The Association of
United States and European
Aerospace Industry Representatives

&
X
€ EMBRAER LATAM

Almosmos -

/}
Rolls-Royce = qfnasE

_//ir 7’7/10'(/1'101'””1(10

OYCE

AIRBS Panasonic

GROUP

Y/ ®mMarshall
ASF

Aviation Sans Frontiéres

présentent

USAIRE STUDENT AWARD 2014

Avec le parrainage de Monsieur Alain VIDALIES

Secr®taire doEtat aux Transp
1



LES PAYS EMERGENTS DANS LE PANORAMA
AERONAUTIQUE CIVIL & MILITAIRE EN 2030
Les nouveaux équilibres et rapports de forces politiques, industriels et
technologiques en vue de 2050
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New balances of political, industrial and technological bargaining
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Le Secrétaire d’Etat chargé des Transports, Paris, le 2 2 OCT. 2014
de la Mer et de la Péche

D14019061

Monsieur le Président,

Je vous remercie de votre proposition et accepte avec joie d’accorder mon parrainage
a la neuviéme édition de votre concours « USAIRE Student Award » sur les pays
émergents dans le panorama aéronautique civil et militaire, a I"horizon 2030,

L’ « USAIRE Student Award » a le mérite inédit de poser a des étudiants de tous
horizons provenant de dizaines d’établissements en France et a ’étranger une
question industrielle aux implications (ransversales, tant économiques, que
technologiques et géostratégiques. Cet exercice, réalisé a 1'initiative de "association
USAIRE, constitue une excellente contribution a la réflexion que ménent les acteurs
industriels et institutionnels du monde de 'aéronautique et du transport aérien
frangais pour dessiner le monde de demain.

Je suis également heureux de mettre a profit cette préface pour adresser toutes mes
félicitations aux lauréats qui se sont brillamment distingués dans les travaux que
compile ce recueil. Ouverts au monde qui les entoure, attentifs aux grands enjeux qui
le traversent, ces étudiants démontrent par leur excellence académique, leur
inventivité et leur lucidité qu'ils sauront s'imposer avec profit comme les acteurs de
demain.

Par ailleurs, je ne manquerai pas de vous faire connaitre, le moment venu, si les
contraintes de mon emploi du temps me permettent de participer, le 28 novembre
prochain, a la cérémonie de remise des prix ou de vous communiquer, dans le cas
contraire, le nom de mon représentant.

Je vous prie de recevoir, Monsicur le Président, I’expression de mes sentime

ntg les
meilleurs. [ 1 !

Alain VIDALIES

Monsieur Michel DUBARRY

Président France

en charge de I’Europe et de I' Afrique du Nord
Rolls-Royce International

Vice-Président de I'USAIRE

122 avenue Charles de Gaulle

92522 Neuilly-sur-Seine Cedex

244, boulovard Sainl-Germain - 75007 Panis - Té! - 33 (0)1 40 81 21 22
www.developpement -durable gouv. it



ASF, créée en 1980
par un groupe

de pilotes désireux
de mettre leurs
compétences et
celles du monde de
I’aéronautique au
service de la cause
humanitaire, recon-
nue d'Utilité
Publique en 1993,
est partenaire du
Conseil Economique
et Social des
Nations Unies.

ASF est I'unique
ONG qui fédere le
monde de
I'aéronautique.

La vocation d’'ASF

Sauver des vies dans I'urgence

Missions avions

Aux commandes de ses avions particuliérement
adaptés aux terrains difficiles d'acces en Afrique, les
pilotes bénévoles d’ASF portent secours a des popu-
lations isolées dans des régions enclavées et a risque.
Ces ponts aériens redonnent espoir a des milliers de
personnes.

Aviation Sans Frontiéres est la premiére ONG euro-
péenne a avoir obtenu un CTA (certificat de trans-
port aérien) délivré par la DGAC, ce qui reconnait le
niveau élevé de formation des pilotes et des méca-
niciens pour la sécurité des vols.

Convoyage d’enfants

ASF, en étroite coopération avec des équipes euro-
péennes de cardiologie ou de chirurgie réparatrice,
accompagne sur des vols réguliers chaque jour des
enfants souffrant de pathologies lourdes, impossi-
bles a soigner dans leurs pays et les raméne une fois
quéris, dans leur famille.

Escorte de réfugiés

ASF, a la demande de I'Office International pour les
Migrations accompagne vers de nouveaux horizons,
des familles cantonnées depuis de longues années
dans des camps de réfugiés qui ont été autorisées a
rejoindre un nouveau pays d'accueil pour démarrer
une nouvelle vie.

Répondre
aux situations de détresse

Messagerie médicale et fret humanitaire
A I'appel d’hépitaux dépourvus méme du strict
nécessaire, des colis de produits pharmaceutiques
ou petit matériel chirurgical s’envolent quotidienne-
ment vers des dispensaires, des orphelinats ou des
léproseries. Lors de famines, de conflits, de catas-
trophes naturelles, ASF achemine des tonnes d'aide
d‘urgence vers les pays dévastés.

Offrir une part de réve

« Les Ailes du Sourire »

En coopération avec 21 aéro-clubs en France, ASF
offre a de jeunes handicapés physiques ou moteurs
isolés par leur mobilité réduite, de vivre la réalisation
de leur réve : voler. ASF permet a chacun de décou-
vrir un nouvel espace de liberté.

Faire découvrir
d’autres horizons

E-aviation

ASF, grace a son activité « e-aviation » participe a
I'effort collectif en faveur d'adolescents socialement
isolés ou en difficulté scolaire en les sensibilisant aux
métiers de |'aérien grace a I'outil informatique.

Si vous souhaitez étre réguliérement informé sur nos activités, tout en apportant votre soutien financier & nos actions humanitaires,
merci de compléter le bulletin de soutien au verso.

Pour nous contacter : Tél. 01 49 75 74 37 - Fax : 01 49 75 74 33 - asf.paris@asf-fr.org
Rejoignez-nous sur www.asf-fr.org et sur www.facebook.com/aviationsansfrontieres.fr

\
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Aviation Sans Frontiéres



Bulletin de soutien

enfaisantundonde— euros

Je joins mon don par chéque bancaire ou postal émis a |'ordre
d’Aviation Sans Frontieres.

Mes coordonnées:

> A renvoyer accompagné de votre don &

Je souhaite soutenir les actions humanitaires d’Aviation Sans Frontiéres

LABE;

IDEAS
ey \m‘f

Aviation Sans Frontiéres - Orly Fret 768
94398 Orly Aérogare Cedex

Si vous &tes imposable, 66% de votre don sont
déductibles de votre impot sur les revenus, dans

la limite de 20% de votre revenu imposable. Par
exemple, un don de 40 € vous revient en réalité
EREAZVES

cal vous sera adressé prochainement

D J'accepte de recevoir mon recu fiscal par e-mail :

d'ASF, sauf avis contraire de votre part en cochant la case ci-contre []

Nom : Prénom :
Adresse :

Code postal : Ville :

Teél: Profession :

Les données recueillies vous concernant sont nécessaires au traitement de votre don et 3 I'émission de votre recu fiscal. Conformément a la
loi informatique et libertés, vous disposez d'un droit d'accés, de rectification, de radiation sur simple demande écrite a Aviation Sans Frontiéres,
Orly Fret 768, 94398 Orly Aérogare Cedex. Vos coordonnées peuvent étre communiquées a d’autres organismes ou associations partenaires

@

ASF en 2013, c’est :

+ de 700 bénévoles sur tous les terrains

+ de 1 790 heures de vol effectuées en Afrique

+de 1 180 enfants en urgence de soins accompagnés
vers |'Europe

+ de 920 réfugiés escortés vers de nouveaux horizons

+ de 8 750 colis médicaux acheminés vers des structures isolées

+ de 8 tonnes de lait distribuées, soit 1 verre de lait par jour pour
800 enfants malgaches pendant 1 an

+ de 20 tonnes de fret humanitaire expédiées
+ de 420 vols découverte pour plus de 860 jeunes personnes
handicapées organisés en coopération avec 21 aéro-clubs en

France

+ de 160 personnes, souvent maltraités par la vie, qui ont béné-
ficié de visites aéronautiques

+ de 300 jeunes en difficulté scolaire ou socialement isolés qui ont
découvert le monde de I'aérien grace a e-aviation
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Fin juin 2014, Nadia M'Tarral, lauréate du prix ASF ZOlé‘m'gnuisé par 'USAIRE, accompagnée de Jean-Frangois Briois, bénévole

W

b% ficiaires
pourASF

ASE, et Nathalie Ahues, logisticienne ASF, décolle direction Kinshasa, en République Démocratique du Congo et nous raconte sa

mission.
Les Retrouvaiiles & Les Rencontres

3 P -

Arrivés a l'aéroport Charles de Gaulle,
nous retrouvons le petit Jussivie, 6 ans, qui
a été soigné a Marseille et que nous
raccompagnons en pleine forme aupres de
sa famille a Kinshasa aprés trois longs
mois passés loin d’elle. Impatient de
retourner chez lui et débordant d’énergie,
Jussivie a tout de méme été sage pendant
les huit heures de vol.

Sur place, nous rencontrons notre contact
du convoyage, le Docteur Eboué, ainsi que
le pere du petit Jussivie, trés ému de
retrouver son fils.

Le lendemain matin, nous retrouvons
Liliane, représentante ASF a Kinshasa,
pour une séance de travail en compagnie
de Peter Kumandé, correspondant local
de la messagerie médicale aupres du Pere
Crispin. Ce dernier était indisponible pour
des raisons de santé.

Peter nous explique alors qu'il est chargé
de récupérer les colis envoyés par ASF afin
de les remettre aux destinataires.
Cependant, en raison des procédures
administratives, il rencontre parfois des
difficultés pour accéder aux colis des

l'arrivée ; ces derniers sont alors conservés

sous douane, ce qui entraine des lourdeurs

et des taxes a acquitter pour pouvoir les
récupérer. En effet, a Kinshasa, rien n’est
gratuit. De plus, méme si les bénéficiaires
des colis sont généralement ponctuels, il
subsiste parfois des retards relativement
importants de leur part, engendrant des
problemes de stockage car les colis sont
conservés dans le bureau du Pere Crispin.
Nous apprenons également que les
bénéficiaires de la messagerie médicale ne
sont pas présents dans Kinshasa méme
mais se trouvent dans les terres, au Kasai
Oriental. Néanmoins, Peter nous organise
un rendez-vous avec les destinataires des
colis.

La journée continue avec des visites de
En particulier, celle
Ministere de la Santé olt nous avons été
requs par le Directeur du Cabinet,
Monsieur Baitsura Musowa Schadrac qui
a salué le travail d’ASF sur le territoire
congolais. Il nous a expliqué que le
Ministere de la Santé utilisait son propre
systtme de distribution de médicaments,
la Fedecam, Fédération des centrales
d’approvisionnement et médicaments
essentiels. Selon lui, il serait nécessaire de
créer un partenariat avec le Ministere de la
Santé a  travers de

courtoisie. au

un  accord

reconnaissance afin que les actions d’ASF
le

soient totalement reconnues dans

domaine de la santé.

Nous continuons nos visites avec celle de
I’Ambassade de France et son attaché
régional de coopération et correspondant
humanitaire, Monsieur Sébastien Dauré, a
qui nous avons présenté les actions d’ASF
et qui reste a notre disposition en cas de
besoin.

Par la suite, nous rencontré
Madame Marianne Le Marchand, chef de
projet chez CHIRPA ASBL, Chirurgie
Pédiatrique  en  Afrique/République
Démocratique du Congo. Cette structure,
née des associations Chaine de 1'Espoir
Belgique et Chaine de I'Espoir RDC, est
spécialisée les  interventions
chirurgicales correctrices. Les enfants
souffrant de malformations non traitables
en RDC sont envoyés en Belgique afin d'y
étre soignés. Cette structure bénéficie de
plusieurs financements tels que ceux de
I’Etat Congolais pour ce qui est des locaux
et des équipements ou de I'AFD pour
leau et lélectricité. A lissue de nos
échanges, CHIRPA semblait intéresser par
une future collaboration avec ASF.

avons

dans

Nadia MTARRAH



Une mission surprenante

« J'ai été surprise de constater le travail remarquable des associations locales malgré le peu de
moyens et la culture de la négociation permanente. »

— Nadia MTARRAH

Le lendemain, nous accueillons
a I'hotel certains destinataires
bénéficiant des colis.  Nous
avons notamment rencontré
Monsieur Jean-Claude Nsapo,
administrateur et Mlle
Christine Ngalula,
coordinatrice de I'Institut de
I'Offrande Africaine (INOAF).
Ils nous ont fait part de leurs
besoins en matiere de matériel
tel que des
compresses, des seringues, des
potences ou encore du matériel
de laboratoire.

médical

Plus tard dans la journée, nous
avons eu la chance de visiter
leur centre de santé en leur
compagnie. L'établissement est
spécialisé dans la santé des
femmes et la maternité. Tl était
encore en travaux, faute de
financement pour peindre les
murs et finir la construction du
deuxiéme étage. Malgré le peu

de moyens, I'établissement
était bien entretenu et propre.
Le centre pratique en moyenne
40 a 50 accouchements par
mois grace a un personnel

en direction du Ministére du
Plan, ott nous avons rencontré
le Chef de Bureau, Monsieur
Johnny Kompani Mundele. Ce
ministére approuve ou non

Centre de santé de PINOAF

médical composé de trois l'implantation de nouvelles
infirmieres et d'une sage- activités sur le territoire. Nous

femme. Nous avons pu voir de
jeunes mamans et les enfants
pris en charge par le centre dés
leur plus jeune age.
Fonctionnant 24h/24, chaque
nouvel arrivant doit s’acquitter
d’une taxe symbolique d’1$. La
visite s’achevant, nous partons

avons ainsi présenté les actions
de la Messagerie Médicale
d’ASF, peu connue de leur coté.
Enfin, nous achevons notre
marathon de visites avec la
rencontre du nouveau chef
d’escale d’Air France,
Monsieur Patrick Verdon, avec

qui  nous
difficultés
parfois

partageons  les

que  rencontrent
nos correspondants
pour  récupérer les colis a
I'arrivée de l'avion. Apres
discussions, il serait probable
qu'un accord soit mis en place
entre Air France et ASF : la
compagnie aérienne pourrait
se charger de transporter les
colis jusqu’en ville.

Au cours de cette mission,
nous avons également eu la
chance de rencontrer des
mécaniciens et des pilotes ASF
présents  pour
maintenance d’un des Cessna
d’ASF. Réaliser cette mission
humanitaire aussi dense que
complete  aura  été  tres
enrichissante et dépaysante.

réaliser la

Un grand merci a USAIRE et
ASF  pour cette magnifique
opportunité.

Nadia MTARRAH
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Premier Prix

Cyprien CANIVENC
E.N.S. de Cachan & HEC Paris

Page 13

*

DeuxiemePrix

Thomas FERMIN
Delft University of Technology

Page43

*
Troisiéme Prix

Arthur HEBERT & Nicolas MEUNIER
Ecole Centrale Paris & Université de Sao Paulo

Pager3

*

Quatrieme Prix

Jérome WURSTER & Fabien KOUTCHEKIAN
Ecole des Mines doAl s

Paged9
*

Prix spécial du Jury

Christelle LONGO
ESTACA

Pagel23
*Lauréate du Student Awards pour faf@s (2012 & 2014)



Les Membres du Jury 2013

Franklin AUBER
Singapore Airlines

*

Carl CHEVILLON
Raytheon

*

Yann COCHENNEC
Air & Cosmos
*
JeanPierre DEVAUX
DGA
Nathalie DOMBLIDES
DGAC
*
JeanMarc FRON
Boeing
*

Pascal HUET
Airbus

Henri HURLIN
ASF

*

Andrew LOVELL
Marshall Aerospace

*

Pascal PARANT
AAR @rp

*

Romain POLY
RollsRoyce
*

Hadrien RHONAT
RollssRoyce

*

Louis-Alain ROCHE
CGA

*

Hervé de SAINT-EXUPERY
Ar m®e de

0AIi



Premier Prix

Visite des usines de Sao José dos Campos offertenplanaer, en partenariat
avecLATAM (un allerretour ParisSao Paulo)

Uned ®c ouvert e Aliation Sars Erontiéres ®s d 0

Un an db6abonnArete€aosmosof f ert par

Un chéquede 700euros offerpar USAIRE*

Deuxieme Prix

Un billet allerretour ParisSingapour offert paBingapore Airlines
Visite du site ddRolls-Roycea Shgapour

Un an dobéabonnArete€aosmosof f ert par
Un chéquede 500euros offerparUSAIRE*

Troisiéme Prix

Un aller-retourpour deux personnes avat Méditerranée

Deux appareils photos offerts gg@anasonic

Un an dobéabonnArete€aosmmosof f ert par
Deuxchéque de250euros offers par USAIRE*

Quatrieme Prix

Deux appareils photos offerts gg@anasonic
Un an dobéabonnArete€aostmosof f ert par
Deuxchequede 250euros offers par USAIRE*

Prix Spécial du Jury

Une semai ne ¢ &bumreaede design Marshall Aerospace and
Defence Groupa Cambridge

Un appareil photo offert p&tanasonic

Un an dob6abonnArete€aosmmosof f ert par

Un chequede 250euros offerpar USAIRE*

*L énveloppe offerte pddSAIREcouvreles frais induitpar le Student Award.
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Premier Prix

Cyprien CANIVENC
E.N.S. de Cachan & HEC Paris

«Etudi ant | 8®conomie °~ | ®8ENS C
mon intérét pour les thématiques industriele® a port ® ° (
stage dans le groupe ArcelorMittal, puis @ mener des recherches sur le
surcapacit®s productives europ®en
participation au concours USAI RE
secteur industrie aut our déun suj et ri che

déabord, parce qu' " | '"int®rieur
de nombreuses thématiques politiques, industrielles et technologique
Compl et ensuite, parceelués!| doanrna
s'agisse du marché mondial, du consommateur final, ou de la stratégi
déoentreprise. Pertinent enfin, pa
tendances et |l es ruptures future

mettreed uvr e d » demai n.

Cyprien Canivenc

Le jury a apprécicine excell ente synth se
rigueur de | 6analyse men®e et par
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USAIRE Student Award 2014
« L es pays émergents dans lgganorama
aéronautique civil et militaire en 2030

Les nouveaux équilibres et rapports de forces politiques,
industriels et technologiques en vue de 2050 »

Prédire les transformations économiques, technologiques et politiques que le
monde verra2 dza lj dzQSyY wHnpn yQSad LI & dzy SES
abstraction de certains risques majeurs (conflits mondiaux, instabilité
économique, politiques protectionnistes, brusques changements climatiques), il
nous semble possible de brossegrands traits le portrait du wnde en 2050, et

a fortiorien 2030.

A ces dates, leactuelspays émergentsreprésenteront dans le monde
plus de 55% du PIB, plus de 50% de la population, plus de 60% du marcl
aéronautique, environ la moitié des dépenses de recherche et développement

NBEFZ dzyS LI NIAS RS& |OGdzSta LIea ¢
similaire aux actuels pays développés. Aussi, les derniéres projections de PW
(2013) font apparaitre un PIB/téte chinois de 38 900$, soit la valeur exacte de
f QFOlGdzSt tL.kidGsdS F+EtftSYFIYR®

Cette montée en puissance du reste du monden Y I NJj dz8 R
déjale panoramaaéronautique civil et militairdPACM) de trois maniéres. A la
fois consommateurs, partenaires et producteurs, les pays €émergents
représententeffectivement :

1) Un _marché a forte croissanceey HAmMH SG HnanmoX O
compagnie aérie S AYR2YSaASyyS [Az2y

'Le FMI qualifid9 paysc Rénergentsn = f QF Yy SES m Sy
4¢KS wias 27T (KS TheBarldiGrdenin 20903 S 3 A



f QF YLIX SdzNJ Ay S3al £ SS RénRéwE ORES DS
434 aéronefs Airbus et Boeing.
2) Une aire de cproduction et de cgestion en expansion en mars 2014,
le groupe Airbus, associé au consdr dzy ¢ WC¢ % S +t
ainsi annoncé le prolongement du contrat de partenariat pour la période
2006H nHpPX RS YsYS 1jdzS f QF OONRA&AS
LINE RdzOGA2Y FFAY RQFOOdzZSAt t ANI f QI :
3) Un ensemble de concurrentsissantsou grandissants en mars 2013,
9YONI SNI 585FSyasS +yR {SOdaNRGe& L
dzy I OO02NR RS LINRY SuperIBicadodziNsurflaocaiidg |
RQdzy a4A304S RS LINRPRdzOGA2Yy Sy Cf 2NAI

/| QSad RIya dzy t !lacaoissénsd dérachrapNiyus, lelJ
développement économique, la modification des modes de consommation et les
avanceées technologiques, que nous chercherons a déterminer la place des pa
émergents en 2030 et 2050. Nous noterons en particulier que le progrés
technique sera déterminant, a la fois pour un secteur aéronautique,
historiguement proche de la frontiere technologique, et pour des pays
émergents en cours de rattrapage.

| SYGNBa RQAYYy20FGA2Yy S |ffASads I (
examinerons doa les pays émergents dans leurs différents rapports au reste du
monde en 2030, en vue de dessiner les contours des équilibres de 2050.

En participant a la réflexion sur les opportunités et les risques que
constituent ces pays pour le PACM et conformémantvars de Lamartine, €]
lis dars I'avenir la raison du présént, nous constituerons ce rapport comme un
ddzLILI2 NI RQFARS t fF RSOA&AZ2Y SO2y2YA

% Alphonse de Lamartindéditations poétiques«La Fob.
15



Plan du Rapport
Donnéesfraitement et méthodologie 17
Les débouchésles pays émergents dans le PACM en 2030 et 2050 18

La valeur du secteur aéronautique mondial devrait étre multipliée par 1,9
ROQAOA Hnon SG LINo=Zn RQAOA wunpnts

En croissance plus rapide, le secteur aéronautique des pays émergents
dépassera celui du G7 des 2030. 19

Faible demande en petits jets régionaux, croissance rapide des ventes
de moyencourriers, expansion des jets privés et diversification des prodts.

Les constructeurs : les pays émergents dans le PACM en 2030 et 2050 22
[ QAYRA&Odzi I 6t S | @ yOS (SOKy2f23A82dzS R
[ Sa Lrea s YS Qhﬁéqé étﬁiqtjéﬂdnﬁﬁrfé&@ﬁﬁologique o ]
RQAOA HnpnZ UNBAa LISdz f QlF dzNRy U I 0B3SAYU
Quelles conséquencesce rattrapage inachevé en 2030 24

Certains pays émergents parviendront a concurrencer les pays
dégSt 21054 RQAOA wHnonX 25

Xt Sa | dziNB& aSNRyid O2LINERdzOGSdzNB 2 dza |j
seront en mesure deoncurrencer les pays développés a partir de 2040. 28

La nationalité des producteuest une caractéristique a

prendre en compte dans le PACM. 29
Synthese 31
Annexes 32

Bibliographie 32

Annexes méthodologiques 34

Annexes relatives aux débouchés 35

Annexes relatives aux constructeurs 39
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Données, traitement et méthodologie

Les projections que nous réalisons dans ce rapport sont fondées sur de
R2yySSa AaadzSa RQIFINIAOfSa y2i4l YYSyi
mondiale. La bibliographien donne la liste exhaustive. Lorsque nous avons été
O2yTNRYyi(iSa £t RSa R2yySSa LI NIGASEf Sa
f QLN Yy 2dz LJ2dzNJ £ S& RSLISyasSa RS NBOK
avons travaillé par extrapolation linéaire.

Pour estimer la croissance du secteur aéronautique du monde et des
LJ2a SYSNHSyGa t fQK2NARIT 2y wnon Sid
la croissance du PIB et le phénoméne dattrapage» des pays émergerits

Ainsi, en 2011, le PIB en pari®S LJ2 dz@2 A NJ RQl OKI {
supérieur a celui des 19 pays émergents de 6%....pour une population plus de
fois inférieure! Cette différence de développement économique tend a se
réduire grace a une croissance réelle du PIB plus forte dansyestpzergents.

/| St AA3IYyATFTAS O2yONBGSYSyd 1jdS S L
FyydzStft SYSyd RlIEya fQSyaSyof S :R&eéhésR2"
YIEGSNRASE LINPRdAzOGATE Ay@SaitAraasSySyida

Mais audelaRS OS NJ-L'JL]NJ LJ 3S dzy AF2NXS F
Rdz tL.X OSNIlIAya&a R2YFIAySa LISdzSyi
t NBy2ya fQSESYLX S RS&a RSLISyasSa YAt
I dz2 2 dzZNRQKdzA w: RS a2y tL. ®

- {A fQ2Yy 3lcdidkabt, RQE O K tesigiépensEs auront été
multipliées par 2,7en valeur nominale car le PIB aura lui aussi été
multiplié par 2,7.

- Mais on peut également prévoir que la Chine augmente ce taux pour
FGGSAYRNE dzy yAGBSldz I YSNRAOIFIAY on

* Les annexes 2 et 3 justifient cette approche et détaillent les hypothésegarerstes
aux projections.
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Sy 1aArASeo 5Fya OS & Sgpensds 2urobeie R
multipliées par 8

5Fya S LINBYA §NISO eI colmd@eddSNidplatadds
j dz§ & Q2 cabhwedencdzddbiblR | ya S aSO2yR aosSy
distinction qui me semble fondamentale que nous établirons nos différents
scénarios.

Les débouchés: les pays émergents dans le PACMen
2030 et 2050

La valeur du secteur aéronautigue mondial devrait étre multipliée par

phw ABEAE c¢mon AO PAO oht ABEAE c¢murT
Pour déterminer la valeur de chacun des deux sreteurs

aéronautiques civil (&) et militaire (AVl), nous avons élaboré trois stios :

- Pour le sousecteur AC, nous envisageons trois types de convergence
déterminant la croissance du secteunn scénario a convergence simple,
deux scénarios a convergence double (moyenne ou forte).

- Pour le sousecteur AM, nous envisageons aonoveau trois types de
convergence déterminant la croissance du secteum scénario a
convergence simple, deux scénarios a convergence double (homogen
L2 dzNJ f QSyaSyofS RSa LI &a SYSNHSy

En combinant ces 6 scénarios (3 pousdeteur AC et 3 pour le secteur
A-M), nous obtenons neuf projections possibles de la valeur du secteur
aéronautiquecivil et militaire mondiaglen milliards de dollars de 201Pour
2030, ces neufs projections sont comprises entre 2 100 Md$ et 2 700 Md$
GFyRAA 1jd2QStfSa az2yid O2YLINRASE SyiNE

Syntheése la valeur du secteur aéronautique

1 représentera entre 1,5% et 1,9% du PIB mongdial

Il QFYYSES n LINB&aSyidS Sy RSiexdactk.a fI YSOK2
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T &SN} YdzZf GALX ASST RQAOA wHnonx LI
f seramultipliceRQA OA wHnpnX LI NJ dzy O2ST¥T¥

Il est intéressant de remarquer que ces projections sont cohérentes avec
fS aO0OSYyIFINAR2 Y2eSy |jdzQl F2N¥dzZ S . 2SA
2030: la flotte mondialedevrait plusque doublerdQA OA Hnon  LJ2 dzN
530 appareils

C Comment se répartit géographiquement cette forte croissance mondiale ?

En croissance plus rapide, le secteur aéronautique des pays émergents
dépassera celui du G7 dées 2030.

Ce sont les pays émergents qui egqpént la majeure partie de cette
croissance, en raison de la hausse du niveau de vie de la population. Le revet
LI NJ KFoAdGFyd AYRASY RSONIAG LI N SES
a2NIS 1ljdzS €Sa mIny aR RQKI 6éAdé Voyaged |
{St2y y2z2a Ol t Odf & 6 O 2lds Nays édérobntsSekpfiquemt L
entre 66% et 76% la croissance du secteur aéronautique monrskddn le
processus de rattrapage (simple ou double).

Que le rattrapage soit simple ou doubl@ugmentation relative des
dépenses aéronauticmilitaires en particulier), la croissance de la part des pays
SYSNESy(G&a NItSyOGAd FLINBA Hnond ! Aya.
de pourcentage entre 2030 et 2050.

Synthese la valeur du secteuaéronautique des pays émergents

T Fdz2NF RSLI &aas OSttS Rdz Dt RQl dz
RQAOA wnp~n

f &SNI YdzZ GALX ASS RQAOA Hnon LI NJ
1,9 en moyenne mondiale)

 &SNI Ydz (ALY A $defficea AudroinsHgapad,7 (Cbnikd
3,4 en moyenne mondiale).

En outre, les projections de Xerfi (2013) indiquent ¢gienarché Asie
Pacifigue des nouveaux avions représenterait un tiers du marché modekal
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203@, Chine en téte qui devrait inauggNJ LINB & RS wmnn y 2 dz@
2020.

C Ces nouveaux marchés sdistdifférents des marchés existaftse mix
de demande ser&il modifié par la croissance des pays émergénts

Faible demande en petits jets régionaux, croissance rapide des vente s
de moyen-courriers, expansion des jets privés et diversification des
produits.

Ainsi, y auradl des préférences régionales dans le secteur
aéronautiqueKk 5Fya S R2YIFIAYS OAQGAT SIS RQIl 07
Canadair Regional Jet de Bomtliar) ne feront pas recette pour deux raisons.
5QdzyS LI NI LI NOS [jdzS tSa Llkea SYSN
LJISdzLJ SaX RQI dzi NB LJ NI LI NOS | dzQdzy ol
nombre de places des aéronefs. En conséquence, en sapplasstagnation des
@gSyiSa Sy @2fdzrSy OSGGS LI NI RS YI NI

Fortement peuplés, les pays émergents sont également étendus. Russie
Chine, Brésil, Inde, Argentine, ces quatre pays émergents se classent parmi les
plus grands pays au monde en termes de superficie. Le marché des moyel
courriers, pour des vols nationaux ou régionaux, est donc appelé a se développe
plus rapidement que celui des lowgurriers A PékinHongKong = 3h10 Riyad
Istanbul = 4h Rio deJaneire. dz8y 24 ! ANB& I oKHnX

Synthése dans le marché civil des pays émergents le mix des pro
A02NASY(ISNI: RQAOA Hnon @GSNE

1 une faible demande de petits jets régionaux, dont la part serait div
par 2;

1 un accroissement de la demande af®yencourriers, qui représenterai
TH: RS& y2dzStfSa tAGNIAA2YE R

1 un accroissement du nombre de places des avidesmoyencourrier
sera plus gros.

® Des 2030, la flotte aéronautique asiatique (35% de la flotte mondiale, contre 25%
I dz22 dZNRQKdzA 0 RSGNBYSNI Al R2y O OStfS RQ!
O2y iNB HMm: | dz22 dzZNRQKdzA 0 ®
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9y 2dziNBI y2dza LINB@2e2ya ljdzS € QI
millionnaires dans les pays émergents étendra le marché des jets privés et de
hélicopteres. D'ici 2050 et en supposant que la proportion de millionnaires des
pays émergents atteigne celle des Etdltisis, 100M de millionnaires y seront
STFSOGAGSYSy il R okAipld fgueSdansalg Ambnde c entier
actuellement

[ S& RSLX I OSYSyida AyGiSNylFGA2yl dzE |
300, Gulfstream G500Falcon 7X 0 2dz Yyl GA 2yl dzE LI NJ KS
tendance. Le cas des millionnaires brésiliensjéglacant par hélicoptére pour
éviter les bouchons ou les violences citadines, en est déja une illustration. L
f 1 yOSYSy iz EEYrxoncuretidbriqit$anirbQs Helicopteret ses
LI NI Syl ANBa OKAYy2Aa aQAYyaONRG Sy L S

Synthése: RQAOA wnpnx fSa @SyiSa RQl @A
transports de civils des pays émergents pourraient croitre deux fois plus vit
leur secteur aéronautique. Les inégalités de revenus de ces pays accentug
le développement de & marché. Des innovations technologiques, com
fQFdzi2Yl A&l A2y Rdz LIAE20GF3SsT LRdz
dza 3Sa | SN2yl dziAljdzSa AYyRAGARIZSt a ¢

Enfin, la multiplication par 2 du marché aéronautiquiél, engendrera la
démultiplication du nombre de modéles proposés par les constructeurs. En effet
la préférence des clients pour la diverditdourra étre exaucée par
QL OONRPAAASYSYd RSa sSO2y2YAda  RQSC
libéralisation p2 AINBaadA PSS Rdz YI NOKS | SNRY I dzi
aS0GSd2NJ Si RS t QKRG SRR AIBBFRYSYRSSat
pour traverser le Pacifique, Boeing propose le B747, mais aussi le B777, le B7¢
et proposera également le B787 et le B#l7Elargie par chaque constructeur,

f Q2FFNB ASNI} S3ILfSYSyd VY dxkdodstittéus.S LI

" Nous préférons généralement avoir le chplutét que RQs G NB 82 y DNIN
économique de Dixit et Stiglitz (1977) formalise cette intuition.
® Avec des moyens ou des procédés de production différents, les produits finaux son
généralement plus divers.
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[ QSESYLX S Rdz &S00 SdzNJ | dzii 2:YaReh Aaf S
Ydzft GALX AOFGA2Yy LI NI w RS al @It SdaNJ S
t 2dzNJ yS OAGSNI ljdzQdzy 02y &l NHzOG SdzNJ | dz
27modélesdf SNBy (asx f2N& |jdzQAf yQSy | LN
ya RQSEA&GSYOS

Synthése RQA OA aHomtioiRDADR Hnpn f Q2 FFNB
sera diversifiée, car les consommateurs aiment la variété et que la produire
L1l2aaAofS 3IANNOS IFdE SO2y2YASaEa RQS(
émergents.

C Face a cette demande diversifiée et remodelée par la croissance

secteur aéronautique des pays émergents, qu
constructeurfO2 Yy a G A G dzSN2yYy i f Q2FFNB RS

Les constructeurs : les pays émergents dans le PACM en
2030 et 2050

[ QF @1 yOS (G SOKy 2t 23 ltjicidgs coRgrytlidursRldsa LJ
LJ8& RS@Sf2LJJSa Sad | dz22 dadideualldzA dzy |

- 9ffS LINBYR I F2NX¥S RQIFSNRYySFTa LI
carburant. Le rapport {ata visior» datant de 2011 pointe ainsi du doigt la
division par 2,5du codt du transport aérien en 40 ahs

-9t tS8S AQSELINRYS yhilande Yi¥sSatheteulsildais des
marques. Le Figaro annoncait ainsi 9guillet 2014 que 4e nouvel Airbus
A320 Neo remotorisgétait] déja vendu a 2.700 exemplaires 16 mois
avant sa mise en serviee

/ QSad LI NOS 1jdzS S &SSOl BamNIest SN
constamment a la frontiere technologique (dans les domaines de la propulsion
Rdz 3dzARIF3SxX RS (1 NRO20GAI dzSX0 1 dz8

°Un graphique démontrant cette baisse @5 LINE R dzA { L £ QlyySES
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2dza lj dzQl dz2 2 dZNRQKdzA = t 1jdzSt ljdzSa SEOSL
notamment), le marché wndial. Déterminer la place des pays émergents dans
le PACM nécessite donc de définir avant tout leur distance a cette frontiere, ains
gue le rattrapage éventuel.

Deux éléments constituent la frontiere technologique et, par la méme, la
OF LJ OA G Sy 2RYOMS/ St StG2 NI § U Nét rtaSifdknellenient@ Q |
Rdz 43201 RQAYy OSSR (iaBASYSYGAQBFAA WS ST |
de la population. Dans un article fondateurcetnogly Aghion et Zlibotti
(Distance to frontier, selectiomnd economic growth2006) ont effectivement
montré que la formation supérieure de la population conditionne le rattrapage
technologique.
Les paysémergents T 8 AOOT 1T O PAO O1 6O AOOAET O
ABEAE ¢mumh 001 O PAO 16A0O0TT AOOAEI

t 2dzNJ RSGSNX¥AYSNI t QSTFF2NI RQAy@Sa
comparativement aux pays développés, nous avons défini deux scénario
possibles (@ir I'annexe 6 pour plus de détails et de résultats). Soit le ratio
R&D/PIB reste constant et les investissements en valeur croissent au mém
rythme que le PIBs€énario ), soit le ratio R&D/PIB des pays émergents
(actuellement 1,4% en moyenne) atteint lge des pays développés
(actuellement 2,6% en moyenne). Dansscénario ii une double convergence
Sad t fQdzdzoNBE 6Sy NBtFGAF SG Sy @I f ¢

O
@)

Si actuellement le montant de R&D des pays émergents représente 379
RS OSfdzhi RSa LI &3 &SDDiteDHIW (Eénariod & 1160b L
(scénario ii) en 2030. En 2050, la convergence sera encore plus aboutie, puisq
nos estimations oscillent entre 71% et 130%.

| Synthése encore déséquilibré en faveur des pays développés en 203(

Yphaizya ljdS OS aiz201 a$S RSLNBOAS® / QS
technologique ne se fait pas sur le total des investissements mais sur le total de:
investissements aprés dépréciation. Ainsi, le rattrapage est ppideail faudrait sinon
200 ans aux pays émergents pour reproduire la succession de révolutions industrielle
des actuels pays développks
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montant de R&D depays émergents aura vraisemblablement atteint celui
LJ2a RS@St2LJJSad ! Ayairs QSTFF2NI
équitablement entre pays développés et pays émergents.

C Mais cela ne signifie pas pour autant queus les pays émergents
auront atteint la frontiére technd 2 3Alj dzS Sy wHnpn X
RQSYGNBE SdzE yS fQFdz2N¥ FddSAYydS

En effet, méme si lBUXRQA Y @S a A aaSySyida Sy w
égalise celui des pays développés en 205GtdeK’ sera vraisemblablement
toujours inférieur. En outre, la parité technologique supposerait des formations
universitaires équivalentes. Or dans ce domaine, les pays développés conserve
une place hégémonique 2 y i f QSNRaA2y Said fSyiaSo

Ainsi, en 2013, 85% des universités du clagsgrde Shanghai (top 500)
a2yl SyO2NB aAiGdzsSSa RIya tSa LIlea R
j dz2QSYT HmtnnaSYotS R2yO LISdz LINROLFoOES |
2030.

Synthése selon nos projections, les pays développés consenteleur avance
G§SOKy 2t 23Al1jdzS RQAOA wHnon adzNJ f1F 1
Russie tiennent une place a part étudiée plus loin). En revanche,
Sy@giral 3SIFoftS ljdzQdzy INIF YR y2Y0ONB RS
RQAOA wHnpno

Quelles conséquences a ce rattrapage inachevé en 2030 ?

Les conséquences de cette avance technologique des pays développé
2dzaljdzQt wHnpn RSLISYRSYyld RS O2ydNI Ay
aéronautique. Voici quelques exemples de contraintes\jlit Sy G A NB y
nouveaux entrants venus des pays émergelass le secteur aéronautique :

- sh £ S LINAE R dapidelSehtNE déelopped@rit dedhouveaux
modes de propulsion est primordi@x: les cryoplanes,

Y7 Q&RANB I azyYY$S RSa TfdzE RQAydSairaas
24



- sila pression de§ SAAaf I GA2ya SYyBANRYYySYS)
accrue de matériaux composites constituera également un avantage
compétitifexY £ S GNFX Ay RQFGGSNNRA&aaANH3IS R

- aAh tF RSYIFYRS Sy &SOdzNR @Bes éxpekts/lé Sy
LISNFSOGA2YyYySYSyid RS&a OF LJ SdzNEvair f ¢
f S& NI LILIRNIa NBYyRdzE &t AING2 GidimeoAd2 ya
I 00SaaAroftsSa ldzE LI e&a RSOSt 2LIJISaX

Synthése le retard technologique des pays émergents (hors Chine, Bré
wdza &aA S0 Sy wHnon yS f SdzNJ LIS NX¥sBgménkldu
secteur aéronautique et par la méme de concurrencer totalement les
RSOSt2LIISad [ QF g yilr 8% RSOKy2(IRNFA
L dza OSGiS 02y OdzNNBy OS 1jdzQdzy Sya

éEZEIé)/éé Si SyR23I8ySa | 3ANI & deMIclébs
des 6».

Matiéres 1éres :
nouveaux
matériaux

Environnement:
moins de CO2,
plus léger

Pétrole :
nouveaux
modes de
propulsion

Avantage technologique
des pays développés

Législation :
normes
diverses, tarifs
douaniers

Sécurité :
drones,
expertise,
|égislation

Colt-prix :
matériaux,
propulsion,
économies
d'échelle

Leclubdes RS& O2y {NI Ay (S atedpradbgiqheRigiernnant. QI

Certains pays émergents parviendront a concurrencer les pays
Ai OA1 1 pPi O ABEAE c¢momn$
Wdza | dzQt  LINBAaASy iz | dzOdzy O2yaidNuzO
concurrence le segment des moyén2 dzZNNA SNE OR2y G 2y
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stratégiqgue)Y f Ql onwnz €S . TtoT1 SO o0ASyGsd f
monopole. Toutefois, & partir de 2016/2017, le Rulskeut MS21 et le Chinois
Comac C919 devraient étre mis en service et concurrenceront ainsi le duopol
AirbusBoeing.

5Ql Af fdSogoieBARbust ESAy 3 yS R2YAYyS RS2
secteur aéronautique. Le segment des avions de moins de 100 places ou c
YAOKSa&a YAfAGFEANBAa Sad RIFIGFryGr3asS R2Y.
aspirent, pour certains, & monter en gamme. C€slaS dzZNB = t f QA
jdzA | SGS FT2yRS Sy wmdochp> azyd I yOa
1) Sh tS /T KAy2Aa [/ 2YIFO az2yid NBOSy
le duopolé?.

ey V2 m) \<

Nous pouvons nous inspirer de cet état de fait p@mntrevoir trois
a0SYylIFNxA2a RlIya fQSYSNHSyOS> RlIya S
développés

1) Celui duleapfrogging™: soutenus par leur Etat national et une forte
croissance interne,ek constructeurs des pays émergentsbrilent les
étapes» et concurrencent le duopole Airbus2 SA y 3 R QAGIEAS ar
scénarioa la Comag

2) Celuidu @2t RQ2A 3 lesi prathitelisSdes pays émergents
ASN2Y(d RQIFO02NR Sl dzA laESures goirleS NiBux»t. 1
producteurs ou bien producteurs de petits aéronefs, puis monteront
LIN2EINBAaAAOBSYSYyGd Sy 3IFLYYS S |62«
puissantesT  O&sSé&nariocEmbraer;

3) Celui duvol de grenouille§ qui méle les deux précéden scénarios
guelques rares pays émergents vont voir la naissance de grands acteur
ROQAOA wHnon Sy oNHWEFyd fSa SaGFLSasz

YI'S a0KSYlL RS f Qb yy SE 8usgcteir bérodaaitineBctud.s i G S
'3 Littéralement «sautemouton>» : les nouvelles firmes acquierent vite les dernieres
0SOKy2t23ASad /SGGS y2dA2y Sad RQAYELAN
Y1 08al fQsd2y2YAansS e2rLRylFAaa Yyl Y&e !
phénomene
!> Cette notion est mon invention !
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f QF INI YRAZASYSyYyld Sid fQFLIINR2TF2YRAA
2dza lj dzQt Honp /aaquel KceésNJRacteurs seront devenus
importants/majeurs.

Les constructeurs de gamme moyenne ou de niches :
General Dynamics, Bombardier, Dassault...

Les constructeurs bas-de-gamme,
équipementiers a faible valeur ajoutée [;\

Bharat Electronics Limited (BEL)
Hindustan Aeronautics Limited

UAC Denel S5OC
AviChina
China Aerospace and Industry Corporation...

Le scénario « vol de grenouilles »

/'S a0OSylFNR2 | f QI @I ydité BBrogRBité deQ | C
pays émergentsLa Chine, en particulier, représente actuellement pres des 2/3
des investissements en R&D et 40% du PIB dgs gmergents. Dans nos
LIN22SO0A2ya YSYOA2yySSa L dza KI dzi x>
des dépenses de R&D des pays émergents en 2050.

Le Brésil et la Russie sont également des pays a part dans le groupe d
SYSNHSY (& ® [ QEmpracR dusBiigoasBuctéu&@nautique en
GSNX¥Sa RS OKATFNB RQFFTFI ANDBES™N FLYIR Ay?
RQIAffSdNAR LI a LRaairioftsS RS LI NI SN R
R2YFAYS RS fQFSNRYIlIdziAljdzS YAt AGEANSAI

C Brésil, Cine et Russie, nous retrouvons la les émergents dans lesquels

f Sa 02y ad NHzO (a%nditielien seQiteldesNdpyieBuytiérs.

Nous appelons ces trois pays«S 3 N®.dzLJS N

Synthése Certains pays émergents parviendralst a concurrencetes pays‘

27



dS @St 2 LIISA?2O0RDAOA Mndnaz2yd RQHAOA QA
nous pensons que le duopole Boeingh Nb dza a SN} 02y OdzNJ

 Comac et UA€grace adeapfrogging;
1 Embraer par sa montée en gamme progressive.

C Quid des 1Gwutres pays émergent

81 AO AOOOAO OAOIT O AT POi AOAOAOBOO EO
certains seront en mesure de concurrencer les pays développés a partir

de 2040.

Nous pouvons distinguer deux groupes parmi les 16 autres émergents

1) Le groupe , costitué des pays qui possédent déja des industries
F SNRBY Il dziAljdzSa Sy ONRBA&Al yOSdBhara®S &
Electronics LimitedHindustan Aeronautics Limite§)i RS f Q! F NJ
(Denel sOC® /S 3INRAzZLIS i LJ2 dzNdubpoleOpary O «
leapfroggingou montée en gamme. Selon le procédé, ces constructeurs
pourraient devenir majeurs entre 2030 et 2040.

2)[ S 3 NP dansfitué 'des paysjui ne possédent pas ou trés peu
RQSYGNBLINKR&Sa Rdz aSOGSdzNI | SéNHey/la dzi
FNRYUGASNE GSOKy2f23AljdzS® [ Sa t KAf
par exemple parmi ces pays. Le retard technologique et industriel les
3dzA RSN} Rlya dzyS Y2yasSS Sy 3lLvYyYyS
étre 2050, ou plus tardive selda distance initiale a la frontiere.

Synthése t 2 dzNJ f | LJ dzLJt NI RQSYy G NB SdzE=:
rattraperont progressivement les pays développés a travers le processt
montée en gamme@2 f R Q2 A B &eur Zagiliz@épandra de llonté
étatique, de leur demande interne et de leur avancée technologique actuelle

I8 aGradzi RO 1OSNTASE IONBASESdz SY HnancsE fQ
savoir technologique et industriel déja existant en Russie (aéronautique militaire en
LI NI A Odzf A SND @ rleride léapfdgingpdBirdzAC, Rr2 par@rait flutét de
montée en gamme pour la Russie.
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5QA0A HaopnI OSa LI ea O2yaidAaildz
coproducteurs Les grands constructeurs des paiéveloppés olR dz 3 NRB d;

T YRSt 20t AaSNRYyl RQFO2NR dzyS LI
faible valeur ajoutéex

1 X'y produiront ensuite sous forme de coentreprises (les fameysies
venture® = X

 X2dziljdzQt OS | dz®atibn&ua dispazefiadé IbExDribiBg
actudlement accessible a la frontiere technologique.

Remarguons que les phénoménes de coproduction ou de délocalisatior
j dzS y2dza LINB@2eé2ya LRdzNJ €S aSOdSdzNg
RQI dzi NSa &S00S dzNEde-gayhRelzAitsiNdadef damavie des/ &
O2yvylLRalyida StSOINRBYyAldzSaszx ¢ LINE R dzQ
avant que la production chinoise ne se délocalise progressivement a son tou
GSNER fSa Llesk RQ!aAS Rdz adzR

La nationalité des producteurs est une caractéristique a prendre en
compte dans le PACM.

«Made in Philippines, «Made in Ukraine>, ou «Made in China » : ces
labels résonnenils avec qualité etsécuriteK t | a 0 2 dze 2 dzNA ¢
LINE RdzO( SdzNB RS& Ll eéa SYSNHSyila yQS:
RS@PSt2LJJSa O02YYS RlIya tSa LIeéa SYSN
demandé aux constructeurs aéronautigues. Ce manque de confiance de
acheteurs explique petg 0 NS 1j dzZQ9 YO NI SNJ yS az2Ald
positionner sur le marché des moyélongO 2 dZNNA SNAE X | LINB & n

[ I & LINB F S NBjgué é&n oyfre iniékpartictiliSrdans le cas de
f QF SNRY | dziAljdzZS YAEAGFEANBS® {2y OFa&ar O
priorif Sa aSdzZ a4 RS02dzOKSa R drelsitddlidhiezNg
nouveauSoukhoi S@5LJ2 dzNJ f I wdziaA Sz €S wk FlF€S
aSO0Sdz2NJ YATAGIFIANB RS f QF SNRY I dzi A lj dzS
regles du marché intérieur (article 346 du Traité sur le fonctionnement d
f Q' yA2Y SdNRLISSYYySOy®
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Synthése f QF a0OSyaArAz2zy RSa LINPRdAzOGO SdzNB R
ralentie par des préférences dont les contours sont aussi difficiles a définir ¢
y2iA2Y RQAYF3AS RS YINJjdsSo L S dlés
producteurs des pays émergents exportent peu. En particulier, le me
aéronautique militaire des pays développés est verrouillé par son cara
stratégique. Mais inversement, les pays développés pénétreront de plus er
difficilement le marché iilitaire des pays émergents.
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Annexe 1 Le FMI qualifie 19 paysRQSYSNH Sy (i &

Argentina, Brazil, China, Colombia, Egypt, India, Indonesia, Iran
Malaysia, Mexico, Philippines, Poland, Russian Federation, Saudi Arabia, Sot
Africa, Thailand, Turkey, Ukraine, Venezuela

Annexe 2 Quelles sont les hypothéses sejasentes a noprojections?

[ S&4 LI y2NIYlIa SO2f23AldzST 3IS2LRf
2050 ne peuvent étre connudlos projections se2fy RSy i R2y O ac
R QS @8 yrBajed ¥tila continuité des tendances générales. Optimiste, il me
semble en particulierlégitime de penser que les défis environnementaux
ONR dzOSNRY (O f SdzZNAE NBLRYyaSa RIya f QAyYy

[ QF6aSyO0S RS NMHzLJidzZNBE &AA3IYATFAS |
changement fondamental tel que, par exemple, la disparition du secteur

aéronautque ou encore sa substitution aux secteurs automobile ou maritime

Annexe 3 Estil pertinent de se fonder principalement sur les projections du
PIB pour réaliser nos propres projectiols

hdzA = L3R dzNJ | dz Y2Ay & RSdzE NI A&2ya&aad
et relativement fiables par exemple, les projections issues du modélaGE
(Macroeconometrics of the Global Economyéveloppé par le laboratoire
RQSO2Yy2YAS FTNIydhiiaRAOWGINE gR2Y (i RDBzy §
RSLzA & €S YAtASdz RSa FtyysSSa wnnnod 9

34



a@yUiKSsSaS RS LINR2SOGA2ya ORSY23INI LKA
gue nous devons prendre en compte dans notre travail.

Annexes relatives aux débouchés
Annexe 4 Quelle sera la valeur du secteur aéronautigde

Pour ce qui concerne QI S NP v | drdsArdjistz&natios gbit fondés
sur les hypothéses suivantes

- Scénario A, sans rattrapagecroissance annuelle du secteau méme
rythme que le PIB.

- Scénario Bavec rattrapage moyen croissance annuelle du secteur au
méme rythme que le PIB en Europe et en Amérique (pays développés)
mais croissance 1,5 fois plus rapidour les continents émergents
2dza lj dzQSy H ssationzdeslLtElzd de cr®iskanteA(= convergence
double).

- Scénario C, avec rattrapage fort croissance annuelle du secteur au
méme rythme que le PIB en Europe et en Amérique (pays développés)
mais croissance Bis plus rapié pour les continents émergentdza lj dzQ S
2030, puis égalisation des taux de croissance (= convergence double).

Soussecteur AC : croissance annuelle moyenne
1.40%
1.30%
1.20% PIB 2010-2030
1.10% B Secteur A-C 2010-203(
1.00% PIB 2030-2050

0f |

0.90% m Secteur A-C 2030-205C
0.80% . .

Scénario A Scénario B Scénario C

Pour ce qui concerne le secteur 8eQ |l S NP v I dzii Anlpsda®is Y A
scénarios sont fondés sur les hypothéses suivantes
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- Scénario A, sans rattrapagenous gardons constaie rapport dépenses
militaires aéronautiques/PIB, la croissance annuelle du secteur est donc
proche de celle du PIB.

- Scénario B, avec rattrapage élevénais homogéne nous gardons
constant le rapport dépenses iliaires aéronautiques/PIB e pays
dévelompés, mais & rapportdes pays émergents rattrape celui des pays
développésn 2030 (= convergence double).

- Scénario C, avec rattrapagélevé de la Chine uniquementen gardant
constant le rapport dépenses militaires aéronautiques/PIB, la croissance
annuelle du secteur est alors proche de celle du PIB. Sauf pour la Chine
dont le niveau de dépenses relatives au PIB atteint celui des-Btassdes
2030 (= convergence simple pour tous les émergents, sauf pour la Chine).

Soussecteur AM : coissance annuelle moyenne

1.40%
PIB 2010-2030

1.20%

H Secteur A-M 2010-
1.00% 2030

PIB 2030-2050

0.80% T
Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3

En combinant ces 6 scénari@gour le secteur & et 3 pour le secteur
A-M), nous obtenons neuf projections possibles de la valeur du secteur
aéronautiquecivil et militaire mondialen milliards de dollars de 201Pour
2030, ces neufs projections sont comprises entre 2 100 Md$ 20@ Md$,
GFyRAA 1jdzQSttSa az2yid O2YLINARAaSa SyidNE

Scénario A 2124 2388 2464
Scénario B 2231 2495 2571
Scénario C 2339 2603 2679
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Scénario A 3780 4295 4378
Scénario B 3973 4487 4571
Scénario C 4165 4680 4763

Annexe 5 La ventilation géographiquelu secteur aéronautiquenilitaire
mondial (répartition G7/pays émergents)

A partir des projections précédentes, nous pouveestiler le secteur A
a SYiNB fSa LIl eé&a Rdz Dt SiG tSa LIea
des pays développés et non plus seulement le G7, la part des pays émergents ¢
inférieure de 5 a 10 points en 2011.

Suivant le scénario 1, sans rattrapade niveau relatif des dépenses
militaires des pays émergents (mais avec rattrapage du PIB), leur part augment
de 12 points en 2030 puis encore de 5 points en 2050.

Suivant les scénarios 2 et 3, les pays émergents se taillent une par
léonine du secteur M en raison du rattrapage des dépenses militaires. Les
résultats entre les deux scénarios sont les mémes, dans la mesure ou |
rattrapage chinois des dépenses militaires américaines équivaut au rattrapage
RS tQSyaSvyoftS RSa LIea SYSNHSyGa Radz

Scénario 2011 Scénarios 2/3 2011

37



Scénario 2030 Scénarios 2/3 2030

Scénario * 2050 Scénarios 2/3 2050

mG7

m Pays
émergents

[ 2NREIjdzS fQ2y | 22dzi S t-M BSpiojedtihh® @S O
secteur AC, la répartition géographique est sensiblement la méme. On retiendra
donc que:

1 Si le PIB est le seul vecteur de rattrapage des pays émergent:
(convergence simpleplors la part des pays émergents dans la répartition
G7/Pays émergents passe de 41% a 53% en 2030.

T{A £Sa LIe&a SYSNHSyidla LINBPFAGSY(d F
relative des dépenses aéronautiadlitaires en particulier)alors leur part
dansla répartition G7/Pays émergenpasse de 41% a 6d.en 2030.
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Annexes relatives aux constructeurs
Annexe6Y v dzSffS aSNY 8 Y2vilyi RS I v

Les données disponibles sur les dépenses de R&D sont lacuddirss.
la Banque Mondiale ne dispose, pour 2013, que des dépenses de R&D dans
RS&4 mMdg LI &a 1jdzS y2dza [|A@éningBradi dehing ;T A
Colombia ; Egypt ; Malaysia ; Mexico ; Poland ; Russian Federation ; Turke
Ukraing. NotonsSy  LJ- NI A Odzf ASNJ ljdzS RlIya yz2a
SEOft dzS§ RS t QSidzRS

Nous développons deux scénarios de projections pour les dépenses d
R&D:

- Scénario i sans rattrapagedu ratio R&D/PIB nous gardons constant ce
rapport, la croissance anndelde la R&D est donc égale a celle du PIB (=
convergence simple).

- Scénario i, avec rattrapage du ratio R&D/PiBous gardons constant le
ratio pour les pays développés (2,6% en moyenne pour le G7), mais It
ratio des pays émergents (1,4% en moyenne dtdoeent) rattrape celui
des pays développés en 2030, puis restesiony (i 2dzalj dzQS
convergence double).

7 Cette restriction du champ des pays émergents ne constitue pas un obstacle dirimant :
Yy2GNB SidzZRS>X YIA&a y2dza I NRSNBya t ehQS:
NBIFfAGS 0ASY &dzZLISNASAzZNI £+ OS&a LINRB2SOGA::
I dz2 2 dZNRQKdzA X Sy tL. 02YYS Sy wgs53z S L
des 11 émergents).
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Scénario 2011 Scénario ir 2011

Scénario 2030 Scénario ir 2030

Scénario 2050 Scénario i 2050

uG7

m 11 émergents
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Annexe 7 «lata vision» : la chute du codt du transport aérien.
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Chart 11: The real price of air transport
Source: ICAQ, IATA

Annexe 8 Certains pays émergents parviendroild aconcurrencer les pays
RSOSt21JJS828 RQAOA Hnon

Current structure of the aircraft manufacturing industry and possible future movements

Over-100-seat market

Russian and Chinese state-led initiatives have
their sights on the global commercial market,
particularly the larger aircraft market

mcmnn_\(/
COMAC

Tap into surgin
d::;:;; dugf?:ar?d Smaller jet makers plan to break into the

larger-aircraft market

Under-100-seat market
Raksarekanceon BOMBARDIER € =vemasm
foreign aircraft
manufacturers
TEXTRON DASSAULT
iviarion
Hamess the
attractiveness of the GENERAL DYNAMICS
domestic market to
enter into foreign A o o o e o B e o
partnerships 1 __Oigopoly 1
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THE BIG PICTURE

The World in 2050

We live in interesting times. For as long as we remember Western countries
have been the predominant powers on the globe. Ever since the Santa Maria
set out to discover the New World western countries have lead the world in
economic, technologic and cultual developments.But now, at the turn of

the 21st century, it seems to be the consensus among historians,
economists and politicians alike that his moment is fleeting. They look

to the East for the promise of this century, where powers are emerging

that are set to rival the West in every area, including the aerospace and
military industry. Countries that, according to them, are imminent to take
their place in history and cannot be hindered in their rise to prominence.

O Aldo have to look east, because increasingly the
AAT OAO T £ COAOEOU EIT OEE
PresidentObama[1]

But where there are little similarities between the emerging countries

on the surface, underneath the same political and socioeconcmic forces

are at play. The same forces that have stirred up social unrest and political
landslides in the last decades, exposing the grave challenges for continued
growth. Will these emerging countries truly rise to the occasion or will they
fall short of expectations? This essay will try to determine exactly that.

Through examining the factors that will play a fundamental role in the
civilian and military aerospacelandscape a scer for the next four decades
can be laid out.The developments happening tod ay, even if they are still
in their infancy, will ultimately p redict the status quo in 2050. At first,

the rise of the emerging countries will be put into a historical context by
45



comparing them to the established playersThen the advantages that have
led to the fast paced rise of the emerging countries will beistussed, but
more importantly the obstacles the will face, and their solutions.All these
factors lead up to an end conclusion where the aerospace industry of

tomorrow is sketched.

25.3

25
223

20 19.2
16.8 17.3
15
10 = 81
6.4
- 4.9.
° 3.0
1.9 =09
China USA EU India Japan  Brazil

s 23,5 21 21 1921

1.3 . 0.8
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The vorld leading economies in 2050, in trillions of dolle
Blue representing 2014, red representing 2050. Statistic
HSBC, OECD [2][3], chart by Thomas Fermin.
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THE HISTORICAL CONTEXT

A Brief History oAerospace &'ime

Lessons in Cooperation and Anticipation

Historically, the main players in the aerospace and industridandscape have
Al T A £EODbI x ®EBA i al féwhedic8ptions, such as Russia,
countries with well -established aerospace industries are western
democracies with economies rooted in the principles of capitalism. The
rise of the aerospace industry has been closely tied to the economic
developments in the western world. The invention of flight was only
possible through the patience of investors anthe boldness of people like the
Wright Brothers. The relatively low entry barrier and the huge amount of
opportunity led to a vibrant and diverse aeronautical industry at the
beginning of the 2@ century.

The Second World War, arguably, brought the biggt boost to the
aeronautical industry in the United States While the war effort had enabled
large-scale production facilities and great leaps in technology in America, in
Europe the industry was all but destroyed. The United States could
continue to su rge ahead through domestic demand on the back of the
biggest economic boom of the 20 th century. This ecanomic boom, which
madeair travel common place, can best be summarized in a single quote:

O ) Aildux]1abuyE®D 8 8

-Juan Trige, CEO of Pan Alm Boeings Bill Allen regarding the development
of the 747 [4]

What happened next however, proved to be pivotal for the position of the
aerospace industry in Europe. European nations slowly began to cooperate,
accumulating in the formation of Airbus, and later EADS (now renamed
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Airbus Group). Airbus would go on to sccessfully offset the dominance of
the US manufacturers for the next decaddS] This lesson in cooperation,
OEA 000i EO COAAOGAO OEAT EOO DPAOOOS

the emerging markets of today.

Stade
Broughton Al/G
Al/UK

Hambourg
Al/G

St Nazaire /

i Méaulte . » _
Al/F cadz // Nante} 2 W BZU/QL'Z?H
Al/sp g
P Al/Fr )
Presentation at Telelogic Capital Markel Event 22nd June 2005 Page 5 AIRBUS

The production of a single Airbus389 is today still &
testimony to the unity of Europe in the field of aerospe
Picture by Airbus Ltd.
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In space, the story is much shorter but nevertheless very applicable to the
current situation in the emerging countries. The space industrwas born out

of the cold war and through political incentives, rather than commercial,
developed into a fultscale industry. However, with the cold war gone and the

ET OAOAOO ET OPAAA EAAET C OI OEA AAI
spending was cut ad the industry was left to survive on its own[6]. The

slow transition from a nationalized space industry to a private one is an

ominous sign for th e current national efforts in  countries like China.

Today, the aerospace industry is heavily consolidatedOnly a few, big
companies have the capability to produce the complex machinery required to
meet the demands of the market.
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DIFFERENCES & SIMILARITIES

The Rise of the East

The Rise of Emerging Countries

The story of the aerospace industry iremerging countries is one that is far
shorter and far steeper. In most cases, the emerging countries have yet to
proof themselves. here are plenty of plans abound for prestigious
projects, such as an indigenous fighter or airliner , but very little is
produced yet. For instanceThe first originally designed airliner from China,
the Comac ARJ21, flew only in 2008. India has a slightly better record,
producing seweral indigenous fighters, but has not concre plans for
anything in the airliner industry. The best example, perhaps, is Embraer
from Brazil, which has been successfully exporting regional airliners for the
last two decades.
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Aircraft deliveries froml960 to 2008 [8]. The grey line represents total
aircraft deliveries, the dark blume Boeing, the lighter blue line Airbus an
the lighest blue line deliveries from other manufactaréncluding those of
emerging countriesPicture by Chatham House publishing Itd.

Some emerging cou ntries are faring much better than countries with
national programs These countries, such asvlexico and Turkey have a
growing private aerospace sector. Perhaps less prestigious, these
countries mostly build their industries around maintenance and
supplier factories. [9] However, when statistics are compared, these
emerging countries are formidable players focused on the international
market. As commercial interest is driving force behind the growth of these
companies,little has been developed in the space sector ammpared to the
national programs of China and Indigl10]
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ANALYSIS OF EMERGING COUNTRIES

Seeing he Forest for the Trees

Based on the similarities and differences in the way governments are
handling their national aerospace industries, we can dividéhe emerging
countries up into several categories:

1. The first group consists of rising powers that have nationalized
industries that de velop aerospace programs under the
administration of the government . These countries are emerging
on the back of an ecoeomic boom and have the positive
demographics to match the surge in demand for the coming decades.
This group consists of China and India.

In China, an entirely centralized government owned industry

i AET OAET O Ov thatl ledves it rAdmO for private
developments. [11] The Coma€919 is the first Chinese airliner to
compete with the West, slated to beperational in 2018. As for the
space industry, China has seen recent successes with the deployment
I £ OEA #BAbhoid A o O O

Also in India, which observed the first flight on the Asian continent in
1910 [12], the development of the aerospace industry is nationalized.
The aeronautical industry has built indigenous fighters, helicopters &
51 660h AOO EO adided Ti2Iimosbpbektigidua grojedt
OEI 1 AAOA EO OEA O4AEAOGEHR A 1010
is long and elaborate but without a manned flight) OrBo€t notable
success is the Mars Orbiter which is set to arrive at the red planet in
September 2014.

2. The second group consists of regional powers that have an
existing form of aerospace industry, either partly or largely
owned by the government. Although these countries cannot count
solely on domestic demand, these countries have amhzantage of a
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long tradition and expertise in the aerospace industry. This group
consists of Brazil and Russia.

Brazil is the perfect example for an emerging country that is already
an established player in the aerospace market, in particular the
aeronautical sector. Embraer is consistenyl ranked tied with
Bombardier for the third place aslargest aircraft manufacturer [13],
and is privately owned. Brazil serves as an example for where
emerging countries can be by 2050if they would privatize their
natol Al EUAA ET AOOOOEAOS " OAUEI 60
infancy.

Russia is the odd one out in the group of emerging countries. Having
inherited a large aerospace industry from its Soviet days, its defense
sector continues to perform well. Ador commercial airliners, Russia
has all but returned to square one and hopes to perform a fresh start
with the MC-21, an airliner comparable with the Comac 91914] The
space industry remains largely based on Soviet designs and rockets.
Even though it ras made significant announcements to colonize the
moon in the 2030s, most believe this is just a pipe dream.

A third group consists of smaller emerging countries that have a
small aerospace industry that is mostly based on building
aircraft under license or producing parts for western
companies.

To this group belong Mexico and Turkey.Their performance will
largely be based on the performance of the Western world arefforts
that will allow them to attract foreign investments, such asthe
establishment of free trade agreements[15]
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THE OPPORTUNITIES

The Biggest Boom in Human History

The biggest investment boom in human history is currently underway

[15] For instance,Chinawill need as much as 6,000 aircraft in the next two
decades. What does this boom mean for the chances of the emerging
markets?

Economic Growth

The economic growth is forging ahead and is estimated to rerimastrong for
decades to comeespecially in China and India.This will mean a huge rise

in domestic demand to w hich an indigenous airline can cater to. [16]
Unfortunately, so far indigenous airliners have seen setbacks and delays, and
the true test for direct competition is set to come in the next decade, as China
releases the Comac C919 failure to produce anindigenous aircraft will
only play into the hand of the Western aircraft manufacturers, which is
currently already happening.In defense and space, the picture is entirely
different. The political agenda will mean that there will be continued
boost in spendi ng to upgrade the defense sector to match the title of
emerging world power, and demand will remain strong.  This guaranteed
spending is the best foundation for the continued growth in the aerospace
industry in China and India.

Partnerships with the West

The benefits of partnerships with the West are obviousNot only does it
bring in foreign investments, the transfer of technology and skills to the
emerging countries is a huge boost to the future development of a
national aerospace industry.  Emerging couwtries currently have joint
ventures or partnerships in place to develop parts of existing western
aircraft, or in some cases even help tdevelop an indigenous aircraft[17].
These partnerships however are under increasing pressure as political
tension ri ses between the Western world and Russia and China, and it is
yet to be seen whether these partnerships will stay in place . If these

partnerships wond survive, this will mean a large setback for China
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especially, and a large win for India, that will thertome in and sweep up the
foreign investments.

Low Development Costs

All emerging countries are benefitting from low labor and development
costs, but this is especially true for the third group of countries.
Globalization has been slow to come to the aer ospace industry, and as

of 2014, only 3% of production was taking place in emerging countries.

In the coming decades this could see a significant rise. For instance, the
automotive industry boosts as much as 18 percent of their production in
emerging counties. [18] Specifically Mexico will boost from its viciniy to the
US market, Turkey fromits vicinity to the European market, given that its
political situation remains stable, and India, a country considered business
friendly and open to foreign investments.

B Compressible costs

00
-1
Ovarhead n gy —20%
|
70
Lahor m m
Materials
Costs in Costs in Additional costs  Landed costs
high-cost low-cost = Supply chain in low-cost
country country » Hidden costs’ country?

Aircraft structure manufacturing example. 100= current cost
high-cost country.

(1) Hidden costs involve management complexity, risk, st
chain complexity. (2) Landed costs include inb
transportation costs (taxes, duties, etc.). ctBre by
McKinsey&Company.
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THE OBSTACLES

The Biggest Challenge in Human History

With the biggest boom in the history of the world, hese emerging markets
faceequally big obstacles.) £ OEA x1T OI A0 1100 bl b
x 1 Ol A3 O ddmébceacyAr€s@ectively, want to take their place among

the established players in the aerospace landscape, they will have to do

so in spite of the odds.

Lack of Infrastructure and Technical Sophistication

Dominance through numbers alone will notprevail. A country can only grow
so much without making the necessary reforms that allow it to sustain
growth. [19] Continued investments and better regulations are needed

in the fields of education, free enterprise and infrastructure to allow for

a sustainable rise, and ultimately, to the development of a healthy
aerospace industry. Espeially India can improve in the area of
infrastructure . As for free enterprise, China, India and Russél could do far
better than they are currently performing.

Mismanagement of Resources

For an emerging country to successfully complete an aerospace project
it is of vital importance to be able to scale the project in terms of
manufacturing and development.  This is best achieved by consolidating
local industry around a sngle consortium that has the support of the
government. [20] Although this doesn't necessarily imply that the
consortium is partly or wholly owned by the government, it needs to back up
the support with the necessary financial support that is needed toealelop
such a big project. Although China and Russia seem to be in the process to
assemble the necessarparts to pursue this goalIndia is far from achieving
OEEOS "OAUEI 60 %i AOAAOh ET OAOAOQGOET |
much governmentaloversight.
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Hurting Policies

Nationalized industries are at the mercy of the current political climate, and
this is not always for the better.With the creation of national projects,
especially in defense and space, also comes the exclusion of foreign
partners, which significantly increasing the development time . Even
more so, the political establishment may push for an agenda of
unrealistic deadlines and demand requirements that are not
competitive in comparison with foreign competitors, and may end up
selling far less of the product than expected. [21] China and Russia
especially have a long history of closed off pfects that end up being either
uncompetitive or outdated by the time of delivery.

success Comments EU Brazil Canada Japan China Russia India
Government Considered a national priority backed by -
stewardship credible plan ® ® ¢ ® ® o -
of aerospace - -
industry Overarching governance of aeraspace sector @) [ @ [ [ - -
. il
Accesszm Government shares development risk ] I @ . 9 ® —
capital . .
Business partners share investment .- . . . . . =
Private investment in local aerospace -
il'ldLISII"‘p' . . . . . . -
Design Fully developed program-management skills
capabilities as evidenced by full-scale program invalving @) @] i - 1y
global partners within last 10 years
Proven core engineering & o o @ [ @ @
Secondary engineering capahilities or Py ® ® ® ® ® ®

access to them through partnerships

The criteria needed to successfully sustairmarospace industry, in this case to
build a commercial airliner. Image by McKinsey & Company
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REFORMS

Looking to the Country of the Rising Sun

4EAOA AOA AibPiI A AgAipi A0 T £ Al O1 OOE
AOEACA O1I1T #ZA0O6h AO OEAU OATE AAAE
turmoil. Interestingly enough, the two good examples both hail from Asia as
well. Japan and South-Korea have proven themselves to be able to
transform from a developing country int 0 a established power on the
global market.

Nourishing High -Quality Industries

)y O EO EAOA O1 AATEAOA T1xh AOO 11AZ
poor quality and cheap products.It was through a particular combination

of free enterprise and govern | AT O COEAAT AAh AQZAAA
that led to the rise of high -quality technologic industries. When
emerging countries seek to find a middle ground between a national program
and a private industry, this model can be their best guidance.

The Perfect Mix of Government and Free Enterprise

The Japanese model allowed for large amounts of credit backed by the
government, based on the idea that surpluses based on productivity
increases will cancel out the debts later on. This meant that entire indusés
could be financed with very low risks. The government was deeply
involved in planning, more so than any other non socialist state, with a

deep focus on production goals and foreign markets, but did let the free
market takes its course. Research was fequently carried out by
government institutions before being turned over to companies to
commercialize into profitable businesses.
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THE AGE, Thursday 2 November 1989

'Mitsubishi buys half
of Rockefeller Centre

New York, Wodnesday Jml:."m;amnm'uduuz
Fifty one per cent of the Rocke- dants. all of them beneficiaries
lelllz' Cenm”fmpﬂm ofarchl- the oll magnate's 1934 trust, led

Manhattan, bas their selli rests.

been sold to a Japanese corpora-
tion for $US846 milllon Dews conference today to calm
(SA1.09 billion), stunning many ibe city: "The Japanese are com-
New Yorkers. ing. put up the gates, that's ridicu-
dally they are reming. lous,” said Mr Koch, who leaves |
ed of their city's declining role as  Office at the end year.
a world leader in business and There Is absolutely noth-
culture, but the news that the Mit- 108 Wrong with foreigners. I think
‘subishi Estate Company bad paid  the Dutch are the largest inves-
cash for half the Rockefeller tonll:NevYorkwdtncyuepll
Group was shattering. | L

A tha Anal wae nart af tha

YWapan In€was in fact so successful that halfway through ¥@s America was convince
Japan would buy up America. This resulted, amongst others, in Michael J. Fox havin(
Japanese boss in the blockbustBack to the Futui@Pictures by Business Insider.

History Repeating

The rise of Japan represents the beshodel for emerging countries around
the world, who continue to struggle to differentiate between national
priorities and free enterprise. The scale at which the investments have to
take place are simply mindboggling and unprecedented, and therefore need
government guidance. At the same time, free enterprise can relief the
burden of the government and focus on commercializing the aerospace
sector, making it economically viable in the long run. If countries do
not recognize the power of entrepreneurs, they risk creating programs
that will not survive past their political expiration date.

Japan successfully developed a space program, JAXA, which is considered
among the top of the space agencies in the world. In the aviation industry,
both a jetliner and a ndigenous fighter arecurrently under development at
Mitsubishi, [23] and will most likely successfully compete with existing
models from Boeing and Lockheed MartinUltimately, the countries with

the best mix of free enterprise and governmental involvemen  t will most

likely succeed in the coming decades . This gives countries such as Brazil,
Mexico and Turkey the leading edge over countries such as India and China .
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TECHNOLOGICAL BREAKTHROUGHS

Smarter Technology, Smarter Processes

Exciting times are aheador the aerospace industry. After decades where the
industry seemed relatively stagnant, new developments are on the horizon
that will change the face and shape of things to com&he most widely seen
AAOGAT T i AT O OAAT OT AAU E O hisWill contriad OE T
to become more widespread in the decades to come. [24] Especially 3D
printing will have an impact on the manufacturing basis of countries

[25]

Current applications Potential applications

« Concept modeling and + Embedding additively
prototyping manufactured electronics
(ULl . Printing low-volume complex directly on parts
aerospace aerospace parts + Printing aircraft wings
and + Printing replacements parts + Printing complex engine parts
defense AN 4
« Printing repair parts on the
battlefield

« Printing specialized parts for + Printing on-demand

space exploration parts/spares in space

» Printing structures using « Printing large structures
lightweight, high-strength directly in space, thus
materials circumventing launch

« Printing parts with minimal vehicles” size limitations
waste

3D printing will revolutonize the industry and sliife current
status quo. Whether the status quo will shift towards t
emerging countries, is entirely up to the adaption rate in th
countries. Picture by Deloitte.
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Disruptive Technologies

These new technologic developments can have several caguences for the
role of emerging countries. On one side, the increased complexity of the
technology will imply that the head start of the western world will be
maintained throughout the century, while emerging countries continue

to struggle to keep up. In the worst case, it will even render current
projects of emerging countries completely redundant. One can imagine that
no country would want to buy a cheap, but ancient airliner from India when
the West manages to offer a space plane that flies sevetahes faster on
green propellant.

Evolutionary Technologies

Developments such as 3D printing can lead to a decrease in
development and manufacturing costs and speed up the design process
allowing manufacturing and designing to take place anywhere on thglobe.
[26] This is mostly a benefit for theemerging world, as they would become
less reliant on foreign counties to produce aerospace parts Rather than
labor cost, it is at political and management level where the bottleneck
currently thus lies for emerging countries, such asa disorganized and
bureaucratic government.

Emerging countries may also decide to specialize in a certain type of
technology and sell this expertise to foreign markets.  Again, the
countries that will most likely succeed at thatare the second and thirdgroup

of countries,x ET AT 160 OEAOA A 1TAOQEIT Al AC
keen to take on opportunities in the market.
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INTERNATIONAL COOPERATION

Preventing the Perfect Storm

This year has seen great upheaval in the world. Not only have the West and
Russia been facing off in Ukraine, other emerging countries have been
thwarting traditional western power in regions such as the Chinese Sea.
These potential geopolitical conflicts are the greatest risk to the
emerging aerospace industry in Asia, especially China and Russia. As
both countries seek toflex their military power they risk sanctions and
condemnation from the rest of the World.

The Sukhoi 50 represents the perfect nightmare for tt
Western world. Two emerging countries, in this case I
and Russia, working jointly on a competitor of th85~JSF
Picture by Sukhoi.
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Dilemma for the West

The rise of the emerging countries poses both a threat and an opportunity for
the western world. On one end, the emerging countries pose a grave
challenge. They could potentially become rivals, both economically and
technologically. As the aerospace industry is especially sensitive to
political pressure, most western countries limit the amount of
cooperation with emerging countries [27], especially in the area of
defense and space. But herein lies the threat that the emerging world

will eventually realize that they are stronger together and start
cooperating together. This scenario is far less fetched than it seems;
emerging countries have already began working togetherin several
aerospace projects, such as the SukhoibD project.

Opportunity for the East

On the other end a great opportunity for cooperation lies. Not only do
emerging countries hold a cost advantage when it comes to producing
aerospace parts, it will also prevent emerging countries from
conspiring together against the West. | © OEA 211 AT DOl O
$EOEAA AT A #1711 NOAOS&h xAOOAOT Al O1 0O
countries such as Brazil and India, while boycotting countries that ultimately
have expansionistic views, such as China and Russia. It is importdat
emerging countries to seek this international cooperation with the West, as
this will increase both the technology transfer and the quality of their
indigenous projects in the long run Through differentiation and pursuing
selective parts of the aeros pace industry , emerging countries can
successfully leverage limited knowledge and capability into an
important role in the aerospace industry.
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éThe 5doesn't need to win wars. It needs to simply disrupt things so
OEA T OEAO OEAA AT G®OAMOCEIEA aGiiBl AN
Georg Friedman, Autho@he Next 100 Yeafs

Ultimately, it is important to realize that the emergence of new
countries onto the aerospace market is inevitable. Their entry will lead to
more innovation in the existing markets, propel technical knowledge and
push us all to newer heights, but whether that knowledge will be used with
us or against us, is up to our willingness to recognize the opportunity that the
East holds.
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FINAL CONCLUSION

The Good, the Baand the Ugly

The Good.

In our final analysis, some surprising conclusions can be sketchethe West
will remain undoubtedly the leader in the aerospace industry, and this
dominant position will be less challenged than one may believe from
media headlines. Emerging countries that supply parts or focus on a key
part of the aerospace market will most likely benefit from their low

labor costs and increased globalization . These emerging countries that
are internationally oriented and have open marketsgeared towards the
aeronautical industry. In space, many of these emerging markets have yet to
make their debut, but will undoubtingly do so in the coming decades, where
the technology transfer with the West will allow them to make rapid gains.
In space, these countries will again have to reinve the balance between free
enterprise and nationalized efforts.

To this category belong countries such as Brazil, Mexico and Turkey.
The Bad.

Countries that have entirely nationalized industries are setting
themselves up for failure. Mostly led on by their past ideologies and the
reputation of the country as an emerging global power, these programs
evolve around priorities set by politicians, and are therefore heavily focused
on domestic and defense demandsAlthough perhaps prestigious, these
countrie s will have little leverage on the international market and will
heavily rely on economic growth at home. As past precedents have
shown, most of these national programs come to the market too late

and are surpassed by other technological innovations. Rather than
forging ahead, these countries will continue to play catching up in the coming
decadesThey may become huge markets, but produce little themselves.
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(ther sector and national concerns will need to be
tackled [é ] and could impact the growth and so the level
of liquidities for investment. 6[29] z Michd Navarret, Head
Eurocopter China

The countries that belong to this category are China and IndiaThey are
Al T OEAAOAA OOGEA "AA38 AAAAOOA OEAU «xE

The Ugly.

Russia will be most likely suffer the most in the coming decade. Even
though their defense and space sector remains strong, their exports will
suffer from geopolitical tensions and their developments will be
stagnant. [30] Moreover, countries that have taditionally been strong
export markets will turn to develop their own indigenous fighters, that will
in turn challenge Russians position on the market.4 EAOA £ OA 2
position on the world market will only last as long as it will take for
other emerg ing markets to catch up, and by 2050 this will most likely
have happened. With both economic growth and domestic demand lacking
the Russian aeospace industry will be only a shadow from its Soviet
heydays.

Although it is always hard to guess which devepments will come our way, it
is safe to say that the coming decades will prove transformational for the
aerospace industry. Although the West will be little challenged in the first
half of the 21st century, by 2050 the interdependency between the western
world and the emerging one will lead to a more diverse aerospace industry
with greater competition in the second half of the 2% century, and if history
is correct, greater risk taking and bolder innovationsWe do certainly live in
interesting times.
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Annex 1- An Interview with Michel Navarret, Head of Airbus Eurocopter in
China

Mr. Navarret was asked to comment on the idea why China would have the best
chance to become a main player in the aerospace industry by 2050:
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1. China is today part of the secondary players. If we consider as principal criteria
to define a main player the yearly volume of turnover generated per country and
dedicated to Aerospace. Often the defense sector is associated with aerospace.
a. We can consider that USA is by far the main player, followed by Europe
(mostly UK, France, Germany, Italy, Sweden and Spain). If we go further than the
above criteria, in terms of technology, history, international relation strategic
positioning and including defense business, Russia could be associated to this
category;

b. The secondary countries are today: Canada, Singapore, China, Israel, Brazil
India, Japan, Korea

2. El ements which wil/l all ow China to r ¢

a. A strategic priority

Due to weapon embargo from NATO since 1989, China is dependent on its own
capabilities, Russia and countries not following NATO rules to equip its army.
Being now the second economic power worldwide encourages the country to
become military independent. China is the second stronger investor on military
budget worldwide, behind USA. Within the national reforms and so investment
sector defense and aerospace are a strategical and so represents heavy
investments.

b. A major market today

Today China is the main market with Middle East for Commercial airplanes OEM,
Airbus, Boeing, Bombardier and Embraer are focusing their efforts to capture as
much as possible. Private jets and helicopters on their side are pending low
altitude sky opening, as it is today still controlled by the military and so
authorization to fly are difficult to obtain. As often Chinese policy encourage
foreign OEM to set up assembly lines, production lines through JV (minority stake
for the foreign entity) by attractive fiscal, renting conditions for limited period of
time and sometimes initial orders and somehow securing a certain market

acces sé Such policies are aiming at techn
gualified technicians and engineers.

c. Favor emergence of talents
More Chinese student go to study abroad and access top education worldwide.
The nation system of the best schools and universities has been reformed in
order to encourage critic sense and creativity, against the traditional system to
encourage memory learning, unique thinking and so securing national stability.
Such system as we noticed help to sustain a development model best on the
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capability to reproduce and copy. However today, China reached the limit of this
system and is seeking innovation skills.

3. Elements will could slow down or jeopardize such target

a. A conflict involving China could be brake to this development, even though with
low probability, several zone of tension with Japan, between both Korea or South
East Asi aé

b. At some points the real estate bubble will collapse and have an impact on the
country growth and stability. Other sector and national concerns will need to be
tackled such as the finance sector reform, the retirement pensions and could
impact the growth and so the level of liquidities for investment.

c. Shortage of leadership will be another issue. fi

The Author would like to express his sincere gratitude to Mr. Navarret, who
unlike others, took the time to respond in deep detail and clarity. His
response has helped a lot with setting up this essay.
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Annex 2- Survey PerformedUnder 104 Aerospace Engineering Students

The Question that was posed was:

A Whadmerbging country do you think has the best
chance to become a main play

Options were given, but the participants were free to fill in their own options
as well.

The following results were found:

China — 70%

India 20%

Brazil
10%

The students concluded that China will have the best chance to become a
main player. This conclusion can be drawn back to continual coverage the
media is givingto China More importantly, the Chinese program so far has
produced more tangble results (a moon rover, a fighter prototype, an
airliner) than other emerging countries.
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Introduction

¢monm 1 6A00 PAO OE 1T ET AAO AlTTiAO ¢
beaucoupévolué. Avec la mondialisation et des moyens de communication
Ol OET 00O bPI 6O OADPEAAO AO PAOA Oi AT ¢
vitesse effrénée se remarque surtaudans le développement ds pays

émergentsq, | A #EET A AO 16)1T AA 1 16@oud&EDI|i

atteignant respectivement 30634, 13716, et 4635 milliards de dollars. Et ils
ne sontpadesseuls:1 A . ECAOEAR 1 A aMa&sed&E Ah |
Vietnam, les Philippines, et le Mexique sont aussi des pays qui suivent une
courbe de tres forte croissance (supérieure a 4%/an), prenant de plus en

bi OO0 AGEI BT OOAT AA OO0 T A PI AAA 1112
De plus, accordé sur le rythme de la mondialisatioie phénoméne

A5 OOAAT EOAOGETIT OA DPi OOOOEOR AO AT AI
entrants : la moitié des 50 plus grandes villes du monde sont maintenant
dans les pays émergents. En paralléle, le développement de ces derniers
permet une élévation du nveau de vie de leurs habitants, U OE OOA
entre 2010 et 2030, la taille de la classe moyenne asiatique a été multipliée
pardh AT 1 DOAT O A OEbliaiéde Patsorbds Ol ded o
facteurs impliquent une trés grande augmentation de la demande en matiére
AA OOAT OPT OO Ai OEAT h AA NOE T6A00O ¢

Profitant de cette nouvelle répartition mondiale des grandes puissancesd

DAUO i1 AOCAT OO0 b Qubtrid adrdnautighieciiil® Oals@Wsi | § E

militaire , que ce soit de maniere classique dans la continuité des projets des
années 2010, ou en procédant par rupture technologique en introduisant des
avions révolutionnaires. En paralléle, ils répondent a ldemande accrue et au
repositionnement des pbles principaux d transport aérien en repensant

tout le systéme qui lui est associd.es pays émergents confirment donc leur
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La reépartition des acteurs aeéronautiques

es années 2030 marquent
Lun tournant crucial dans le

secteur de la construction
Ai OTT AOOENOA8 %l
moment ou les innovations de
rupture sont enfin assez matures
pour pouvoir étre utilisées. Et les
pays émergents participent

grandement a ce changement
majeur.

Une situation en 2014
déja prometteuse

Depuis les années 2010 déja, la
Chine et la Russie ont continué a
développer leur industrie

AT OTT1 AOOENDOA8 |, A

sur Comac, tandis que la Russie

I_CEA I E
AL&ELOD 2 3FhinoR &b fi&Q A

, A AT T OOOOAOQET I
commerciaux est un secteur
tres fermé aux nouveaux
entrants , de par la complexité de
1A QAAETT I

=X

dans un Boeing 787!) et des

autorités  aéronautiques  tres
conservatrices en matiére de
certification. Un nouveau

programme engendre donc un
investissement financier colossal
NOBEI Z£AOO bi 001 E
CAOAT OEA A81 AOAT E
de commandes pour le
rentabiliser. De plus, les
compagnies  aériennes, qui
évoluent dans un domaine
concurreptiel , _tre intense,

Ltrés A
#EE] 08 ADPOE

ouhaitent diminuer au maximum
leur prise _de .risques .et, .par

OAOOCAT AT A OAO AOOAAOQD Afbi

| 6URES au sein de gros
consortiums comme United
Aircraft Corporation pour leur

donner une nouvelle vie. Le Brésil,
quant a lui, fait déja partie des
leaders mondiaux,essentiellement

dans le domaine restreint de

I 6 AOE A OEdet régibriald, 4EA E g58ez

tente de se diversifier vers le
militaire.

conséquent onp %ndance a ‘se
tourner vers des constructeurs
dont la fiabilité des avions est
éprouvée.

Toutefois, la construdion
aéronautique demeure un
ATl i AETA AGET Oietds €

lucratif pour que les
puissances de demain insistent
pour se frayer une placesur le
marché mondial. Ainsi, si les pays
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émergents doivent affronter un
retard technologique par
rapport aux pays occidentaux, ils
PAOOGAT O
rupture technologique pour lutter
a armes égales.

marché du transport aérien

De plus, leur

moyen-courrier dés la fin des
années 2010 pour pouvoir
OG6ET Oi COAO OO0 1A

TTATTTET O BOBr¢EE Qul OestAdej@ Tlehder

i1 AEAI Al i AOET

régionaux avec Embraer.

161 OAT O PAO AT Al oAMISHES AREMEr LeMesAle g

de croissance élevé de ce dernier
augmente la probabilitéde succes
commercial de leurs appareils en
rupture technologique.

Un partenariat gagnant -
gagnant

Les pays émergents désirent créer
leurs propres appareils et
concurrencer le reste du monde
dans tous les domaines

x Entrer sur le marché de
I AOEAOQET 1 nale
dominé alors par Embraer
et Bombardier

x Briser le duopole Airbus
Boeing sur le marché
moyen-courrier, et sur le
long-courrier dans un
avenir plus lointain

x  Concurrencer les
hélicopteres occidentaux

x  Créer leurs propres avions
de combats

La Chine et la Rssie ont produit
leurs premiers avions régionaux et

pays émergents ont continué a

O8A00T AEAO AOGAA |

EtatsUnis sur les grands

programmes civils pour combler

leurs lacunes technologiques. En

effet, les moteurs, piéces

immensément complexes, sont un

enjeu crucial car la consommation

en carburant est critique pour les

compagnies aériennesDe plus,il

leur manque encore la mirise de

1 8AOET T EN QellehA 6E OQF

i NOEDPAIT AT OO0 j OOAE]

gouvernes en composites).

Oi CEI

Cependant, leur co(t de main

A6 G O @adurs moins élevé -

biel NOGAOCI AT OAT O

depuis les années 2020surtout

pour la Chine - leur permet

ABAEEEAEAO AAO POl

concurrence  occidentale  pour

attirer la clientele. Malgré un

succes mitigé (la plupart des

commandes provennent des

compagnies  du pays de

1 8 AOE), T ¢ed Obogrammes

PDAOI AOOAT O Ad AAT
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1 6Aobi OEAT AA A O A Apariedaiiad AeOfouknisde®clidntA O
0060 AAO DPOiI COAIIT A
ABAOET T O bi 600 bAOAIn® VéAibd GoopkrationbsurCud

années 2020 des programmes

fiables, et ce sur tous les éléments
de la chaine AT | O
moindre, et surtout qualité de la
production et service aprésvente
amélioréss # ADAT AAT Oh
les avionneurs historiques Airbus
et Boeing se maintient

Des les années 2020, ces pays
émergents refusent de continuer a
importer des produits finis de
leurs fournisseurs occidentaux, et
souhaitent  créer plus de
partenariats afin de faciliter le
transfert de technologies . Les
Américains et les Européens ne
sont pas tres enthousiastes, car ils
ne souhaitent pas perdre leur
leadership sur la haute
technologie qui est leur grand
atout face aux colts de production
moins élevés des pays émergents.
Néanmoins, ils finissent par
accepter pour accédet)
potentiel du marché du transport
aérien AA 1 8
devient donc possible de travailler
sur les innovations de demain
avec ces pays. Ainsi, de plus en
plus de joint-ventures
apparaissent en Chine, en Inde, en
Russie, et quelquesines aussi au
Brésil. /T  AOO ATTA

1 CBIKR 0B GevsiRmper

| OE-&st. AO

grand nombre des composants.

A61T BDi OAOEIT 1

En ce qui concerne ds
hélicoptéres, Airbus Helicopters
ses
partenariats avec le Bésil au sein
de sa filiale Helibras, mais aussi
avec la Russie et
fournissant certaines parties de

1 8 AbD A OA Hel systdnhel du A

rotor. Néanmoins, les nouveaux
hélicoptéres russes gauf pour le
secteur militaire) et chinois
peinent & conquérir les marchés
autres que domestiques.

$ATO T A ATT AET A
AAPAT AAT O DBAO I
étant trop stratégique et pas assez
commercial pour pouvoir
permettre  un transfert de
technologiesclés. La Chingdepuis
les années 2010 déjafait cavalier

i SEi i AiSRIR pour la plupart de ses

programmes. Quelques

@a@t%ariats entre pays émergents
AA

étant le seul permettant de
partager réellement les avancées
technologiques. Néanmoins de
maniere générale le
développement militaire pour les

p AP jeémergenig est un  enjeu
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ABET Ai DAT AAT AA AO
géopolitique trop important pour
le moment pour que ces pays
cherchent réellement a en tirer

des bénéfices commerciaux,
comme le font les pays
développés.

UndélOEO AGBEI

Ces associations commerciales
bien que fructuewses ne sont
NOd OT A
puissance des nouveaux géants
Les ambitions chinoises sont a
peine voiléesq, |
souhaite retrouver le leadership
NO6 El  bj&did.QlieA ASE @e

ioai A DPI OO 18)1 AAnh
Russie veut regagner la puissan ce
NOA BT O0O0i AAEO 18

Ainsi, les pays
01 OEAEOAT O
partenariats avec lesoccidentaux
pour pouvoir voler de leurs
propres ailes. Pour ela, certains
pays AT T T A 18)T1TAA
décident de se spécialiser dans un
domaine aéronautique  precis,
tandis que la Chine profite de la
rupture technologique
NOGADPDI OOAT O
commerciaux (dont la technologie
était déja maitrisée dans les
années 2010, méme Si

émergents

i OADA AAT O

6 %l BEOA A

55 2 'IgteSA é“é é”%t'&ule

| AEEDIEI DAT BAOQET 1
encore développée) pour prendre
le leadership dans la nouvelle ére
du transport aérien commercial.

Les drones commerciaux

t
Ao ey
Al D -

I AChlne pre]Jere d%)r%c
AllAAlovo AB AAT
technol le des drones
c%mme%aux %n effet, la

technologie est aéja mature depuis

T BATOAT? 1 B Kd o

AoG 1,
commercial), que pour ceIIe du

06 A EAGHTOR pérign (plang decyol tres

codifiés et faisant de plus en plus
appel a Internet et a

1 8 A0O0T | AOEaUADEdstl q

| opnmomjlal "psqud gles drones

AT i TA DA
gue dans une gestion du trafic
aérien automatisé pour créer une
véritable valeur ajoutée La Chine

i A 6a choisi gng 1ustuge gechnologique

directe, en ne dirigeant pas a

distance les drones commerciaux

PDAO 1 868ET OAudi pilofeE A E
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comme cela aurait pu étre
envisagédans un premier temps

Ceci constitue donc une différence
majeure avec les drones militaires,
permise par le caractére tres

contrélé des vols commerciaux. En
outre, le colt de mise en place du
contrdle de vol & distancepar un

pilote serait faramineux sur le

plan financier comme

technologique.

Mais surtout, la Chine profite des
réticences occidentales a
franchir le pas, dues au caractére
conservateur de leurs autorités

Chine, car elle est la seule a
bl OO EO 16A@PITEOD
technologie associée développée
pour le réseau detrafic aérien (cf.
paragraphe p.8). Toutefois, le
transport aérien chinois, devenu le
plus grand marché mondial(plus

de 10% du trafic mondial), est
suffisant  pour rentabiliser le
programme.

De plus, €s drones commerciaux
présentent de nombreux
avantages En termes de sécurité,

01 00 ABAAT OAh Al
AOOAOGO A A PDEI T O/

aéronautiques a 1 6 AOAOOET ThumdideO(pas de probléeme de

passagersoccidentaux a voyager
dans un avion sans pilote et aux
potentielles gréves massives de
pilotes. La Chine, avec son
gouvernement encore trés
autoritaire et une population
dévouée a la cause du pays, ne
connait pas ces problemes.

La technologie est moins mature
que celle des Etats T EOh
AR 1 8%001 bAn AO
problémes lors du
développement: la certification du
nouvel appareil aplus de 3 années

de retard, AEAT NOGSEI O

imminente . $ A
OAOA

OPPABPAT NO

fatigue, de stress, etc.)Mais aussi
vissaOEO AAO AT | 0O A
suppression des pilotes et de toute

la technologie du cockpit dédée a

1 6 ET OAOZAAA-machineET i
trajectoire complexe
AT DOEI EQAOQEIT EI T
cerveau humain (saturation de
données) qui permettent de

£l OEAELZEAO 1T A OOA

Ab) OLA adburAnP al;—‘(ggmgnl de

AP AO

I T 86A0AA AA 1T A 1 EC
premier drone commercial de

L oA o~

PIOd E ROODAE AR ' EOADC

aussi décidé de franchir le pas

Dl O00h e | & Ad@&des drores carggsnais avec
b1 O OA AIODETAED A 1ddéduds lannées de retard, le
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OAI PO ABAOI EO Ol

O A Gieveidppel B Opremier avion

Agbpi OEAT AA PAOI ACOAT QERS AEAAEAPEDMAT (

les barrieres empéchant la rupture
technologique.

, 6AOAT EO AA |
régionale avede Brésil

De son c6té, leBrésil a préféré

diminuant de 25% la

consommation en carburant

6 AORIAMEEER T 1 6AOEAQET T

marché plus restreint, mais elle

AT 1 Pl OO6A 1 68EI 1T AT O.
se concentrer sur des petites
distances avec une capacité

1 6 AOEAOQET 1 sur@equglEll T AK & Adrt énergétique plus limitée,

rester sur le segment de
est depuis longtemps leader
mondial grdce a Embraer.

Profitant de son expertise dansce
domaine et souhaitant maintenir
Oi1 AOAT AAR 1 8A0EI
lancé un nouvel avion
turbopropulseur afin de ne pas se
laisser distancer par ATR, les
turbopropulseurs consommant
moins de carburant que les
turboréacteurs.

AO AT T A A8d50O0A DI
innovations en termes de
propulsion  hybride. Embraer
1 ATAA AOEI OOABEODE

broghfarke o Get Rybrid& Adec A
les deux mémes partenaires
motoristes. Ainsi, sans disposer
A8 AOT 60O Oi Ol 1
1 6A0ETTTAOO OAEOD
pour rester a la pointe du marché.

La spécialisationAA 1 8 ) 1T /

$83A000A DAOOHe &i AGARAD AEAOAL] o1 AOE

innover depuis les années 2020.
Assez conservateur en matiere de
AAOGECT h El TG6ETT
1 8 AOAEEOAAOGaRenA A
augmentant de plus en plus la part

de composites utilisés pour la
structure), maisil a été le premier

a faire certifier tous ses avions
pour voler au biocarburant . En
2025, en étroite collaboration avec
SNECMA (SAFRAN) et GE, deux
partenaires historiqgues du Brésil,

embarquée

ME A parPldsQavionfeX® et les

mMot@ritesE [bsl avancées majeures
OA OEOOAT O 0060
1671 AAOOT T ENOA

les nouveaux avions commerciaux
sont maintenant en fly-by-wire sur
tous les axes de comande. En
outre, on installe sans cesse plus
de capteurs pour A3 OT A, b,
optimiser la trajectoire del 6 AQE |
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en fonction des conditions incommodent les investisseurs
extérieures (déviations légeres étrangers, son rlle économique
automatiques pour exploiter au prépondérant, son marché
mieux les courants aériens, ailes intérieur et son co(t de main

ET OAT 1 ECAT B Ogart, A @6 GBOOA 16110 AA .
améliorer la sécurité et la des entreprises et des accords
transmission avec le sol (plus étrangers.

ABET AEAAOGADOOO DI OGO 1AOG DPEIT OAOK

i AET OAT AT AR [ EAOGg HleateehEploaigsqrl

Toutes ces nouveautés nécessitent
des ordinateurs de bord et des
systemes de transmission et de

stockage de données plus
performants.

6) 1 AAh
Pl 60 1A Ai OAIT T DDAI
AT i1 AGAEAO@Bh O0OB8A0O

secteur, grace a ses capacités
grandissantes en informatique et
en électronique. Son trés grand
nombre de jeunes ingénieurs lui a
permis de %  développer
rapidement dans ce domaineet de
devenir un des leaders mondiaux.
En effet, en multipliant les joint
ventures avec les constructeurs
occidentaux et en profitant de son
AAEAT A AT ] O AA

)T AA O8AOO Obi AE

traitance et a su profiter de cdte

situation  pour assurer des
transferts technologiques. Si ses
réglementations et sa politique
encore protectionniste (bien que
déja considérablement assouplie)

échappent toujours a ces
nouveaux géeants

Cependant ce gain en influence

AAT O 1686A1T O1TTAGOEN

NOE A 1 AE o%e fait Bag daRs IS (esgSecieyiry o

S; atgrapent

di Ip("'jlys em‘?&?@:’g retard
o 5 1R 0'6®Y AA
technologique sur es

composites. En effet, la maitrise
des propriétés de ce nouveau type
AA 1 AOi OE A O&ideted A O
(anisotropie), et son application
industrielle encore moins
(prévision de rupture tres peu
fiable). Les  Européens et
Américains, qui travaillent depuis

de nombreuses années dessus,

%oEmence ts & Br%dxlre des
vnPng Ofta es z&n cemp sites

ances, ars que Comac et
Embraer viennent tout juste de
sortir leurs premiers aéronefs
dotés de plus 50% de composites.
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Au niveau de la propulsion
également les pays émergentse
parviennent toujours pas a se
hisser au niveau des occidentaux
La complexité des sgtémes mis en

GOOOA AAT O Ol
trés multidisciplinaire
(combustion, aérodynamique,

i AOi OEAO®h
empéche de pouvoir lutter a
armes égales contre les pays
occidentaux, a une époque ou la
consommation en carburant est

un facteur crucial pour les

compagnies aériennes et ou €l

moindre écart sur ce point peut

faire toute la différence. En effet,
les colts liés au carburant ont

continué a augmenter EOONOOG

atteindre 50%, voire plus, des
AT ] 00

compagnies aériennes (alod (&0 § £ domaine,  en

se situaent aux alentours de 33%
en 2014).

Tandis que les réserves en
énergies fossiles continuent de
06 Al AT OEOAON I A
AET AAOAOGOAT OO0
développée depuis les années
2020. Le point fort des pays
émergents est leur grande
capecité a produire des carburants
alternatifs. Cependant, és
caractéristiques énergétiques des
hydrocarbures, demeurées

PDEON AAOACHE T 6 v ibididet |
O & AiItade.

ETi CATT AO EOOIEDOG C
rendent indispensables a

1 8 AOE@rD Ed bigarburants

i AET AEAOGAT U AAOA
ou bioéthanol a base de canne a

Al G, Tpdr Adxelpl€ ont des

caractéristigues énergétiques qui
O6APDDPOT AEAT O AA

C02000 1 8A1T OAT Al A
de vie sont bien inférieures (de 50

a 80 %), grace a la photosynthése
de la plantelors de sa croissance

Flying on biofue

‘i BRUCOOCOUCOSOCOSICUESCESCICICUUIES

A5ADDI | EOALBERIEHI a étéxlgager dans ce

convertissant
progressivement sa production
Adi OEAT T 1 pi 060
automobile (deverue désuéte avec

vers la production de bic

Qu

Wi Eb donc
progressivement rejoint le statut
stratégique des pays d Moyen

| OEAT O AT 1T AAOT AT O
2030, les biocarburants
représentent environ 30% de la
DAOO AA AAOAOOAT O
commerciale, et ils devraient
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remplacer quasiment entierement

une turbine (fonctionnant avec les

1A Ei Ol 011 A f&s€I&sO A bidcarbi@rgsE Avec un systéme

cnmomh 111

ces derniéeres mais tout
simplement par son prix devenu
plus avantageux.

$A0 Aogblil 1 EOCAQEITT O
ont aussi déja commencé Elles
présentent le double avantage
Ad 5 O0A

1 EIl EOAO
agricoles. Or, il est crucial de ne
pas déborder sur la production
alimentaireh
bl pOI AGET 1

(8,3 milliards aujourdd E O E h
milliards en 2050). La encore, le
Brésili AEO A O Caeit
immenses zones cotieres et leurs
climats propices U
possedent de grands atouts et ént
partie des acteurs majeurs dans le

développement et
1 6EI PI i1 AT &A Oéettel
industrie.

Cependant, le monde est conscient
gue les biocarburants ne

pOi OAT OAT O
temporaire, et des recherches sont
déja en cours vers la propulsion
EUAOEAAS8 ) I

A8 AOOAT O Din@c@ssit_&\' Qh

1 8A@DI1 T EQADETAT As

b A &ectiiq@eCEu@elbatierie Orelids A

un grand nombre & fans
(soufflantes). Les fans sont
AAGETTTi O COYAA

électrique provenant de la batterie
HRAT COAG AT AIA R AL

supraconducteurs pour éviter les

e = _pertes énergétiques, tandis ge la
Bl 00 etdoi AOGAQOE OAD

161 AAOBPAO Er.[ec%argéé‘ AL patfeid OsifméhP

actionnée _ pour
lorsque cela est nécessaire
(montée,_croisiére). Cette solution

] gr,An&‘ nombre de

AT T OEI ?t’é‘chnéd@ié‘so Cehcérje Of‘ C\)Ieurs
AOp $ihiVE 6 OoAG ©

» '~ pourguoi les motoristes se sont
A O Gt leursd ) | ’?éé

1 8EAD

bi 6pi 6 AO OAEI
AAO
1 EAC
existe  plusieurs  consortiums
occidentaux (dont un comptant
une participation du Brésil), et un
cofsortium sino-russe. Les
différents projets sont encore a
161 OOAAR i AEO bl
consortium  sino-russe  accuse

A8 AEAEAAOOAO

NG 6T £Ncoregin; @ag¢ jretard  par

rapport aux autres.

O8ACEOAEO AA AT T AETAO
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Les nouveaux barycentres du marche aeri en

Une démographie
explosived

n 2014, la population
mondiale  avait déja
dépassé les 7 milliards

ABET AEOEAOOS %1
maintenant de 8,3 milliards de
personnes, et elle devrait
AOOAET AOA whu
Les plus grandes densités de
population en 2030 se situent en
Chine et en Inde, et plus
généralement en Asie du Sud
Est, ainsi que dans certaines
Ofi CEi 106

Congo, Ethiopie).

Cette croissance démographique
apparait toutefois bien faible en
comparaison de celle du nmbre
de passagers de 3,3 milliards de
passagers transportés en 2014,
on devrait passer al6 milliards
en 2050 ! Sans compter le
transport de fret qui sera
multiplié par 10 environ. En
effet, le développement rapide

Ad! £AOENOD

des pays émergents comme les
BRIC masAOOOE 1 6)1 Al
Malaisie, le Vietnam, le Mexique,

la Turquie, etc. ont permis a
leurs EAAEOAT OO AGB6AA/
nouvelles richesses, et de

O P ERQT 1BOARBBA
facilement. Ainsi, la croissance
démographique et économique

i ET1 ICEMRIBER QENA@ ENR metabler y 1 8

explosion du trafic aérien dans
ces pays.

De plus, face a la raréfaction du
pétrole et a la prise de
(‘Aonscience en\érgnneéngrﬁale, la
Croissarlce du tra(ac aérien a
grandement ralenti aux Etats

Unis, voire a diminué en Europe,

au profit du transport ferroviaire

NOE 08A00 Al 1T OE
Ai OAT 1T BPI h OO0EI EC
électrique, moins chere et plus
PpOi POA8 / Oh 18! OE
iTETO AZEEAAOI A B
environnementale et ne peut pas
développer le transport
ferroviaire partout de par sa
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situation géographique mondial, avec un nombre de
(nombreuses cotes et archipels, passagers transportés qui bondit
Himalaya). Hle ne subit donc pas AG AT n ahrBed La Chine a
dépassé les EtatdJnis et

e méme phenomene. posséde le plus grand trafic
I OEA albd & mdulebu
o)e) AO OOAT OPT 00 Ai OEAT

P2l
@) Ou

Tableaul - Source: Airbus

aérien domestique au monde |, $6A000A0 OiICEITO
et ne cesse de créer de nouveaux plein essorq, 1 8! I i OENOA
aéroports., 8) 1T AAh 1T A D licdhidueO A Esé A développer

a développer son marché rapidement, la Turquie devient
domestique, possede le &e guasiment le 4me mousquetaire

trafic aérien domestique grace a des compagnies du Golfe, tandis

un taux de croissance record de NOA 16! £FOENOA o
9,8% par an, et ses aéroports développe progressivement et
sont en permanence saturés. permet a de plus en plus

0 O0EO Esike)ld Wdldsie, les Ad! AOEAAET O AA PO/
Philippines, le Vietnam, et la

Thailande complétent le tableau. Cependant, cetfe croissance ne

se fait pas sans mal. Le prix du
RPK traffic by airline domicile (billions) % of 2012 20-year ;% of 2032 carburant augmente de
0 1,000 2000 3,000 4,000 5000 World RPK: growth :world RPK . .
t : L L : ! maniére continuelle, alors

Asia-Pacific 29% 34% o, . . .
gue la libéralisation du ciel
Europe 26% 22% 38 AOC T AOANE A F
O6 AOO Pl OOOOEOE
North America 25% 16% dans le monde, permettant
Middle East 8% 12% une situation concurrentielle
i Ao o o er?core plus intense. Pour y
faire face, les grandes
cis 4% 4% i .
puissances sont contraintes
3% 3%

Africa

a faire appel a de nouveaux
modeéles économiqus.
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8 shociée a de grands
changements

La politique des compagnies est
gouvernée par un facteur
principal, 1 87 ATTT1EA
carburant . Pour cela, toutes les
mesures sont employées en
coordination avec le reste du
monde aéronautique (aéroports,
constructeurs). Le taxi électrique
est rapidement mis en place, les

En parallele, la taille des avions
continue a augmenter slon la
croissance du trafic aéen (tout

en restant au format bimoteur

pour garder des colts de
majgtgnance et de carburant
acceptables), et permet de plus
COAT AAOG T AT T1T1EAO

8 ulNpermet un essor
commercial

POI A1 AOOA O s shipldsb b O IL5 gNRUveaux barycentres  du

se font en continu avec les
moteurs au ralenti, etc. Malgré
cela, la flambée du prix du
pétrole se répercute sur les prix,
ce qui limite la croissance, et ce
partout dans le monde. Cela
accentue la pression sur les
constructeurs pour offrir des
nouveaux modéles. Les premiers
changements apparaissentdans
1 6AOEAOQET I
recrudescence des
turbopropulseurs (la vitesse plus
basse, qui a peu de conséquences
sur des petites distances, et la
légére perte de confort sont
largement compensées par le
prix du billet, plus accessible) et
la recherche accrue sur la
propulsion hybride.

Oi CEI 1

transport aérien ont également

des cons@uences commerciales
importantes sur les compagnies

Ai OEATTAOG8 , 8AQA
pourtant saturé dans les années
2010, a été dépassé dés 2020 par

les axes transpacifigue et
transcontinental entre respecti-
OAT AT O 18!i7T OENOA
1 6 %O0OBDOHEARAS I

Iibéé AgF'andeé‘ (u)gggar\ante@T d%

2030 sont les compagnies du

30A AO AA 138uwd0 A
plus importantes comme
Singapore  Airlines,  Cathay
Pacific, Air China se sont
AT 1011 EAT AOh OAT Al
ont poursuivi leur croissance
(Malaysia  Airlines, Vietnam
Airlines,  Air  Asia). Leur

86



croissance est progressive, car AAPAAEOT ABAAAOQAE

elles ont été encore un teps situé dans leur capitale,
freinées par les politiques notamment en alimentant les
protectionnistes occidentales liaisons internationales de leu

pour préserver les parts de compagnie nationale grace aux
marchés des grandes<majors » compagnies lowcost qui se
américaines et européennes développent facilement dans
cellesci I T O AGAEI T ACOAA AR MIOAET T Ady I |
leur puissance grace a des pas sa place.

fusions. Mais ces mesures ont
progressivement cédé face a la
pression de la mondialisation et
la libéralisation du ciel. Les
compagnies asiatiques sontlonc

portées par les deux nouveaux
axes longcourriers trés

Néanmoins, il est intéressant de
noter que les compagnies
aériennes lowcost de la région

ont accompagné avecun peu

tri B A6 AT DPOAOOAIT A
croissance du marché. Les méga
importants et par un marché commandes de plus de 200
domestique en pleine explosion, avions des années 2010 pour se
NOGAI 1 AO Ag@pileure OA 1BHer | pag gydiensagsecies a
low-cost régionale. A T AEOOAT AA A3 Ol
nouvelles compagnies lowcost,

La Chine notamment, a vu ses bien souvent des filiales de
principales compagnies grosses compagniesxées sur le
aériennes gagnerA A influebce long-courrier (Air Asia,
060 1T A Oi OAAO 1 1 Bidg&pAre Birlines)ont abbuti a
possede aussi des  hubs une saturation du marché. Si la
importants et des compagnies situation concurrentielle tres
aériennes influentes sur le tendue a accéléré la croissance
marché mondial, AE A1 N Oddkjh galopante du marché
retard par rapport a la Chine (nombreuses lignes, prix trés
CB8)TATTi1 OEAR 1T A bashlelieE @Eakdsi calisk le
Vietnam, les Philippines et la nauraCA A6 01 AAOOAEI
Thailande ont développé leurs compagnies. Ainsi, la croissance

compagnies aeériennes et la
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se poursuit, mais dans un

marché saturé.

Les compagnies  aériennes
brésiliennes profitent quant a

elles de la production nationale
de biocarburants pour obtenir

des avantages significatifs sur le
codt du carburant, comme le
faisaientles compagnies du Golfe
précédemment (Emirates, Qatar
Airways, et Etihad). Elles
connaissent alors une expansion
époustouflante, et prennent une
place importante sur le réseau
mondial.

)1 OBACEO bl OOEOD

inverse pour les compagnies du
Golfe. Ces derniéres sont parmi
les plus grandes et les meilleures
du monde, et bénéficient de hubs
aux capacités inégalées (Dubal,
Doha, Abu Dhabi). Mais la
raréfaction des énergies fossiles
impliguent une montée de leur

co(t opérationnel, et leur

AOT EOOAT AA AGO
équivalente a celle des
compagnies européennes ou
américaines. Leur statut

géographique stratégique leur
permet encore de maintenir leur
place prédominante malgré un
environnement extrémement

agressif pour les avions, mais la
récente  diminution de la

production de pétrole du Golfe

OTT1TA 1A AiAOO
déclin.

8 uorofit des
infrastructure s

Pour pouvoir supporter cette
explosion démographique du
transport aérien en Asie ,il est
nécessaire de développer
rapidement de nouvelles
infrastructures.

La plupart des richesses et des
ARA 6 bikaitesClbdlithdhl b A
se situer dans les grandes villes:
le systeme«hub & spoke » (des
lignes régionales desservent un
aéroport central doté deliaisons
internationales) est donc
maintenu. Et le systéme« point

a point » (ligne directes sur des
villes secondaires sans nécessité

;

de passer par le hub) 06 AOO

dé\/@dfsgbeoéﬂAdbrﬁle%ent du
premier systeme, pour répondre
a la demande du marché.
De plus, profitant de la trés forte
concentration de population sur
les zones cotieres de la Chinégs
lignes de train a grande vitesse
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sont trés importantes le long du Guangzhou, Hongkong, et

1 EOOT OAl j AAPOEO (SHaaphdtiisent GOtRaficdde 1 A

frontiere sud du pays). Plutbt 200 millions de passagers par

que de vouloir affronter ce an pour 2050 .De méme,] ) 1T AA
concurrent  redoutable, les le Brésil et la Russie développent
compagnies aériennes chinoises leurs capacit&s aéroportuaires

ont élargi le systéeme hub & rapidement, pour accompagner
spoke avec les liaisons en train a la croissance des compagnies de
COAT AR OEOAOOA OOBAAD ANBADAS AHIHOAOOO
modele de partage de revenus et les EtatsUnis perdent
(alliance Air -Rail), et ont énormément de capacité de
appuyé la création de gares correspondances au profit des
directement dans les aéroports. Ai OT T OO0 Ad) OOAT /
, 6 AOEAOQET 1 Oi CEI TdA Dubai, eh dei B&ijihg dusont
relativement importante pour en passe de devenir les nouvelles

les liaisons les plus distantes plates-formes mondiales.

(par exemple, Beijing z Hong
Kong) et entre la zone cétiére et
le reste du pays.

Les nouvelles puissances du
trafic aérien profitent de cette
ascension miraculeuse pour

| EET AGAAOT OAAO méditre ArO pldee @A holvkaux
exponentielle du trafic aérien, la systemes et ainsi faciliter les
#EETA AO 1T A OAOOA trdnditionsddued Eabix dvéncéesd A
%0 O AT EOAT O 08 ATteghin@oiGueO M ATAB AOOAT ¢

1 8A@0AT OETT AA 1 AQeo BOATINVEtstedeht®

et la création de nouveaux colossaux sont en grande partie
aéroports. Leur principal objectif financés par les profits non
AOGO Adi OEOCAO 1 A A mbing Apdiants ides AdbopoltE A
aérien, ce qui impliqgue Ila actuels. Ainsi, dés 2025, les
AT T OOOOAOBETT OADE Addivealxd éérofnitsd tolsuils
performants, avec des hubs étaient équipés de voies de
Ad O1 A AAPDAABXDIT  circeldidhN@dway) dotées de
inégalée: les nouveaux lignes électromagnétiques avec
aéroports de Beijing, des tracteurs automatiques
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conduisant les avions entre les
pistes et les portes
A6AEEAAOOAO 1A
les moteurs éteints. Le
lancement du programme des
drones commerciaux chinois
O6 A@uBsi fait en étroite
synchronisation avec la
construction de nouveaux
aéroports  disposant de la
technologie nécessaire pour
accueillir ces nouveaux
appareils. La Chine estleader
dans ces domaines, et elle donne
le ton pour les autres pays du
Sud-Est qui suivent rapidement
de maniere a garder des

aéroports compeétitifs.

8 t Aui appelle & une
nouvelle gestion du
trafic aérien

Malgré cela, des 2025, on
observe unegrande saturation
du trafic aérien en A sie, encore

plus importante que celle qui
sévit en Europe, ce qui pousse la

A Ehinl OEa b Aacckldked le
O1 @évdloppementOdu Gprogramin® A A

de drones commerciaux, dnt le
projet est déja avancé

Depuis 2020, quelques efforts

ont été faits pour
décongestionner le trafic aérien.

La communication avec les
contrdleurs aériens O 8 A EAA A (
désormais  uniqguement  par
satellite, et la trajectoire des
avions passant par les balises de
navigation a été remplacée par
une navigation GPS, plus simple,
plus rapide et plus économe en
carburant. Les espaces aériens
ont aussi été reformés, etsont
plus grands et parfois
transfrontaliers (dans le cas de
petits pays, comme le Vietnam
ou le Laos 1T 6 AA |
Européenng, ce qui facilite la
communication avec les pilotes.
Néanmoins, si ces améliorations
ont permis de désengorger un
peu le volume de trafic aérien,
elles ne sont pas suffisantes.

Qu
(6]

La Chine, pour pallier a ce

probleme limitant le trafic, a été

pionniére dans le

Ai OAT T BPAI AT O A8 Ol
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trafic aérien automatisé. Tous les présager des difficultés a cause

aéronefs évolant dans un du manque de mdrise de la
OiT1 60 A ABAEO Ai AEtécEnologié {ndnbrepx @tards,
dans les 3 dimensions spatiales aéroports encore plus
mais aussi au niveau du temps, AT T CAOOET 111008 #a¢
de maniere a fluidifier au Chine a prévudans un premier
maximum le trafic. Les temps de ne lancer son drone
ordinateurs sont chacun en commercial que sur quelques
AEAOCA Ad801T O11 Oi Agnes ddariesiiqués| Taled Fdes

et se transmettent les aéronefs nouveaux aéroports ayant la

au fur et a mesure de leur AAPAAEOI ABAAAOQAE
i OT1 OOET T AAled 1 8Ge© bderhidrs AlispodeEnt de

La mise en place de ce systeme, couloirs aériens réservés et
intervenant sur les 4 dimensions séparés du reste du trafic

(les 3 dimensions spatiales et la conventionnel, et possédent la
dimension temporelle), implique priorité lors des décollages et
une double automatisation du des approches sur les aéroports
contrble  aérien et des On peut aussi compter sur les
aéronefs. Si, comme nous incitations du gouvernement et
16A0TTO OO0 pOi Ai RARIEAEI OB TAOETT AT |
maturité des technologies dans la culture chinoise, pour
nécessaires est acquise, faciliter la transition énorme qui
16EI DI i1 AT OAOGET T  estb Oéqase A @O Ealghenter

AT T OOEOOA 1 A AGOO prdy@ssiddntids tapadités du
nouveau systéme de gestion du systtme de contrdle aérien

AT T OOEI A Ai OEAT A GutoAdtifue guAflr EtG/ An@stie 1
des  vols, et nouvelle AA I &A 09 E Gduveaux
réglementation. drones.

En effet, b transition entre ces ., 6 %001 PA A O-Unisl AO
deux types de gestion dutrafic souhaitent aussi mettre en place
aérien fondamentalement leur propre systeme de contréle
différents et la maitrise du trafic aérien automatisé, afin de
aérien automatisé laissent concurrencer celui de la Chine.
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Leur technologie est plus
mature, ce qui devrait permettre
une transition plus fluide, mais
les hésitations des autorités
politiques a effectuer cette
rupture technologique et

Ai OEATT Ah AA NOE

1 A0 EEI| Aoattdnte porET T
le décollage. De méme pour les
atterrissages carla météorologie

ayant fait des progres
significatifs, les horaires prévus

1 6AOAOOET 1 cidedtal DOAAGEMOOEDT A OT 10 AA

pour les drones commerciaux
leur ont fait prendre du retard
sur la Chine. Les deux systemes,
NOE AAOGOAEAT O

PDOi AEO8 , A CAOOQEI
AAO DI OOAO ABAI AA¢
aussi améliorée. Par ailleurs,a
pléhdidatdr fotAl© du vol et la

OAPEAAT AT O U 1871 ADDIi IOKOET 1T AE Afedkdh

seront cependant compatibles,
pour permettre une bonne
gestion mondiale du trafic.

Le trafic aéien automatisé
présente de nombreux
AOAT OACAOs8 41 00
permet de fluidifier le trafic, car
chaque créneau de décollage est

Aditerrissage permet

A81T POEI EOAO 1 AO ¢
TTOAITATO AB A EEA
approches continues encore plus
précises avec les moteurs au
ralenti, ce qui rend les vols plus

raapigeé Al &Msh éconble en

carburant.

Ai AEA7i U 1 6A0ATAA DPAO 1 68A7 Ol Bi 00

et attribué a une compagnie

, 61 7T OI T AOOENOAR O A—AC

o

Un monde qui reste sous
tension8

n dépit des réves
humanistes, le monde en
C O T 1T6A0O p A

DAAEZEZENOA NOS AT
raréfaction des ressources
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génere de grandes tensions
transfrontalieres pour
1 6 AD D orerieBtCGeE kau, ou

matieres premiéres comme les
terres rares, les métaux ¢omme
le titane), ou les énergies
fossiles. Alors que la
mondialisation bat son plen, les
intéréts économiques prennent
de plus en plus une dimension
internationale, et sont par
conséquent toujours plus liés
aux intéréts géopolitiques des
pays.

La situation climatique reste par
ailleurs tout autant
AAOAOGOOI PEENOA
réponse mondiale et concertée a
ce probléme est indispensable en
vue de solutions durables
planéte. , 8 ET &I OAT AA
état sur la scéne internationale
Ai £ET EOA A1 1T 0O
pourra tirer de ce nouveau

facteur externe, A OT A

grande importance dans le
secteur  aéronautique (par
exemple, une réglementation
plus environnementale

avantageant la  technologie
développée par un pays).

NOS& AT

1 8A0ATEO AA 1A

A ré‘arfai‘?érl%ééh&g)nécients de cette
| Ap(aurSLIJ:Tvlen(‘?.'Ieoéé e%pp

. de leurs armées, et surtout de
O C?éurg forces aériennes, qui sont

Ces problématiques mettent
ainsi en évidence les différentes
tensions que chaque pays tde

son influence géopolitique, qui
est grandement liée aux forces
militaires dont il dispose. Les
armées ont également un
pouvoir dissuasif, voire coercitif;
sans compter la guerre de

1 6ET &£l Oi AOEtohnaiNOE T

jamais de répit. Développer et
maintenir au plus haut niveau
ses forces militaires est donc un
enjeu stratégique prioritaire
pour les grandes puissances de
demain.

¢npt8. 5T A _
8 AO Ele&l OAI
ambitions militaires des
Etats

erspective, les pays émergents | .
SBurativerd 10 BeraBophaht €

trés présentes dans la recherche
AB ET Al Odt AKowéni les
premiéres a entrer dans les
conflits. La Guerre Froide est
terminée depuis bien longtemps,
mais la course a la technologie,
Al 1 An

93

1T8A EAI AEO 1



Ainsi, la Chine a dépassé les
Etats-Unis et posséde
aérienne militaire au monde.
Elle affiche un caractére tes
indépendantiste en ayant
développé ses propres avions de
chasse, ses propres avions de
transports, et lancé ses propres

A6 Agbi OEAT AA A A

construction aéronautique
militaire, elle a accueilli toutes
sortes de partenariats, tant
occidentaux que russes ou
brésiliens pour pouvoir
augmenter la taille de son armée
a un rythme effréné. Ces

partenariats sont tres divers,

satellites espions. %1 1 A 1T A @l Gé la production sous

associée que sur quelques 1 EAAT AA Adi NOEDA]

programmes militaires  bien Thales ou Honeywell au

spécifiques, comme le Ai OAT T BPAT AT O Ab (

Ai OAT T P AT AlofaereA 6 Olaviok dd BmA génération avec

militaire de trés lourd tonnage, Sukhoi. Cela a permis de

et toujours avec la Russie. développer ses connaissances
o o o ~ militaires, notamment au travers

 6)TAROO BAC Al QAQGMIpabRrepf surce

£l T O0A AOAOEI T O éegteluﬂz Oﬁ_&\p,& Hindﬁs@aﬁ

désormais la 4¢me au monde, Aeronautics Limited). Et la

derriére celles des EtatdJnis et Russie est devenue son

AR TOSTEIT  %OOT BT gileh BarteRd O Ot ette

A5 OT A Oi AAT OA S uE sgd%éepé’&partager sa

impressionnante! En effet, les technologie que les pays de

tensions avec le Pakistanget sa i &dst®

OT1711T01i ABADPPAOAYyOOA OO0 T A OAITTA

internationale et de ne pas subir En effet, la Russie a réalisé

de pressions géopolitiques de NO6AITT A TA DPAOO

son voisin chinois, sont autant ADOAT &6 NOGBSAIT T A 1.

ABAOCOI AT 0O bpi 60 dahsGdntabriedent, Add pad son

le militaire. Pays trés prometteur PIB moins important que

el i AOET OA
aéronautiqgue depuis la fin des
années 2000, et disposant de peu

AGET ORODOEOORAD APAUO Al i

les Etats51 EOh 0 I
Cependant, elle posséde une trés
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grande expérienceaéronautique
militaire, acquise lors de son
DAOOI
pourquoi elle a cherché a
effectuer des partenariats. Elle
06A00 TTOATTATO
AOOIT AEiT A A O hds
continue a développer certaines
technologies sur lesquelles elle
possédeune grande expertisede
maniere plus autonome,comme

les hélicopteres de combats.

1 8) 1s8 Apoursuit avec le
développement AT T ET ET O
AG5#16 (511 ATTAA
Aerial Vehicule). La combinaison

des connaissances en
construction aéronautique du
cOté russe, et en informatique et
électronique embarquée du coté
indien, ont établi un mariage
parfait. Le principal souci fut
cependant les retards, la Russie
ATTTA 18)1 AA
pour leur respect du calendrier.
prévu pour 2032, alors que la
Chine, les Etats T EO A O
Européenne possedent déja des
escadrons de drones de combat.
Ce partenariat permet par
ailleurs de rapprocher

1 GpBodratimes

diplomatiquement 1 8 ) T AA A«
Russie. En effet, les deux

O1 OEi OE N O A nisposéhtOalors Ade Al® Gnéme

technologie de pointece quileur
donne plus de poids visa-vis de

1 48D © O DICKIO®AT O Of E

1 &hirle.A A

Face a ces trois géants militaires,
le Brésil apparait en retrait . Il
appartient a une région du globe
plutét pacifique ou les conflits
OOAT O0&0T 1T OA1 EAOQO

16AAOD
De plus, sa politique
iAtérr@fionale a toujours été trés
nonsintervehtidiiste. Par

conséquent, le développement
AA  OI1T AOI i Aussil 8 A
important. Néanmoins, les
brésiliens assurent leur présence
AAT O 186ET AOOOOEA |
Embraer, qui a poursuivi son
développement sur le créneau

des avions de transports,

161 O Aligant brdadtenarit T plusieurs

modeles en plus du Ke90.

1A PORAA EBOA siEMOH0

accords de coopération sur des
militaires, avec
production Hélibras pour le co
Ai OAT 1 pPAI AT O
hélicoptere de transport

Ad (
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militaire , et avec & Russie,qui,

comme le Brésil,T § A ubA O

DOT EAOO ObPi AE£ZENDO.
limitée) ou parce que leur armée

AOii A AGOT A OAEI | ASBOOI AO®AAO AAOOAE

justifier les investissements a
elle seule

Les autres pays
(Turquie, Indonésie,
contentent A8 AAE
armements aux pays les plus
offrants ou en fonction de leurs
alliances politiques, tantot aux
pays occidentaux, tantot aux
BRIC lIs ne font pas partie des
acteurs principaux de
1 6A1 OTT AOOENOA
1611710 PAO 1AO
aux technologies de pointe (ou
alors seulement sur quelques

émergents
etc.) se

importante.

La course aux nouvelles
technologies se poursuit en
2030, sans perdre en intensité

au Addteaie! Les programmes
militaires des Etats -Unis, de
185TEIT %OOI Bi AT T £
restent les meilleurs en la
matiére , surtout concernant les
drones et les technologiedde la
COAOOA AA 1 G6ET Al O
ChineaAi EU Oi OOOE U
des produits occidentaux
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Conclusion

Les pays émergents ont donc acquis une trés forte influence dans

milieu aéronautique, avec en téte la Chine, su&/tu Brésil, de la Russie et
i BT QC
de devenir des concurents du gabarit de ceux des occidentaux. Cette

AA 16)1TAA8 , AOO DPOI COAOOET I

tendance devant se poursuivrgrace al AOO BT OEOET 11 Al
AOT EOOCAT AA 111 AEAT Ah EI O O8ADPDPOS
i TTAEAO@ ABEAE c¢mumn8 . i ATi1 1 ElaCués]| I

haute technologie, les pays européens ainsi que les Etdigis conservent
une prédominance sur certaines technologies, notamment celles de

propulsion. La prise de leadership ne se fera pas sur tous les domaines,

pour le moment.

De plus, les BRIG AEO AOOOE 18)T AT T1 OEAR
atout de tailled, E1 O &I Of ATO AOET OOABEQ(

aéronautique, tant au niveau du transport aérien que pour la défense

COYAA U 186AI AEOCEITT Ai AT OAAT O As fokéd
1 AOO DPAOI AO AA O1 OOATEO 18AIiTEI
gagner encore en influence par l& positionnement central sur les
échanges aéronautiqus.

' ET OEh EI 16U DAO AA OAT OAOOAI A
nouveaux entranOh [ AEO |1 8APPAOEOEI T Ad
équilibrée, entre pays matures et ceux qui le deviennent, entrn
compétition et coopération, et plus complexe car elle prend en compte d
plus en plus de nouveaux facteurs (situation climatique, rareté eb
ressources). @ nouveau paysage bat au rythme de la croissance insatiak

des pays émergents, qui attirent tous les regards du monde aéronautique.

Cette évolution vat-elle se stabiliser en 2050, ou serd-elle bouleversée

par de nouvelles circonstances AT I 1 A 1 61 OFER éffet bebie |

derniére, avec sa croissance démographique encore trés importante et
développement économique de ses pays qui ne fait que commencer, es

marché de demain et attire déja de nombreux appétits.

97



98



Quatrieme Prix

Jérome WURSTER
&
Fabien KOUTCHEKIAN

Ecole des Mines doAl

Aprés deux années de classes préparatoires tres enrichissantes tant
scientifiquement gubhumai nement , n c
mines d6Al s pour son caract re-plu
entrepreneur nous sied a raviassaier notions techniques, management ou

encore strat ®gi & métier@de ot révesdaluc quienous v e |
permettra dodédassouvir notre soif doba
preuve dobéadapt @biNdus®. e rDewsiuivead mme & s |
temps que nous en formons pour dem
tant que trésorier du gala depuis le commencement de son échange au Brésil
Jérbme était responsable des projets de la juritireprise pendant son stage

en Suisse avantded envol er vers | a Norv ge.

plus © ciTur est bien cel ui de |1 06US
d®couvrir une passion pour |l e doma
surtout permis de mettre sur pied un duo efficpar sa complémentarité et sa

cohérence. A ravers | 6®qui pe que nous avo
apport® “ chacun un partenaire et
gud” ses pr®mices puisqubdell e ojea ®c
entrepreneuri al. Certains de | a di

nécessite, nous préparons tous deux une formation complémentaire

Fabien Koutchékian & Jérome Wurster

Le Jurya appréciane réflexion foisonnante et originale qui fait preavé u n
bel effortde recherche et de présentation.
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Waich Fead  Anend Participate  About

Fitres : Dossier spicial

EDITORIAL Fabien KOUTCHEKIAN et Jérome WURSTER | Etablissement : Ecole des Mines Alés

Année d’étude : Troisieme année (Master 2)

Les passagers patientent aux portes d’embarquement et ressentent cette petite excitation avant le vol. A I'instar de ces der-
niers, I'innovation nécessite patience et réflexion avant d’aboutir 4 un projet ambitieux et viable. Les nouvelles avancées
technologiques sont un savant mélange entre imagination et lucidité.

L’aéronautique dispose du nec plus ultra en matiére de processus et de technologies. Les regards sont donc tournés vers ce
secteur pionnier pour satisfaire les enjeux de demain. Le monde fonctionne a une vitesse ahurissante et de plus en plus de
problématiques apparaissent. Cela est opportun. En effet, la diversification et I’amplification des marchés aéronautiques
sont sans égales. Des dizaines de nouveaux acteurs fleurissent et la physionomie du paysage aéronautique tel que nous 1’avons
connu dans les années 2010 évolue fondamentalement. Les enjeux sont non seulement économiques et technologiques, mais
aussi écologiques et humains. C’est pourquoi, postéricurement a la coupe du monde de I’aéronautique de ce début d’année
2030, ce numéro vous propose un récapitulatif des actions menées par ses nouveaux acteurs.

Le détail des principaux enjeux vous est fourni. Nos pronostics vous donneront un apercu des éventualités d’ici & 2050. Ils
vous aideront & faire vos paris en vue de la prochaine coupe du monde d’aéronautique. Dans vingt ans, ’organisation de ce
secteur aura une toute autre allure. Le Brésil et la Chine vont bouleverser la hiérarchie actuelle dominée par les pays occi-
dentaux. Dans une moindre mesure, la Russie, I'Inde, I'Indonésie et I’ Afrique du Sud se positionnent en tant que potentiels
challengers. L’ Afrique du Sud pourrait notamment bénéficier d un développement exponentiel du continent africain dans les
années A Venir.

Toutefois, de tels changements ne peuvent s’opérer sans donner lieu a des tensions. Aprés analyse des facteurs et des acteurs,
nous tenterons de fournir une vision pragmatique des conflits qui pourraient émerger. Ces derniers seront parfois sous-tendus
par des revendications territoriales et des besoins grandissants en énergie et en ressources.

En somme, le paysage aéronautique civil et militaire continuera sa métamorphose. Comment se présentera-t-il dans les pays
émergents ? « L’horlogerie du ciel » est un domaine fascinant qui n’attend pas. La course 4 la cadence, a la recherche et au
développement n” a de cesse que les contréles qualités. 2050 semble déja trés proche et les nouveaux conflits encore plus.
Affaire a suivre...

Tous les textes en bleu font référence a des éléments (cartes, schémas) disponibles en annexe.

Comment rendre I’aéronautique

Un monde en mouvemen| - -
attractif au grand public ?

opolitique vue de I'intérieur

- Des vacances avant I’heure
- En vol - L'image de marque

- Les statoréacteurs
- L’hélicoptere toujours v
- L’avion module

- Des matériaux et des pr
- Le dirigeable sou
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Une stratégie multiforme et fransversale

- Des atouts favorables : la conjoncture et le droit
- La stratégie de gammes et la diversification

Les infrastructures : entre accélération des flux

et intégration des terrifoires

des transports

- Le réseau aénien, partie d’un tout au niveau

- Diminuer les temps morts

- Des controles performants
- Des hangars adaptés a 1'avion module

- Le role de I'Etat

L’écologie, logique de but ou de conséquence ?

- Le carbone roi

- Les piles a combustible
- La fin du kéroséne ?
- Notre avis sur I'électrique

Un monde en mouvement : la géopolitique vue de I'intérieur
1y a une quinzaine d années, Michel Foucher affirmait : «L ‘cuvre humaine visait a rendre la guerre taboue or le confiit
est partout, multiforme, évolutify. Chers lecteurs, nous ne powrrions démentir cette affimation. Rappelons que I'année 2030,
qualifiée par certains de «guerre froide qui s 'ignores, a été porteuse powr le marché aéronautique militaire. La rédaction vous a
concocté une carte résumant la situation en annexe.

Lalliance, un acteur économique pro-
lifique

Faire accepter a sa population un conflit
et ses sacrifices, ¢ est légitimer les forces
en présence. Depuis 2020, I'OTAN est
vue par la quasi-totalité des pays émer-
gents comme une force d’ingérence in-
temationale. En réaction, de nouvelles
alliances s’ organisent. I'alliance entre la
Chine et la Russie profitera d’ailleurs a

cette deriére pour relancer son industrie
aéronautique militaire. De plus, ces nou-
velles alliances. dans une dynamique de
légitimation poussée a I'extréme, vont
investir fortement dans le matériel mili-
taire pouvant profiter aux civils. Les hé-
licoptéres de recherche et de sauvetage
par exemple ou encore les dirigeables
pouvant déplacer de lourds

deébnis aprés un tremblement de terre. La
jeunesse de ces alliances mettant en re-
lation des acteurs qui ne se font pas en-
core totalement confiance peut expliquer
la diversification et 1'amplification des
marchés. En effet, le marché militaire se
dédouble entre flottes nationales et flottes
d’alliances.
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La route, élément de pouveir dis-
puté

Ces quinze demiéres années, le con-
trdle des axes de transit maritime fut
ézalement un enjen majeur i I'échelle
internaticnale. Le « collier de perles »,
stratégie polifico-éconcmmque visant
a garanfir la souveraineté de la Chine
sur 'ime des rowtes mantimes imter-
nationales les plus importantes, s’ap-
puie sur le drone automatisé et sur un
1éseau de porte-drones et porte-avions
placés de Port Soudan 4 Hong Kong.

SPTD (symdrome post-fraumatigue
di a un drone)

Selon David Deptula, officier de I'US
Air Force, le vértable avantage des
drones, c’est de projeter du pouvoir
sans projeter de vulnérabilité. Nom-
breux sont les aspects positifs du
drone, cependant c'est wn sigme de
pouvoir qui semible infaillible et agit
par conséquent comme catabyseur de
per et de frustration sur les popula-
tions. Ce sentiment d’inégalité accroit
la mobilisation des populations ad-
verses. L'avion classigue, oufre ses
nombrewx inconvénients, reste indis-
pensable sur les thédtres d opérations
pour garantir la résolution des conflits.
Cecl permet au marché de 1'avion de
combat classique de ne pas dépénr.

Dees ressources et des larmes

Les progrés technologigques, 1'ang-
mentation du niveau de vie ainsi que
la forte croissance du Mexique, de
I"Afrique du sud, de la Chine, de la
Fussie et de la Turquie se caracténs-
ent par des besoms grandissants en
énergle mals également en ressources
minérales domt I"ean est souvent 1'élé-
ment principal. Ces besoins s’expri-
ment depuis 1me dizaine d’amnées par
des revendications temitoriales et poli-
tiques qui indwsent des confiits et les
exemples ne manquent pas. La Russie
raffermit son influence sur les amci-
emmes républiques soviétiques, son
éranger proche, afin d'évincer toute
mfluence de 'OTAN et de contréler
les ressources de ces dermeéres.

La Chine contréle les iles de mer de
Chme méndionale pour leurs ressources
pétroliéres et leur position stratégique. Le
Brésil, sous couvert d eeuvter pour la panx,
s'appmpn'.e sans vergogne les ressources

Les réserves en eau douce. En 2035 d&a, des pays
comme la France et les Etats-Unds utilisaient plus de 20% de
lewss ressowrces en saw

minérales et pétrolitres d’Ameérique du
Sud... L'augmentation des budgets mil-
taires est profitable aux BRICs et leur per-
met, cette année encore, de remplir leur car-
net de commandes d’aéronefs militaires.

« La guerre n’est que la simple continua-
tion de Ia politique par d*autres movens »
(Carl Von Clausewitz)

Les gouvemements recourent de plus en
plus aux seciétés militaires privées afin de
satisfaire 'opimion publique et leur élec-
torat, développant dés lors un marché privé
conséquent, demandsur d’avions, de drones
et d’hélicoptéres mulitaires.

Des sociéiés militaires privées de plus
en plus solliciiées

Nos pronostics pour 2050 sont favorables

i une privatisation de la guerre quasi-com-
pléte. Le rdle des armées classiques sem-
blera alors se résumer & un appu logistique
et de renseignement.

« L'impuissance de Ia puissance
» (Bertrand Badie) ou comment
dominer sans arme
Le « soft power » de Joseph Nye est
un acteur primordial dans 1" aéronau-
tique. En effet, I"attractivité tech-
nologigue de la Chine, du Brésil et
de I'Inde ainsi qu'vn phénomeéne de
mondialisation grandissant, ont wu
une migration des cerveans prove-
nant des pays émergents vers leurs
technopoles ces dix derniéres années.
Embraer et Comac commencent len-
tement a rattraper leur retard sur Air-
bus et Boeing, profitant des strucures
vierges de leurs pays. Celles-ci leur
ont permis de profiter des derniéres
technologies et de sauter les étapes
intermédiaires de réaménagement si
coliteuses pour les meneurs occiden-
taux de | aéronautique, nonobstant les
étapes de R&D.
Le drone-observatenr, utilisé princi-
palement par les médias, est I'outil

1 1al des guerres d'influence.
dont le contrile de I'mformation
est 1a clef. La Russie et I'Indonésie
fetent les dix ans de leurs chaines
d’informations télévisées a rayon-
nement mondial leur assurant ume
souveraineté médiatique sur la scéne
internationale.

«Big Brother» ou la résolution des
conflits internes

Rappelons qu’en 2028 le Mexique
gagnait tout juste ses premiéres
batailles contre les cartels en instal-
lant des drones automatisés sur les
principales routes de la drogue. Ces
dermiers ont également apporté une
solution partielle 4 la lutte contre la
piraterie notamment dans le Golfe

d" Aden et le détroit de Malacca. L'In-
de, I'Indonésie et le Brésil sont les
principaux utilisateurs de cefte solu-
tron. Les stratobus en activité depus
peu permettent de coordonner les
aeronefs avec une meilleure visibilité
et fhmdifient le trafic. mais participent
également a la surveillance des camps
de réfugiés de guerre et a la détection
thermique des sous-manns.
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Une révolution technologique venant des pays émergents ?
« L'imagination est plus importante que le savoir » disait Albert Einstein. Dans le secteur de I'adronautique ceite notion
st acquise depuis ses prémices. Celui-ci regorge d'idées diverses ef variées, parfois folles. Mais comment pousser I'industrie a
se dépasser sinon en ayant des idées folles ? Les matériaux novateurs nous imprassionnent chagque annéa tant par leur diversité
que par leur qualité. 2030 ne dérogea pas a la régle.

La chasse aux kilos, lorsque confort et
légéreté se mélent
demiéres années de nmombreuses sol-
tions technologiques wvisant & rendre
T'avion de plus en plus léger et conforta-
ble. Par exemple, Expliseat défie tous les
recm:dsetpmne’rg]masmsmguh2
: compagnies
amumes]mqaniDﬂﬂﬂdo]lmpman
et par appareil. Certifié par 1" Agence Eu-
ropéenne de Sécurité Aénienne, le nou-
vean modéle d"Expliseat est phis éco-re-
sponsable et fiable que son prédécesseur.
Les compagnies aériennes brésiliennes
et chinoises se sont empressées de le
commander. La part de titane a été ré-
duite au profit de maténiaux plus légers,
notamment de nouveaux composites de
carbone 4 matrice orgamique. D'autres
matériaux sont développés pour que le
vol soit plus agréable. MNous pumuns
citer I'ofilisation d°€lastomeres
dacu‘ottrelem.ﬁortsonomencd:m.
La société SMAC a mus an point e
nouvelle vanante d’élastomére capable
d’absorber les vibrations. Néanmoins,
Ia nouveauté la plus attendue, les matér-
iaux mtellipents incorporés au fuselape,
est celle ayant le plus impressionnée.
Plusieurs sociétés sud-amencames col-
laborent sur ce projet. Certams matér-
ianx, en cas de déformation, volent leor
conductivité se modifier. Cette propniété
est exploitée afin d’évaluer 1'état d'm
appareil en temps réel. Cecl a permis de
fame i pas de plus vers la prévention
et I'efficience des contrdles. Inutile d’at-
tendre 1'atterrissage pour effectuer les
controles. Cecl se concrétise par un gam
de temips au sol. L'analyse ef la pnise de
décision se font en temps réel. Le matér-
1an en hn-méme étant sensible, incorpor-
er des capteurs devient mutile et le gam
de masse est significatif Ces nouveamx
matéTianx intéressent également 1"anmée
brésilienne qui travaille en collaboration

avec Embraer. En effet, un gain de masse
augmente la réactivité des hélicoptéres et
avions militaires. De plus, =i un appareil
est touché, comnaiire la mfuation de ce
demnier offfira de meilleures chances de
survie & son pilote.
Composites ou alliages
d’alumininm/titane 7

Plus que jamais, la bataille entre ces deux
écoles bat son plein. Les occidentaux
musent sur le carbone depuis gquelques an-
nées déja, mais cerfains pays émergents
comme I'Inde continue la recherche sur
les alliages d’alummmm et de titane. La
En réponse a la fulgurante croissance des
composites, de nouvelles nuances d’alli-
ages d’aluminium ont été développées.
Ceux 4 densité abaissée par ajout de hithi-
mnmntlmahmmtweﬁablemalhagm
d’ aluminmm Néanmoins, le
gain de masse n’est que de 4%. Il a donc
falln retravailler la géoméine de la piéce
et la redimensionner afin d'en twer des
bénéfices plus conséquents. Pour choisir
un maténian, 1 faut prendre en compte
autant le processus de fabrication que le

De nouveanx procédés

En effet, dizsocier le matérian de som
sommement hitif et les actenrs du secteur
T'ont bien intégreé. LoireTech 1" avait com-
pris & I'époque avec son moule prototype
en céTamique recouvert de fermtes, ausein
dqﬂdmmmpmmlhmnmphshquﬁe
sont transformés via des micro-ondes.
Depuis 2014, des piéces sont fortifides
par bombardement de leur surface avec
des ulirasons. Désormais, de nouvelles
k::l'llqmﬁmtal’etmie afin d’acquérir

de 1a piéce et de la rendre conductrice ou
mn.Unpmjeldr.l’mmée chinoise vise
aconcevoir des blindages par bombar-
dement de particule d uranium appauvri
sur les ailes de leurs chassenrs. Lutilité
d’'un tel blindage est sa finesse.

Les nouveaux procédés per-
mettent d'innover avec de
l'existant
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Une révolution technologique venant des pays émergents ?

TROIS QUESTIONS A...

JEROME
WURSTER
(CONSULTANT-EXPERT
ENINNOVATION
TECHNOLOGIGUE

« L’avion de demain sera totalement compartimenté »

Les statoréacteurs, un réve accessible 7

Les avion-supports ouvrent la voie aux avions dits « propulseurs » permettant d*atteindre la vitesse de fonctionnement des
statoréacteurs. L' achamement des pays émergents dans la conception et la fabrication de long-courners hypersomiques pro-
pulsés par des statoréacteurs ne porte towjours pas ses froits. En effet, 1a conception et 'intégration de statoréacteurs dans
1a woilure des appareils restent trés complexes. En revanche, les résultats trés concluants d’Airbus et Boemg laissent penser
que ces demiers détiendront le monopole de cette technologie, encore a I'état de prototype. Des accords de coopération
avec Comac et Embraer existent afin d’effectner un transfert de technologie. Les armées du monde entier mobilisent de
trés importants moyens pour équiper leurs bombardiers de cette technologie. Les trés prandes vitesses atteintes rendraient
ces appareils difficilement interceptables. Affaire a swivre. ..

Vous avez dit dirigeable géostationnaire 7

Le stratobus, ce dingeable géostationnaire 4 20km d"altitude est en tram de révolutionner les sectewrs de la surveillance,
de la prévention et des télécommunications. Le premier prototype a va le jour en 2020 mais une dizaine d’années suppls-
mentaires a €té nécessaire pour sa commercialization. Cet appareil révolutionnaire est totalement autonome. I1 garde sa
position en adaptant le fonctionnement de ses moteurs selon le vent. Il produit de 1" énergie grice au couplage des panneaux
photovoltaiques & un systéme d’amplification de 1'énergie solaire breveté par Thales. Son dispositif de stockage par piles
a combustible réversibles ultralégéres est également trés efficace. Cette pile a été améliorée avec les nouvelles recherches
effectuées sur les nanotubes de carbone (voir section écologie). Outre sa fonction de surveillance, le stratobus a permis la
création d'un résean de téléphome annexe, utihsable lors des trajets en avion. Il est désormais possible d ufihser son téls-
phone portable sans perturber les mstruments de vol. La Chine a commandé de nombrenx stratobus dans le but d’obtenir
le maximum 4" mformations sur les agissements au bord de ses frontieres. Les ammeées des pays émergents et développés
ont commandé des stratobus. Trés utiles lors d'un conflit pour le renseignement et la commumication, 1ls constitnent un
avantage mdéniable.

L’avion module : vers un rendement optimum ?

Un avion n’est rentable qu’en plein vol Simple constat, mais mise en pratique souvent délicate. Un avion compartimente
pemmet d’accroitre la flexibilité des vols. Mais surtout, lorsquun module nécessite un temps de mamtenance, le remplacer
directement (via des mfrastructures adaptées) par le méme module révisé n'engendre pas de perte de temps de vol En
brevetant cette conception de I"avion, le Brésil et le Mexique ont compns qu'il faut répondre a la diversification croissante
de la demande. Tls imaginent déja des avions divisés en modules festifs, dans lesquels certains siéges sont remplacés par
un bar, couplé a m module de fret. Encore & 1’état de concept, il est néanmoins déja possible d’optimiser certains vols. Par
exemple, 5’1l 5’ avére quun vol comperte moins de passagers gue PreviL, Nous POUVONS NOUS €1 SeTVir pour gagner de la
place et affréter im module supplémentaire de bagages. Tout est optimisé pour une sécurité accrue. Comme 1'ont Imaging
certains chercheurs occidentaux, 1’avion module permettrait de lier résean ferroviaire et aérien. Ce lien existe mamtenant
depuis denx ans an nivean informationnel.
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Une révolution technologique venant des pays émergents ?

Des fabrications et de masse embarquée et de consomma-
réparations facilitées tion de kéroséne. Dans le méme esprit,
Les premiers cobots les pays émergents mettent actuellement
automatiques ont été introduits en place dans lews nouveaux aéroports
par les compagnies chinoises des procédés d’aide au décollage. Ces
et européennes sur leurs chaines demiers s’appuient sur des catapultes

d’asemblage depms maintenant une di- ou des avjon.squons e'lecu-jques pour

zaine d’année. Ils sont capables d'interagir  |a phase de décollage.

simplement avec les opératewrs et sont gé- . o .

;;um affectés aux tiches repeunﬁ La révolution du décollage :
nombreux cobots sont. a présent. utili- inn-

sés sur les plateformes de porte-avion afin calapuhes. amn. Supports

d’assister les opérateurs lors des phases de etdecollage vertical

réparation et de maintenance.

La révolution de la conception

La conception méme des avions évolue. Les

premiers prototypes d’avions a cockpit mo-

difié et sans pare-bnse sont a I'essai depuis

cing ans. Ceci permet de retravailler 1'aé-

rodynamisme. La délocalisation du cockpit

permet de revoir la forme de I’avion tout en

s’assurant, grice a des écrans, de bénéficier

des bonnes mformations tout au long du

vol. De plus en plus de systémes annexes

sont électriques. comme les trains d’atter-

nissage. et contribuent donc a la diminution
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