liés

a l'identification et au développement de nouveaux types de services concourant a la compétitivité
et a 'amélioration de notre balance commerciale ont été examinés sous I'angle des opportunités
offertes par les différentes technologies et marchés.



Les différentes monographies et fiches technologies clés constituant le document final
s'accompagnent de propositions de recommandations formulées par les différents groupes

de travail et validées par le comité stratégique. Ces recommandations proposent aux lecteurs,

a différents niveaux de mise en ceuvre (investissements, partenariats, formation, réglementation,
normalisation...), des pistes pour créer un environnement favorable au déploiement de ces
technologies.

L'étude Technologies clés 2015 sera rapidement utilisée puisquelle fait partie, au méme titre que

la stratégie nationale de recherche et d'innovation et la stratégie nationale sur 'énergie, et en
cohérence avec ces derniéres, des documents de référence qui vont permettre de guider les choix
a retenir dans le cadre des investissements d'avenir notamment en ce qui concerne les instituts de

recherche technologique et les instituts thématiques d'excellence en matiére d'énergie décarbonée.

Je forme le voeu que les résultats de Technologies clés 2015 se déclinent en de multiples actions
en faveur du développement de nos industries, et du succés de nos chercheurs, ingénieurs

et techniciens, et qu‘ainsi ils contribuent a offrir a notre pays les meilleures conditions de son
développement dans la compétition mondiale.

Denis RANQUE

Président du comité stratégique
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Lexercice technologies clés :
une réflexion prospective
d court-moyen terme

ortir de la crise par le haut : telle est la volonté qui anime l'industrie et les services exposés a la

concurrence extérieure en France. Ce défi de la compétitivité, ardente obligation pour les entre-

prises comme pour les acteurs publics, s'appuie aujourd’hui sur plusieurs outils : la politique des

poles de compétitivité, pour renforcer sur les territoires I'émergence de projets collaboratifs a
fortes retombées, qu'il s'agisse de projets de R&D ou de projets d'équipements structurants; des politiques
de filieres et de métiers, pour redensifier le tissu industriel, ainsi que les Etats généraux de I'industrie en ont
montré le besoin ; et des stratégies d'innovation pour les investissements d'avenir, financés par l'emprunt
national, qui supposent connues les technologies les plus porteuses qui ont des chances de prospérer sur
le territoire. Des analyses stratégiques et prospectives qui anticipent les tendances, décrivent les oppor-
tunités et les menaces, analysent les forces et faiblesses du tissu industriel et des services liés, permettent
de repérer a grands traits ces technologies. Grace a ces réflexions, les forces vives de I'économie et de la
recherche disposent déclairages et d'outils d'aide a la décision pour focaliser leurs efforts sur les innova-
tions qui feront la richesse de demain, et qui permettront a I'économie nationale de valoriser pleinement
ses atouts, en Europe et dans le monde.

Linnovation, facteur clé de développement économique, repose sur un ensemble de démarches scienti-
fiques, technologiques, organisationnelles, financiéres et commerciales qui aboutissent a la réalisation et
a la vente de services, produits ou procédés nouveaux ou améliorés. Concernant le volet technologique,
la France, a l'instar de plusieurs pays développés ou émergents, réalise périodiquement une étude visant
aidentifier et caractériser les technologies « clés » pour son développement économique. Cette étude est
conduite sous I'égide du ministére de I'lndustrie tous les cing ans depuis 1995.

La présente étude, qui identifie les technologies clés a I'horizon 2015-2020, a été menée au cours de I'an-
née 2010. Pour la premiére fois une distinction est opérée entre les technologies diffusantes, souvent exis-
tantes, dont la diffusion se révéle stratégique pour la compétitivité d'un secteur d'activité donné, et les tech-
nologies d'avenir, souvent émergentes, présentant un potentiel de développement en France et dans le
monde. La cohérence avec les réflexions stratégiques menées au plan national a par ailleurs été un point
d'attention du comité stratégique : ainsi I'étude a tenu compte de la stratégie nationale de recherche et
d'innovation définie fin 2009 sous I'égide du ministére de 'Enseignement supérieur et de la Recherche, des
réflexions menées en 2009-2010 dans le cadre des Etats généraux de l'industrie, des travaux en cours sur la
stratégie nationale de recherche sur €nergie (SNRE), et de la prospective de défense pour ses impacts sur
les activités civiles. De méme les feuilles de route stratégiques des pdles de compétitivité ont été exploitées.

Sur la base d'une analyse de type atouts-attraits, I'¢tude a permis d'identifier 85 technologies : 23 sont
des technologies diffusantes et 21 ont été caractérisées comme technologies d'avenir. Prés de la moitié,
41, ont été considérées comme appartenant aux deux catégories. Cette particularité sexplique par deux
raisons : d'une part, ces technologies sont trés diffusantes car elles concernent un large panel de secteurs



oud'applications potentiels; d'autre part, pour ces technologies, des développements sont encore néces-
saires pour aboutir a un niveau d'excellence mondial ou le conforter.

Le lecteur prendra connaissance des sept monographies* et des fiches correspondantes en gardant trois
points a l'esprit :

«un effort de synthése a été nécessaire pour mettre en exergue les messages clés et ne pas noyer le lecteur
sous un trop grand nombre de considérations. Nombre des 85 technologies clés sont en fait des familles de
technologies qui permettent de répondre a un besoin, ou de réaliser une fonction. Le lecteur expert aura
[égitimement envie d'aller plus loin que la description, volontairement limitée a deux pages, de chaque
technologie ; la consultation de la bibliographie figurant a la fin de chacune des sept parties thématiques
de l'ouvrage peut contribuer a de tels approfondissements ;

« les considérations économiques liées a chaque technologie clé (enjeux, taille des marchés, état de la
concurrence, stratégies d'autres pays, stratégies résultant d'orientations au sein de I'Union européenne...)
ne doivent étre considérées que comme des points de repére. Une entreprise qui souhaiterait saisir les
opportunités décrites, et se positionner sur les marchés correspondants, devra naturellement approfon-
dir I'analyse de ces marchés et batir une stratégie de conquéte adaptée. En effet, les technologies comme
la taille des marchés accessibles peuvent évoluer. De méme, le caractére clé des technologies est lié au
potentiel industriel et économique frangais, qui est lui-méme évolutif : il s'agit donc d’une photographie
au moment ou I'étude est élaborée ;

« les horizons de temps donnés a I'étude sont relativement courts - cing ans - tout en s'inscrivant, pour
de nombreux métiers, dans des perspectives plus longues jusqu’a dix ans. Dans ce cas la prospective
suppose des scénarios alternatifs : ce sont des scénarios médians, aussi cohérents que possible, qui ont
été en général retenus.

(*) Chimie-Matériaux-Procédés, TIC, Environnement, Energie, Transports, Batiment, Santé, Agriculture et Agroalimentaire

TECHNOLOGIES CLES

1



12

TECHNOLOGIES CLES

es principaux éléments de contexte socio-économique international, synthétisés ci-dessous, per-

mettent de mettre en perspective les analyses sectorielles objets des monographies des chapitres

suivants, et les choix des technologies clés des secteurs économiques correspondants. Ils repré-

sentent autant de facteurs externes, d'opportunités ou de menaces, qui influenceront €cono-
mie francaise dans les prochaines années.

Les travaux « France 2025 » conduits par le Centre d'analyse stratégique [1], ainsi que les analyses menées
al'occasion de 'élaboration de la stratégie nationale de recherche et d'innovation [2] et des Ftats généraux
de l'industrie [3], fournissent des ressources documentaires de premier plan, dont les pages suivantes pro-
posent une synthése. Nous renvoyons le lecteur qui souhaite approfondir I'analyse aux rapports en références.

Mondialisation et déplacement du centre de gravité économique du monde

Sur le plan géopolitique, on retiendra évidemment comme élément de contexte primordial la mondiali-
sation. Selon 'OCDE, elle comporte trois dimensions :

« linternationalisation, c'est-a-dire le développement des flux dimportation/exportation ;
« la trans-nationalisation, qui est I'essor des flux d'investissement et des implantations a Iétranger ;
« la globalisation, avec la mise en place de réseaux mondiaux de production et d'information.

Selon que I'on s’y prépare activement ou qu'on la subisse passivement, la mondialisation représente une
formidable opportunité de développement économique, ou une menace pour notre prospérité.

Dans ce contexte, les quatre pays émergents rassemblés sous les initiales « BRIC » (Brésil, Russie, Inde, Chine)
sont vus comme des géants a l'influence croissante sur plusieurs points :

+ leur population, qui représente 40 % de la population mondiale ;

«leur croissance économique, qui compte pour 50 % de la croissance économique actuelle, leur PIB repré-
sentant 15 % du PIB mondial ;

« leur superficie (28 % des terres émergées hors Antarctique).

En particulier, la Chine, qui a été longtemps la premiére puissance économique mondiale, aspire a retrou-
ver ce rang, et est en passe d'atteindre son objectif, tout au moins en termes de PIB.

En outre, I'Afrique a une population qui dépasse désormais en 2010 le milliard d’habitants (16 % de la popu-
lation mondiale) et figure parmi celles qui croissent le plus rapidement sur la planéte. Si son PIB n'atteignait
encore que 2,6 % du PIB mondial en 2008, avec de fortes disparités entre les pays, ses taux de croissance ont
été régulierement au-dessus de 5 % depuis 2005. Elle présente, pour ces raisons et beaucoup d'autres, un
intérét majeur qu'il convient de prendre en compte dans les stratégies de développement des entreprises.

Démographie

Dans une tendance globale de I'accroissement de la population mondiale jusqu’a 9 milliards d'individus a
I'horizon 2050, I'age moyen ou le pourcentage de personnes agées dans la population augmente. Le phé-
nomene du vieillissement ne touche pas seulement les pays développés mais, sous l'effet de I'allonge-
ment de l'espérance de vie et/ou d'une diminution de la fécondité, presque tous les pays sont concernés.

Le taux d'urbanisation au niveau mondial passera de 47 % en 2000 a 65 % en 2030 et 75 % en 2100. Les
évolutions les plus importantes auront lieu en Asie et en Afrique. Méme les zones déja trés urbanisées
verront ce taux progresser (de 79 a 85 % d'ici a 2100 pour les pays Asie-Pacifique de I'OCDE). En outre, la



population mondiale devrait se concentrer sur le littoral, les experts estimant que 75 % de la population
mondiale vivra a moins de 50 km d’une céte a I'horizon 2050.

Crises et instabilité financiére et monétaire

Du fait de la mondialisation, les conséquences des crises, quelles quelles soient (financiéres, militaires...),
ne restent désormais plus cantonnées a une région, leurs effets se propagent désormais dans le monde a
la vitesse des réseaux de communication. Leur fréquence d'occurrence augmente également, et elles sont
de plus en plus souvent communes a plusieurs secteurs industriels. La crise que nous traversons depuis
2008 a pris naissance dans la spheére financiére et s'est propagée a plusieurs secteurs. Les marchés de
commodités comme 'automobile et le batiment ont été particuliérement touchés.

Les finances publiques des Etats sont notées par les agences de notation (Standard & Poors, Moody’s, Fitch),
ce qui, dans un contexte de libre circulation des capitaux, permet aux investisseurs une lecture du climat
économique et du risque (et donc sa rémunération en termes de taux d'intérét). Les crises de finances
publiques des années quatre-vingt-dix et début 2000 étaient percues comme lointaines par les Européens
(Argentine, par exemple). La situation grecque au printemps 2010, irlandaise a I'automne de la méme année,
et la garantie apportée par ces Etats a des banques en situation critique, mais aussi la dégradation bru-
tale des taux d'endettement des pays plus prospéres sous l'effet de la crise sont venus rappeler qu'au-dela
de certains taux d’endettement il n'est plus de croissance soutenable. Ces données impliquent des évo-
lutions qui modifient sensiblement diverses perspectives de marchés et des priorités d'investissements.

La variabilité des taux de change affecte fortement les entreprises. La parité euro/dollar était de 1,17 dollar
pour 1 euro lors de sa premiére cotation en 1999. Aprés un plus bas en 2000 (0,82 dollar), l'euro a atteint
en 2008 un sommet proche de 1,60 dollar, pour revenir en quelques mois a 1,35 dollar. Plus que les écarts,
c'est la volatilité qui pose des probléemes aux entreprises, notamment aux PME exportatrices ou importa-
trices qui n'ont pas a leur disposition des outils sophistiqués de couverture de change. Lors des périodes
d’euro fort, les entreprises sont tentées par des localisations pluri-régionales (Asie, Amériques, UE) pour
atténuer les effets.

Raréfaction et hausse de prix des matiéres premiéres

Les cours des matiéres premiéres connaissent également des fluctuations importantes, de fréquences et
d'amplitudes élevées, ces fluctuations parfois violentes s'inscrivent dans une tendance haussiére générale,
due d'une part, a une forte augmentation de la demande en provenance notamment des pays émergents,
et d'autre part, au caractére limité des ressources de la Terre, notion désormais intégrée par les opérateurs.
Les spéculations viennent en outre alimenter la virulence des fluctuations.

Le renchérissement des ressources, pour pénalisant qu'il soit a court terme, tend a orienter les entreprises
vers une meilleure gestion : l'optimisation des consommations d'énergie, le recyclage et le changement
de matiéres premiéres via des technologies alternatives, sont rendus attractifs et économiquement ren-
tables par les hausses de prix des ressources «traditionnelles.

Réchauffement climatique et prise de conscience environnementale

Les effets tangibles du réchauffement climatique ne sont plus guére contestés aujourd’hui, plusieurs
indices en attestent :

« augmentation lente, supérieure a 0,6° C en un siécle, des températures moyennes enregistrées par les
stations météorologiques du monde entier ;

« diminution de |'étendue et de I'épaisseur de la banquise arctique ;
« recul des glaciers continentaux.

Au sein des pays développés, les disparités de comportement vis-a-vis de I'écologie sont importantes,
les couches les plus aisées de la population étant souvent les plus a méme de payer plus cher un produit
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ou service, ou de procéder a un investissement « écologiquement responsable » (énergies renouvelables,
produits de I'agriculture biologique...). Surtout, I'échec de Copenhague a, au moins provisoirement, laissé
la seule Union européenne avec des engagements quantitatifs majeurs a long terme de réduction des gaz
a effet de serre et d'évolution de ses consommation et production d'énergie.

Développement durable

Le «développement durable », qui, outre cette composante écologique, se préoccupe des aspects sociaux
et économiques (durabilité des modeles, équité des échanges), influence de plus en plus les comporte-
ments des consommateurs et des entreprises. Depuis quelques années, aprés une phase de green washing
(qui tentait de simplement donner une teinture écologique a des produits existants), un véritable marché
du développement durable a émergé, créant une véritable économie et de la valeur :

« marchés des crédits carbone, monétarisation du droit a polluer;
« nouvelles filieres dans les énergies renouvelables ;

« gestion des ressources ;

« directives REACH dans le domaine de la chimie.

Les gouvernants et |égislateurs se sont pour la plupart saisis des enjeux environnementaux. Désormais,
pour de nombreux produits, la mise sur le marché nécessite I'engagement de maitriser la filiére de fin de
vie, et donc d'étre en capacité de structurer la collecte, identifier les composants, en tracer les filieres...
Basée sur des raisonnements prenant en compte I'impact environnemental évité, la fiscalité permet d'as-
surer le respect des objectifs par les producteurs. La conséquence en est 'émergence de filiéres favorisées
par la |égislation qui peuvent étre différentes d'un pays a l'autre : combustion, recyclage...

De nouveaux schémas de collecte, de valorisation et de contrdle se mettent en place et générent un
surcoQt pour le consommateur final. De nouvelles recettes dans les filiéres font évoluer le modéle écono-
mique du producteur de « déchets ».

Composants du développement durable, la consommation et I'achat « responsables » se développent, et
revétent des formes diverses, de la part des particuliers comme des entreprises :

« pour les marchés des particuliers, on notera : les achats de produits élaborés selon les principes du « bio »,
la réduction de la consommation, la prise en compte des allégations de bénéfice pour I'environnement,
les achats en cycles courts (proximité), le souci du commerce équitable ;

« concernant les entreprises, les engagements en termes d'éthique, les partenariats avec les fournisseurs,
la communication institutionnelle... sont autant de signaux forts anticipateurs d'une évolution a venir
des comportements.

Santé, sécurité et principe de précaution

Phénoméne mondial a moyen terme, le vieillissement de la population est particuliérement sensible a
court terme dans les pays développés, dont la France. Grace au progrés de I'hygiéne, de la médecine, dela
pharmacologie, de I'alimentation, de la maitrise des risques, I'allongement de la durée de vie est considéré
comme un véritable progrés pour la société. Il doit s'accompagner d'une qualité de vie qui ne se réduise
pas avec les années. Or, malgré les avancées, il apparait que de nouvelles pathologies, souvent liées a l'age,
se développent rapidement, a l'instar des maladies neuro-dégénératives. Il y a la des enjeux majeurs en
termes de santé publique, ainsi que des défis pour les scientifiques.



L'économie des troisiéme et quatrieme ages se développera dans les prochaines années, notamment a
travers les services. En France, a I'dge de la retraite, on constate des départs massifs des grands centres
urbains (en particulier Tle-de-France), puis un retour vers les villes, oui la densité de services est plus forte.
Selon I'lnsee, les personnes agées de 80 ans et plus constitueront une part croissante de la population
métropolitaine en 2030 (7,2 % contre 4,5 % actuellement).

Par ailleurs, la société réclame plus de contrdle et de sécurité :

« le principe de précaution inscrit dans la constitution francaise et issu des problématiques liées a l'envi-
ronnement s'applique a de multiples secteurs ;

« la gestion des risques : devenue une activité a part entiére dans les entreprises ;

« la tracabilité ;

«la gestion des crises : ESB, grippe A.

Cette attitude impose une évaluation systématique des risques en regard des bénéfices attendus d'une
action ou d’un produit.

Les technologies de I'information et de la communication (TIC)

jouent un role essentiel dans la société

Incontournables pour le fonctionnement et la compétitivité des entreprises, de plus en plus omniprésentes
dans la plupart des objets courants, enfouies dans les véhicules et tous les systémes techniques complexes,
les technologies de l'information et de la communication se diffusent dans toutes les composantes de
I'économie et dans chaque recoin de notre vie quotidienne. Elles contribuent de fagon majeure aux gains
de productivité comme a l'innovation, et comme telles, sont une composante essentielle de la croissance.
Elles sont aussi le vecteur principal de I'évolution vers la société de la connaissance.

Traitées en tant que secteur économique et par le prisme des technologies clés, les TIC font également
partie de notre environnement. Leurs évolutions font naitre des espoirs de progreés, tout en soulevant des
questions de société fondamentales s'agissant par exemple du respect de la vie privée.

1 r‘“‘ ﬂ conomlques

Des cycles économiques de plus en plus rapides

Conséquence de la mise en réseau des acteurs économiques mondiaux, et de la circulation accélérée de
Iinformation, les cycles économiques s'enchainent de plus en plus rapidement :

« les crises et les revirements de situation sont brutaux et fréquents ;
«la morphologie des chaines de valeur est susceptible d'évoluer rapidement ;

« les entreprises s'adaptent en accélérant le rythme de renouvellement des produits dans tous les sec-
teurs d'activité : électronique grand public, mais aussi automobile, biens déquipements, pharmacie,
agroalimentaire...

Les cycles économiques imposent a I'entreprise de réduire ses temps de développement et de se réorga-
niser, en interne ou en externalisant certains développements.
Des structures de marchés en évolution

La structuration méme des marchés évolue, avec deux tendances, le dédoublement des marchés, et la
théorie du long tail (longue traine).
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Certains marchés, aprés sétre essoufflés, ont retrouvé un dynamisme en segmentant leur offre en deux
axes opposeés, le luxe et le low-cost. Dans le transport aérien par exemple, le développement fort des
compagnies d'avions-taxis est concomitant avec la croissance exceptionnelle de compagnies aériennes a
bas colts qui couvrent de nombreuses destinations, avec des prix trés réduits. Certaines entreprises créent
des enseignes low-cost en leur sein, avec une marque dédiée.

Par ailleurs, les marchés de « niches », longtemps délaissés par les acteurs majeurs, se révélent comme
potentiellement créateurs de valeur, méme si les quantités individuelles de chaque produit vendu restent
modestes. C'est la théorie long tail (longue traine, d’aprés I'expression utilisée dans le langage statistique).
Grace a Internet notamment, des modéles diversifiés émergent au rebours de tendances antérieures
d'offres uniformisées. Un exemple d'entreprise qui a réussi a simposer sur ce marché est le distributeur
en ligne Amazon. Grace notamment aux nouveaux modéles de vente (en ligne) et de stockage (dans des
entrepots peu colteux loin des centres-ville), le colt d'accés aux niches est parfois trés faible. Ainsi les mar-
chés de niches peuvent-ils étre trés rentables, et une offre abondante de produits uniques ou de petites
séries, peut générer autant de chiffre d'affaires qu'un marché de produits populaires ou de commodités.

Une imbrication de plus en plus forte avec les services

Outre la dynamique des marchés de services qui ne se dément pas, les marchés de produits évoluent aussi,
avec des dynamiques propres, vers une offre de services associés. Lorsqu'il achéte un produit, le client, qu'il
soit particulier, administration ou entreprise, attend un service aprés vente, une offre de maintenance, un
service de mise a jour. Il peut également étre attiré par toute offre de services lui « facilitant la vie » et lui
permettant de se concentrer sur ses préoccupations essentielles ou son « coeur de métier » pour les entre-
prises. Les services accompagnant l'offre produit principale sont une source de revenus complémentaires,
parfois plus importante que la vente du produit et qui fait la rentabilité. Tous les secteurs économiques
sont concernés, les monographies sectorielles du présent ouvrage approfondissent ces aspects.

L'entreprise s'ouvre et travaille en réseau

De plus en plus, le client participe a 'élaboration du produit et fournit du travail. Cette tendance est
particuliérement visible dans le domaine des technologies de linformation et de la communication. Des
versions « béta » des logiciels sont mises en circulation pour que les utilisateurs les testent et signalent a
I'éditeur les bugs, le modéle de I'open source met a contribution des communautés de développeurs...
Loin de ces contributions de personnes éclairées ou de spécialistes, le consommateur fournit aussi un tra-
vail, traditionnellement fourni par I'entreprise dans de nombreux cas : les caisses automatiques, I'enregis-
trement en bornes libre service dans les aéroports, les services bancaires en ligne...

Les démarches d'open innovation conduisent les entreprises a aller plus loin que leurs partenariats
industriels classiques, et a chercher leurs idées et projets, et plus globalement la valeur, dans I'ensemble
de I'environnement qui leur est accessible : clients, fournisseurs, laboratoires.... Potentiellement porteuses
d'avancées majeures, ces méthodes ont des impacts significatifs sur les modes d'organisation, les pro-
cessus et les modéles économiques des entreprises.

F—

« [1] http://www.strategie.gouv.fr/article.php3?id_article=949

« [2]http://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/pid20797/la-strategie-nationale-de-recherche-et-
d-innovation.html

+ [3] http://www.etatsgeneraux.industrie.gouv.fr/



Méthodologie de réalisation de I'étude

‘étude a été menée de janvier a octobre 2010, par un consortium d'experts et consultants, sous
I'égide :
«d'un comité stratégique (composition en annexe) , présidé par Denis Ranque, président du Cercle de
I'industrie, président de Technicolor, composé de personnalités de l'industrie, de la recherche et
de représentants de plusieurs ministéres ; ce comité stratégique s'est réuni a trois reprises durant I'étude,
respectivement trois, cing et neuf mois aprés son démarrage ;
« d'un comité de pilotage (composition en annexe), constitué de représentants des ministeres concernés
(Industrie, Recherche, Défense, Ecologie), de 'Agence nationale de la recherche et d'Oséo ; ce comité de
pilotage s'est réuni toutes les six semaines pendant la durée de I'étude ;
« d’'une équipe opérationnelle de la DGCIS, qui a assuré le suivi au quotidien de I'avancement des travaux.

Elle s'est déroulée en quatre phases :

« Comité de pilotage de lancement
« Mise en place des outils et modalités de travail
« Constitution du corpus documentaire et de la liste
Cadrage de l'intervention des experts
« Entretiens individuels avec les experts sectoriels
de la DGCIS
« Premiére réunion du comité stratégique

« Comité de pilotage de lancement de phase
P « Finalisation des outils et grilles d’analyse
Identification des « Analyse du corpus documentaire
technologies « candidates » - Présélection de technologies candidates
« Entretiens experts

« Comité de pilotage de sélection des technologies
5 T ivicats « Deuxiéme réunion du comité stratégique
Détermination et ca.raderlsatlon « Analyse documentaire complémentaire
des technologles cés « Poursuite des entretiens experts
: v, : « Sélection des technologies : groupes de travail
diffusantes et d‘avenir « Début de rédaction des fiches technologies
« Groupes de travail « plan d'actions »

« Troisiéme réunion du comité stratégique
« Rédaction des livrables

Formulation des recommandations,
finalisation du livrable « Comité de pilotage de validation des livrables

m Cadrage

Cette premiére phase a permis de délimiter le cadre de I'étude, de concevoir et développer les outils et les
méthodes mis en ceuvre par la suite.

Une série d'entretiens avec les responsables sectoriels de la DGCIS a permis de construire un premier pano-
rama de l'industrie francaise, tous secteurs d'activité confondus, d'identifier les enjeux et les thématiques
prioritaires et de constituer une premiére liste de technologies a « surveiller ».

m Identification des technologies « candidates »

L'analyse bibliographique et une premiére série d'entretiens avec des experts ont été au cceur de cette
partie des travaux.

Les informations recueillies lors de la premiére phase ont été complétées grace a un travail d'analyse docu-
mentaire. Les documents recueillis ont été indexés et archivés sur un site intranet dédié a I'étude. Chacun
des chapitres de ce document comporte une sélection des références bibliographiques les plus utiles.
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Une premiere série d’entretiens avec des experts reconnus des sciences, des technologies et du déve-
loppement des entreprises ont permis de mettre en perspective les résultats de cette analyse bibliogra-
phique, et de déterminer les technologies « candidates », i.e. susceptibles d'étre retenues in fine comme
technologies clés.

p Détermination et caractérisation des technologies clés

Sur la base de ces listes de technologies candidates, sept groupes de travail sectoriels, animés par les consul-
tants, et composés des responsables sectoriels de la DGCIS et d'experts de l'industrie ou de la recherche
académique (composition des groupes en annexe) se sont réunis pour sélectionner les technologies clés
(diffusantes et d'avenir).

Des entretiens experts complémentaires ont été réalisés, et les pdles de compétitivité consultés.
Une premiére version des fiches technologies clés et du livrable a été rédigée.

En fin de phase, sept autres groupes de travail se sont réunis, avec pour objectif de proposer des actions
concrétes a méme de favoriser le développement des technologies d'avenir et la diffusion des technolo-
gies diffusantes.

P Formulation des recommandations, finalisation du livrable

Initiée par la troisiéme réunion du comité stratégique, cette phase a permis d'enrichir chaque monogra-
phie et chaque fiche technologie clé par des recommandations ; ces recommandations sont exprimées
par les experts consultés et les consultants qui ont animé les travaux.

Lensemble du livrable a été revu, notamment par les membres du comité de pilotage et du comité straté-
gique, pour en assurer la cohérence et la complétude.

Présentation des résultats et utilisation de lI'étude

L'étude couvre tous les secteurs économiques (hors banques et assurances, sauf pour certains aspects liés
aux TIC, en particulier). Pour guider la lecture par les utilisateurs de I'étude, une structuration par grands
secteurs « technico-économiques » a été opérée :

« Chimie - Matériaux - Procédés.

«TIC (Technologies de l'information et de la communication).
+ Environnement.

« Energie.

« Transports.

+ Batiment.

« Santé, Agriculture et Agroalimentaire.

Cet ordre de présentation refléte la proximité croissante avec le consommateur final, ainsi que le repré-
sente le schéma ci-dessous ; le schéma illustre également le fait que certains secteurs (chimie-matériaux,
technologies de l'information et de la communication) irriguent la plupart des autres. En pratique, cet
ensemble « fait systéme », en ce sens que l'innovation nait souvent aux interfaces d'usages simultanés de
nombreuses technologies, dont les maitrises sont conjointement nécessaires.
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Agroalimentaire

17TC
2.Technologies de I'information de la communication

Chacun de ces secteurs est présenté selon la méme structure.

+ Une monographie de quelques pages développant une réflexion stratégique sur le secteur considéré :
- le contexte et les enjeux;

- les grandes tendances d'évolution du secteur, et les produits et services qui les desservent ;

- les tendances technologiques, qui sous-tendent ces produits et services ;

- une analyse de la position de la France ;

- des recommandations de portée générale, pour favoriser la diffusion des technologies diffusantes
et le développement des technologies d'avenir.

« En téte de chaque monographie figure un schéma :
- chaque cercle représente une technologie identifiée par son numéro ;

- le rayon du cercle (trois rayons possibles) donne une indication de I'attrait du marché de la technologie
considérée (taille, taux de croissance). Attention : les comparaisons entre deux monographies ne sont pas
pertinentes sur ce critére d'attrait ;

- les couleurs renvoient aux enjeux auxquels répond la technologie ;
- chaque technologie est positionnée horizontalement et verticalement dans le schéma:
- I'axe horizontal indique I'horizon temporel d'accés au marché pour la technologie ;

- 'axe vertical précise la position de la France dans la compétition internationale.
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Une collection de fiches technologies clés,
chaque fiche ayant la méme structure :

Caractere diffusant

ou d'avenir de la technologie

Définitions

Lingénierie génomique repose

sur des disciplines fondamentales
abordant les problémes de base de
l'organisation, de la stabilité et de
la variation du matériel génétique,
de la réplication et de la réparation
de 'ADN, ainsi que de la régulation
de I'expression et de I'évolution des
génomes et enfin la génomique
des populations. Létude de la
régulation de I'expression des génes
et des contrdles épigénétiques,
omniprésents dans le monde

du vivant, représente un enjeu
important pour comprendre

les fonctions moléculaires de la
physiologie cellulaire, la relation
génotype-phénotype et les liens
entre génes, environnement et
santé.

Lingénierie génomique trouve de
multiples applications, fait appel a
des technologies de vectorisation
etrequiert la présence d'outils
puissants d'acquisition et de
traitement des données. Elle doit
également pouvoir bénéficier du
développement des nouvelles
techniques d'imagerie.

Indicateurs sur la diffusion
et la maturité de la technologie

Degré de diffusion dans I'absolu

@ Faible diffusion
@ Diffusion croissante

. Généralisation

Degré de diffusion en France

@ raible diffusion
@ Diffusion croissante
@ Généralisation
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77. Ingénierie génomique

Description

Le génome peut étre manipulé afin de faire pénétrer un
ou plusieurs génes d'intérét dans les cellules ou les tissus
d'un organisme vivant. Le géne peut étre introduit selon
deux méthodes : in vivo et ex vivo. Dans la méthode in
vivo, le géne est directement introduit. Dans la méthode
ex vivo, les cellules ciblées sont d'abord prélevées puis
modifiées génétiquement par l'introduction du géne
avant d'étre ré-administrées au sein de I'organisme.

De nouvelles recherches sont aujourd'hui développées
et reposent, en plus de I'ADN, sur des petits ARN inter-
férents (ARNi). Cette technique de ciblage cellulaire des
ARNi permet le blocage des ARN messagers (ARNm) par
les ARNi et ainsi la correction du dysfonctionnement
d'une protéine.

Latransgénése correspond a la modification du génome
d’'un organisme par génie génétique. Elle peut étre réali-
sée au niveau de micro-organismes, de cellules de plan-
tes ou d'animaux et résulte en un organisme génétique-
ment modifié.

Le transfert de génes et la vectorisation sont clés dans
la maitrise de I'ingénierie génomique. Les génes sont
introduits au moyen de vecteurs viraux - vecteurs rétro-
viraux, adénoviraux ou issus de virus associés aux adé-
novirus (AAV) par exemple - ou non viraux - plasmides
ou vecteurs lipidiques par exemple.

Des verrous technologiques subsistent. Ainsi, malgré les
récentes avancées scientifiques, linsertion du géne n'est
pas encore complétement maitrisée ; pour cela, une meil-
leure connaissance des voies d'insertion des vecteurs et
de la localisation dans le génome du gene introduit est
indispensable. Le transfert de génes doit également étre
assuré de maniére sure et efficace et garantir la stabilité
de I'expression du géne introduit. Par ailleurs, la transgé-
nése était réalisée jusqu'a présent de maniére aléatoire ;
I'enjeu est de cibler des modifications trés précises. Les
nouvelles générations de séquenceurs constituent des
outils précieux pour cela.

Applications

Lingénierie génomique trouve de nombreuses appli-
cations en agronomie et agroalimentaire. Lenjeu est de
répondre aux besoins en termes d'agriculture durable,
en développant des variétés requérant moins d'eau et
de pesticides, et davantage résistants aux conditions de
culture. Il s'agit d'organismes génétiquement modifiés
(OGM). La superficie mondiale des cultures génétique-
ment modifiées est de 134 millions d'hectares en 2009
et devrait croitre a 200 millions d’hectares d'ici a 2015
(sur 40 pays) [38].

Applications
de la technologie
et éclairages sur les marchés

correspondants

Sans aller jusqu'aux OGM, I'ingénierie génomique per-
met également de sélectionner des variétés animales ou
végétales présentant des caractéristiques agronomiques
d'intérét. Elle permet également de combiner dans une
méme souche de bactéries ou de levures les génes per-
mettant de produire les enzymes capables de transfor-
mer la cellulose en éthanol, pour la production de bio-
carburants a partir des restes des cultures.

En santé, les pathologies concernées par l'ingénierie
génomique sont nombreuses. Les avancées en ingénie-
rie génomique permettent notamment le développe-
ment de la thérapie génique. En juin 2010, 1 644 essais
cliniques sont en cours dans le monde. La grande majorité
de ces essais est en phase | (60,5 %) ; seuls 3,5 % sont en
phase Il [36]. Le marché mondial de la thérapie génique
est estimé a 484 M$ en 2015 [37]. En avril 2010, aucun
produit de thérapie génique n'a encore été approuvé par
la Food and Drug Administration (FDA).

En modifiant le génome de certaines espéces animales,
il est également possible de produire des biothérapies
(par exemple a partir de lapins génétiquement modi-
fiés). Enfin, I'ingénierie génomique est porteuse de ser-
vices a trés haute valeur ajoutée, notamment au travers
du séquencage du génome basé sur les nouvelles géné-
rations de séquenceurs, mais aussi de services de carac-
térisation de Iimpact et de contréle qualité de la chirur-
gie génomique (a 'image des sociétés de service de type
immunomonitoring).

Enjeux et impacts

Les enjeux sont tout d'abord médicaux. Le spectre des
maladies concernées par la thérapie génique est trés
large et la thérapie génique favorise le développement
de nouveaux traitements médicaux et en particulier de
solutions pour certaines maladies incurables a I'neure
actuelle (telles que des maladies orphelines). En revan-
che, si les essais sur les animaux sont porteurs d'espoir,
le passage de I'animal @ 'homme demande des finance-
ments importants et une organisation adaptée.

Il faut également noter des enjeux de durabilité, soit par
l'obtention de variétés adaptées aux conditions climati-
ques et nécessitant moins d'intrants, soit l'obtention de
produits autrement qu'a partir de pétrole.

Enfin, les questions éthiques et sociales sont trés impor-
tantes. Le Comité consultatif national d'éthique (CCNE)
slest exprimé a plusieurs reprises sur la thérapie génique
et préconise de limiter les recherches aux seules cel-
lules somatiques et d'exclure les cellules germinales. La
société francaise est également tres réfractaire a l'idée
de consommer des produits issus d'OGM.

Enjeux et impacts
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Santé, Agriculture
et Agroalimentaire

Les principaux acteurs francais
et étrangers (R&D, intégrateurs,

industriels, utilisateurs,
structures relais

Acteurs

Principaux acteurs francais

+» R&D : Généthon, Inserm (LTG, UTCG Nantes), Institut
Pasteur Université Paris Descartes (Département de
biothérapie), Transgene

« Industriels : Cayla, Cellectis, Clean Cells, Genopoiétic,
Genosafe, In-Cell-Art, PrimeBiotech

« Utilisateurs : Hopital Necker, Sanofi-Aventis,
Limagrain

« Structures relais : AFM, Alsace BioValley,
Lyonbiopole, Medicen

Principaux acteurs étrangers

« Avigen, Cell Genesys, Introgen Therapeutics, Genvec,
Genzyme Corporation, Pioneer HiBred International,
Targeted Genetics Corp, Urigen Pharmaceuticals Inc,,
Vical (Etats-Unis), Gene Signal (Suisse), AnGes MG
(Japon), Oxford BioMedica (Royaume-Uni), Shenzhen
SiBiono GeneTech Co,, Ltd (China)

Position relative de la France

La France posséde une bonne position en recherche
avec la présence de plusieurs centres de recherche de
pointe en génétique et génomique. En 1999, la France
a dailleurs été le premier pays a tenter de soigner des
bébés privés de défenses immunitaires, dits « bébés-bul-
les » grace a la thérapie génique. Des entreprises telles
que Transgene ou Cellectis se distinguent & un niveau
international.

Au niveau des essais cliniques, les Etats-Unis sont le pays
leader et réalisent 62,9 % des essais cliniques en théra-
pie génique dans le monde. La France, avec 44 essais
cliniques en cours - soit 2,7 % - se situe en cinquieme
position, derriére le Royaume-Uni (11,9 %), 'Allemagne
(4,8 %) et la Suisse (2,9 %) [36]. Concernant les applica-
tions environnementales et agroalimentaires, la France

de la France sur le développement
et la diffusion de la technologie

est en retard, tant sur la production de biocarburants
que sur le recours aux OGM. Ce retard est en grande par-
tie di aux véritables difficultés d'acceptabilité sociétale.

Analyse AFOM
| Atouts |

Compétences présentes (centres de recherche de pointe);
des industriels de niveau international ; force de I'AFM.

Reglementation ; faibles investissements ; dimensions
sociales et éthique ; peu de centres de production de
vecteurs significatifs.

Large spectre d'applications ; résultats positifs de cer-
tains essais cliniques.

Forte concurrence internationale, notamment des Ftats-
Unis ; éthique.

Recommandations

« Poursuivre les réflexions réglementaires et éthiques.

« Soutenir la mise en place de centres de production de
vecteurs de deuxiéme génération, tout en favorisant la
mutualisation de lademande (engager pour cela un grand
programme avec des industriels impliqués).

« Soutenir le développement d'infrastructures type P3,
avec des salles blanches et un confinement de grade
industriel, accessibles aux PME.

« Soutenir les développements en bio-informatique et
la mise en place de formatons permettant de posséder
le potentiel humain (en bioinformatique et en biopro-
duction). Adéquation avec les investissements d'avenir.

Analyse de la position

Liens avec d’autres
technologies clés

Conditions
de développement

ou de diffusion
et recommandations
aux pouvoirs publics

Maturité (échelle TRL)
. Emergence (TRL: 1-4)

@ Deéveloppement (TRL: 5-7)
@ Maturité (TRL:8-9)

Position de la France
. Leader ou Co-Leader
@ Danslepeloton
@ Enretard

Potentiel d'acteurs en France
@ Faible

@ Moyen
. Fort
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Liens vers les autres

technologies clés reliées
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Nanomatériaux
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Biotechnologies blanches

Microstructuration

Catalyse

Dépot de couche mince

Matériaux fonctionnels, intelligents et de performance
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Capteurs
9. Procédés membranaires
10. Fabrication rapide
11. Elaboration de composites - Assemblages multimatériaux
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Contexte et enjeux

La chimie, les matériaux, et les procédés qui leur sont asso-
ciés, sont un champ vaste et hétérogéne se positionnant entre
matiéres premiéres et marchés d'applications industriels. Jusqu'a
présent, ce positionnement «intermédiaire » a conduit a un défi-
cit d'image fort dans la mesure ou les produits associés sont
rarement visibles du grand public. Pourtant ce secteur alimente
les développements et les innovations du monde qui nous
entoure que ce soit dans le domaine du transport ou médical,
de I'énergie ou de I'environnement...

Ce secteur rassemble quatre familles principales : matériaux
métalliques et transformation des métaux ; produits minéraux
non métalliques; chimie, caoutchouc et plastiques ; papier et bois.
Remarque : seules les familles des biens intermédiaires sont prises
en compte (nomenclature statistique). Les biens de consomma-
tions, eux, ne le sont pas.

Une place prépondérante dans notre
économie

En 2010 (selon Tableau de bord mensuel de 'activité indus-
trielle, décembre 2010, DGCIS), ces industries représentaient
un chiffre d'affaires de 241 milliards d’euros.

Sur la scéne internationale, la chimie est en 2009 le premier
secteur exportateur avec 13,4 % des exportations de I'indus-
trie manufacturiére. Par son excédent commercial de 5,1 mil-
liards d'euros, elle est positionnée au troisiéme rang des sec-
teurs industriels derriére Iindustrie aéronautique et spatiale et
la fabrication de médicaments.

En2009* CA* Salariés**
En 2010** HT Md€ milliers
Matériaux métalliques

et transformation des métaux 781 387,2
Matériaux minérauy, caoutchouc, plastiques 589 292,7
Chimie 63,8 149,5
Bois et papier 398 2513
Total 240,6 1044,7

Effectifs salariés de I'industrie manufacturiére

3500 20
0
3300 4
-20
3100 4
= Effectifs salariés, yc IAA (en milliers) -4 -40
= Prévision d'effectifs, hors IAA (soldes
d'opinion, en %, cvs)
2900 T T T T T -60

2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Indicateurs d'activité
120
Indice de production industrielle
110 b manufacturiére - CZ (*)
100
90
80
2005 2006 2007 2008 2009 2010
(*) Insee, Ipi, base 100 en 2005, cvs-cjo.

Un secteur qui souffre
économiquement...

De 2008 a 2009, on note une forte baisse de la production des
biens intermédiaires avec une diminution de 15,7 %. Lannée
2010 fera apparaitre malgré tout une reprise sensible.

Sur la derniéere décennie, la production 2009 de l'industrie
chimique a reculé de 0,2 % par rapporta 1999 et de 7,3 % si on
ajoute la chimie fine pharmaceutique.

Indices de chiffre d'affaires()
140
Marché francais

130 Marchés extérieurs

120

110

100 g

90 L . L . L
2005 2006 2007 2008 2009 2010
(*) Insee, indice de chiffre d'affaires en valeur, base 100 en 2005.

Ces faibles performances masquent de nombreuses restructu-
rations et cessations d'activités dans le domaine de la chimie
de base et de la chimie fine pharmaceutique. Par ailleurs, d'im-
portants efforts de productivité ont conduit a une perte d’em-
plois de 2,4 % par an sur cette période.

L'industrie manufacturiere hors IAA et énergie
dans les comptes de la nation trimestriels (*)

Importations

100
Exportations

90

80

70

2005 2006 2007 2008 2009 2010

(*) Insee, Comptes de la nation trimestriels en volume, milliards d'euros 2000,
cvs-cjo, en NAF rév.1.




... et qui doit faire face a des pressions
réglementaires de plus en plus fortes

Depuis une dizaine d'années maintenant la pression réglemen-
taire sur le secteur de la chimie et des matériaux s'est fortement
accrue (directive biocide, réglement REACH, systéme général
harmonisé de classification et d'étiquetage des produits
chimiques...). Cette pression est d'autant plus forte que I'ap-
plication de ces réglementations en France est parfois plus
exigeante que les réglementations européennes. Il n'est pas
question de remettre en cause ces démarches qui vont dans le
sens d'un plus grand respect de I'environnement et d’une plus
grande sécurité, mais il faut tout particulierement veiller a ce
que l'ensemble de ces réglementations ne soit pas un frein au
maintien de la compétitivité de notre tissu industriel dans un
environnement international tres compétitif.

En particulier, 'entrée en vigueur de REACH aura des répercus-
sions fortes sur le secteur de la chimie et des matériaux et sur
ses marchés d'applications en introduisant des logiques de
substitution de substances. En effet, dans le cadre de REACH,
les producteurs ou importateurs de substances devront procé-
der a des enregistrements. Sans enregistrement, ils ne pourront
plus mettre leurs substances sur le marché impliquant, pour
I'aval du marché, des recherches de substituts. Cette démarche
de substitution sera directement mise en place pour les subs-
tances chimiques les plus dangereuses (en particulier les subs-
tances CMR).

Une nécessité d'innover pour rester
dans la course

Par sa position « intermédiaire », le secteur de la chimie et des
matériaux se doit d'innover fortement pour continuer a soute-
nir ses secteurs d'applications qui sont aujourd’hui en pleine
mutation (allégement dans I'automobile, efficacité énergétique
dans le batiment, nouveaux matériaux pour les énergies renou-
velables...). Cette course a linnovation est également une condi-
tion sine qua non pour rester en pointe dans un secteur ou la
concurrence internationale est trés forte.

Enfin, méme si ce secteur est source d'une partie des atteintes
environnementales de l'industrie, c'est aussi en son sein que sont
et seront développées la plupart des solutions technologiques
amont (notamment par I'innovation sur des produits et procédés
plus respectueux de I'environnement et plus sobres en matieres
premiéres et en énergie, par l'intégration du recyclage) permet-
tant un développement durable des filiéres avals.

Matériaux métalliques et transformation des métaux

En2009* CA* Salariés**
En2010%* HT Md¢€ milliers
Sidérurgie 1798 -
Métaux non ferreux 8,5 -
Fonderie 40 -
Travail des métaux 36,7 -
Produits métalliques 11,2 -
Total 78,1 387,2

(¥) Insee, estimations DGCIS ~ (**) Insee, Dares

Chimie

Matériaux
Procédés

Indices de chiffre d'affaires (*)

160

Ensemble, métallurgie
140 F = Francais
Extérieur

120

100

80 s s s s s
2005 2006 2007 2008 2009 2010

(*) Insee, indice de chiffre d'affaires en valeur, base 100 en 2005, cvs-cjo.

Ce secteur rassemble les entreprises de la sidérurgie, de la fon-
derie, du travail des métaux ferreux et non ferreux et de la pro-
duction de produits métalliques.

En 2009, le secteur des matériaux métalliques et de transfor-
mation des métaux réalise un chiffre d'affaires de 78,1 milliards
d'euros et emploie un total de 387 200 personnes.

Lensemble des productions francaises d'acier, des métaux non
ferreux et des produits métalliques, en forte baisse sur I'année
2008 repart a la hausse en 2010. Ce recul de la production est
d@ notamment aux difficultés rencontrées par les secteurs de
I'automobile et du BTP. Concernant la sidérurgie en particulier, la
chute de la production provient également des choix d’Arcelor-
Mittal le leader mondial. En effet, celui-ci a décidé de réduire sa
production mondiale de 30 a 35 % afin d'éviter la constitution de
stocks et une chute trop forte des prix de I'acier (- 12 % fin 2008).

Les enjeux de ce secteur

Diminution des dépenses énergétiques : les métaux sont bien
évidemment concernés par la problématique développement
durable. Sur ce dernier point, les aspects liés aux réductions de
consommations énergétiques et aux émissions de gaz a effet
de serre concernent aussi bien la production des métaux et
des produits métalliques que leurs usages (notamment dans
les moyens de transport).

Augmentation de la performance et nouvelles fonctionnali-
tés : ce secteur doit faire face a la fois a des exigences toujours
plus élevées en matiere de colt/performance et a des besoins
de nouvelles fonctionnalités (antibactérien, légéreté, résistance
a la corrosion...).

Gestion de la ressource : le secteur des métaux est confronté
a de trés importantes variations au niveau de la demande
créant de fortes tensions sur les marchés (acier, cuivre, métaux
nobles). Cela favorise le développement de nouvelles solutions
moins consommatrices en matieres premieres (couches minces,
alliages...).

TECHNOLOGIES CLES | 25



26

Produits en caoutchouc et en plastique,
produits minéraux non métalliques

En2009* CA* Salariés**
En 2010** HT Md€ milliers
Produits en caoutchouc et en plastique,
produits minéraux non métalliques 292,7
Fabrication de produits en caoutchouc 8,6 -
Fabrication de produits en plastique 244 -
Fabrication de verre et d'articles en verre 6,2 -
Fabrication d'autres produits minéraux
non métalliques hors verre 196 -
Total 58,9 292,7
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100
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80

70

Indices de production industrielle (¥)

——CG - Prod. caoutchouc,
r plastique, minéraux non
métalliques

2005 2006 2007 2008 2009 2010

(*) Insee, Ipi, base 100 en 2005, cvs-cjo, calculs DGCIS.
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(*) Insee, indice de chiffre d'affaires en valeur, base 100 en 2005, cvs-cjo.
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Les industries du secteur produits en caoutchouc et en plasti-
que, produits minéraux non métalliques emploient en 2009
292 700 personnes pour un chiffre d'affaires de 58,9 milliards
d'euros.

On retrouve dans les matériaux minéraux non métalliques I'en-
semble des produits de carrieres, des produits en verre et en
céramique, et les matériaux de construction.

Sur I'année 2008, les industries du verre, des céramiques et
matériaux de construction sont en net recul. La production
industrielle diminue effectivement de 12,4 % pour le verre et
de 14,5 % pour les matériaux de construction et les céramiques.
Ce repli provient essentiellement du fléchissement des secteurs
du batiment, des travaux publics et de la construction automo-
bile. Un facteur supplémentaire de difficulté pour les matériaux
de construction est la hausse des prix de I'énergie et du métal.
Pour les céramiques en particulier, le déficit commercial sest
creusé en raison d'une forte concurrence des pays asiatiques.

Lesindustries du caoutchouc et du plastique n'ont pas échappé
a la crise avec une forte baisse de leur activité. La parachimie
et I'industrie du caoutchouc ont pati du ralentissement de I'in-
dustrie automobile et de I'industrie manufacturiere. Quand aux
plasturgistes, I'augmentation en 2008 des colits des matiéres
premiéres pétrochimiques a réduit leur marge.

Les enjeux de ce secteur

Les principaux enjeux de ce secteur consistent a développer
une approche durable reposant sur :

- I'anticipation des impacts environnementaux et sanitaires
de ces produits ;

- la limitation de I'empreinte environnementale des procé-
dés (diminution de la facture énergétique, recyclage, utilisation
de ressources renouvelables) ;

- I'anticipation des innovations en proposant des matériaux
hautes per