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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

EMERGING COUNTRIES IN THE CIVILIAN & MILITARY
AEROSPACE INDUSTRIAL LANDSCAPE IN 2030
New balances of political, industrial and technological bargaining
powers to prepare 2050
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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

*

Deuxieme Prix

Thomas FERMIN
Delft University of Technology

Page 43

*
Troisieme Prix

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

Page 73

*

Quatriéme Prix

Jérome WURSTER & Fabien KOUTCHEKIAN
Ecole des Mines d’Alés

Page 99

*

Prix spécial du Jury*

Christelle LONGO
ESTACA

Page 123
*Lauréate du Student Awards pour la 2° fois (2012 & 2014)



Les Membres du Jury 2013

Franklin AUBER
Singapore Airlines

*

Carl CHEVILLON
Raytheon
*
Yann COCHENNEC
Air & Cosmos
*
Jean-Pierre DEVAUX
DGA
*
Nathalie DOMBLIDES
DGAC
*
Jean-Marc FRON
Boeing
*

Pascal HUET
Airbus

Henri HURLIN
ASF

*

Andrew LOVELL
Marshall Aerospace
*

Pascal PARANT
AAR Corp

*

Romain POLY
Rolls-Royce
*

Hadrien RHONAT
Rolls-Royce

*

Louis-Alain ROCHE
CGA

*

Hervé de SAINT-EXUPERY
Armée de [’Air



Premier Prix

Visite des usines de Sdo José dos Campos offerte par Embraer, en partenariat
avec LATAM (un aller-retour Paris-S&o Paulo)

Une découverte des activités d’Aviation Sans Frontiéres

Un an d’abonnement offert par Air et Cosmos

Un cheque de 700 euros offert par USAIRE*

Deuxieme Prix

Un billet aller-retour Paris-Singapour offert par Singapore Airlines
Visite du site de Rolls-Royce a Singapour

Un an d’abonnement offert par Air et Cosmos

Un cheque de 500 euros offert par USAIRE*

Troisieme Prix

Un aller-retour pour deux personnes avec Air Méditerranée
Deux appareils photos offerts par Panasonic

Un an d’abonnement offert par Air et Cosmos

Deux chéques de 250 euros offerts par USAIRE*

Quatrieme Prix

Deux appareils photos offerts par Panasonic
Un an d’abonnement offert par Air et Cosmos
Deux chéques de 250 euros offerts par USAIRE*

Prix Spécial du Jury

Une semaine d’immersion dans le bureau de design de Marshall Aerospace and
Defence Group a Cambridge

Un appareil photo offert par Panasonic

Un an d’abonnement offert par Air et Cosmos

Un chéque de 250 euros offert par USAIRE*

*L’enveloppe offerte par USAIRE couvre les frais induits par le Student Award.
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Premier Prix

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

« Etudiant 1’économie a I'ENS Cachan et la gestion ¢ HEC Paris,
mon intérét pour les thématiques industrielles m’a porté a effectuer un
stage dans le groupe ArcelorMittal, puis & mener des recherches sur les
surcapacités productives européennes dans le secteur de l'imprimerie. La
participation au concours USAIRE m’a donc permis d'explorer un autre
secteur industrie/ autour d’un sujet riche, complet et pertinent. Riche
d’abord, parce qu'a l'intérieur du panorama aéronautique, s'entrecroisent
de nombreuses thématiques politiques, industrielles et technologiques.
Complet ensuite, parce qu’il invite a multiplier les échelles d’analyse, qu'il
s'agisse du marché mondial, du consommateur final, ou de la stratégie
d’entreprise. Pertinent enfin, parce que c’est bien en s’interrogeant sur les
tendances et les ruptures futures, que [’on peut élaborer les stratégies a
mettre en ceuvre des demain. »

Cyprien Canivenc

Le jury a apprécié une excellente synthése qui s’est distinguée par la
rigueur de I’analyse menée et par 1’effort intellectuel de son rédacteur.

13



USAIRE Student Award 2014 :
« Les pays émergents dans le panorama
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 verra jusqu’en 2050 n’est pas un exercice trivial. Pour autant, si I'on fait
abstraction de certains risques majeurs (conflits mondiaux, instabilité
économique, politiques protectionnistes, brusques changements climatiques), il
nous semble possible de brosser a grands traits le portrait du monde en 2050, et
a fortiori en 2030.

A ces dates, les actuels pays émergents' représenteront dans le monde
plus de 55% du PIB, plus de 50% de la population, plus de 60% du marché
aéronautique, environ la moitié des dépenses de recherche et développement.
Bref, une partie des actuels pays émergents auront d’ici 2050 une économie
similaire aux actuels pays développés. Aussi, les derniéres projections de PWC
(2013) font apparaitre un PIB/téte chinois de 38 900S, soit la valeur exacte de
I’actuel PIB/téte allemand.

Cette montée en puissance « du reste du monde® » marque d’ores et
déja le panorama aéronautique civil et militaire (PACM) de trois maniéres. A la
fois consommateurs, partenaires et producteurs, les pays émergents
représentent effectivement :

1) Un marché a forte croissance : en 2012 et 2013, c’est par exemple la

compagnie aérienne indonésienne Lion Air qui s’est illustrée par

'le FMI qualifie 19 pays « d’émergents », I'annexe 1 en précise la liste.
% “The Rise of the Rest” (Carnegie, 2010, The World Order in 2050).




I'ampleur inégalée de deux de ses commandes, dont le total s’élevait a
434 aéronefs Airbus et Boeing.

2) Une aire de coproduction et de cogestion en expansion : en mars 2014,
le groupe Airbus, associé au consortium TJFTZ et a I'avionneur AVIC, a
ainsi annoncé le prolongement du contrat de partenariat pour la période
2016-2025, de méme que l'accroissement des capacités chinoises de
production afin d’accueillir 'assemblage de I’A320neo.

3) Un ensemble de concurrents naissants ou grandissants : en mars 2013,

Embraer Defense and Security a par exemple conclu avec I'US Air Force
un accord de principe sur I'achat d’A-29 Super Tucano et sur la location
d’un site de production en Floride.

C'est dans un PACM transformé par la croissance démographique, le
développement économique, la modification des modes de consommation et les
avancées technologiques, que nous chercherons a déterminer la place des pays
émergents en 2030 et 2050. Nous noterons en particulier que le progrées
technique sera déterminant, a la fois pour un secteur aéronautique,
historiquement proche de la frontiere technologique, et pour des pays
émergents en cours de rattrapage.

Centres d’innovation, alliés, acheteurs ou encore concurrents, nous
examinerons donc 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 conformément au vers de Lamartine, « je
lis dans I'avenir la raison du présent® », nous constituerons ce rapport comme un
support d’aide a la décision économique contemporaine.

3 Alphonse de Lamartine, Méditations poétiques, « La Foi ».
15



Plan du Rapport
Données, traitement et méthodologie
Les débouchés : les pays émergents dans le PACM en 2030 et 2050

La valeur du secteur aéronautique mondial devrait étre multipliée par 1,9
d’ici 2030 et par 3,4 d’ici 2050.

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

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

Les constructeurs : les pays émergents dans le PACM en 2030 et 2050
L’indiscutable avance technologique des pays développés.

Les pays émergents n’auront pas tous atteint la frontiere technologique
d’ici 2050, tres peu l'auront atteinte en 2030.

Quelles conséquences a ce rattrapage inachevé en 2030 ?

Certains pays émergents parviendront a concurrencer les pays
développés d’ici 2030...

...les autres seront coproducteurs jusqu’en 2050, méme si parmi eux, certains
seront en mesure de concurrencer les pays développés a partir de 2040.

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

Synthese

Annexes
Bibliographie
Annexes méthodologiques
Annexes relatives aux débouchés

Annexes relatives aux constructeurs
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Données, traitement et méthodologie

Les projections que nous réalisons dans ce rapport sont fondées sur des
données issues d’articles notamment publiés par le FMI, I'ONU, et la Banque
mondiale. La bibliographie en donne la liste exhaustive. Lorsque nous avons été
confrontés a des données partielles (pour I'évaluation des dépenses militaires de
I'lran ou pour les dépenses de recherche et développement par exemple), nous
avons travaillé par extrapolation linéaire.

Pour estimer la croissance du secteur aéronautique du monde et des
pays émergents a I’horizon 2030 et 2050, nous nous fondons principalement sur
la croissance du PIB et le phénomene de « rattrapage » des pays émergents”.

Ainsi, en 2011, le PIB en parité de pouvoir d’achat (PPA) du G7 était
supérieur a celui des 19 pays émergents de 6%....pour une population plus de 5
fois inférieure ! Cette différence de développement économique tend a se
réduire grace a une croissance réelle du PIB plus forte dans les pays émergents.
Cela signifie concrétement que le poids des pays émergents tend a s’accroitre
annuellement dans I'ensemble des domaines que nous allons étudier : marchés,
matériel productif, investissements en recherche et développement (R&D)...

Mais au-dela de ce rattrapage uniforme de I'’économie par la croissance
du PIB, certains domaines peuvent faire I'objet d’un rattrapage plus rapide.
Prenons |'exemple des dépenses militaires de la Chine qui représentent
aujourd’hui 2% de son PIB.

- Si I'on garde ce taux constant, d’ici 2030, ces dépenses auront été
multipliées par 2,7 en 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
atteindre un niveau américain (4,5% du PIB), afin d’asseoir sa puissance

* Les annexes 2 et 3 justifient cette approche et détaillent les hypotheses sous-jacentes
aux projections.
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en Asie. Dans ce scénario et d’ici 2030, ses dépenses auront été
multipliées par 6

Dans le premier cas, s’opere ce que jappellerai convergence simple, tandis
que s’opére une convergence double dans le second scénario. C'est sur cette
distinction qui me semble fondamentale que nous établirons nos différents
scénarios.

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

La valeur du secteur aéronautique mondial devrait étre multipliée par
1,9 d’ici 2030 et par 3,4 d’ici 2050.

Pour déterminer la valeur de chacun des deux sous-secteurs
aéronautiques civil (A-C) et militaire (A-M), nous avons élaboré trois scénarios” :

- Pour le sous-secteur A-C, nous envisageons trois types de convergence

déterminant la croissance du secteur : un scénario a convergence simple,
deux scénarios a convergence double (moyenne ou forte).
- Pour le sous-secteur A-M, nous envisageons a nouveau trois types de

convergence déterminant la croissance du secteur: un scénario a
convergence simple, deux scénarios a convergence double (homogéne
pour I'ensemble des pays émergents, ou spécifique a la Chine).

En combinant ces 6 scénarios (3 pour le secteur A-C et 3 pour le secteur
A-M), nous obtenons neuf projections possibles de la valeur du secteur
aéronautique civil et militaire mondial, en milliards de dollars de 2011. Pour
2030, ces neufs projections sont comprises entre 2 100 MdS et 2 700 MdS,
tandis qu’elles sont comprises entre 3 800 MdS et 4 800 Md$ en 2050.

Synthese : |a valeur du secteur aéronautique :

e représentera entre 1,5% et 1,9% du PIB mondial ;

> ’annexe 4 présente en détails la méthodologie et les résultats exacts.
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e sera multipliée, d’ici 2030, par un coefficient au moins égal a 1,9 ;
e sera multipliée, d’ici 2050, par un coefficient au moins égal a 3,4.

Il est intéressant de remarquer que ces projections sont cohérentes avec
le scénario moyen qu’a formulé Boeing en 2013 pour I'aéronautique civile de
2030 : la flotte mondiale devrait plus que doubler d’ici 2030 pour atteindre 39
530 appareils.

=>» Comment se répartit géographiquement cette forte croissance mondiale ?

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

Ce sont les pays émergents qui expliquent la majeure partie de cette
croissance, en raison de la hausse du niveau de vie de la population. Le revenu
par habitant indien devrait par exemple augmenter de 131% d’ici 2030, de telle
sorte que les 1,48 Md d’habitants auront davantage la possibilité de voyager.
Selon nos calculs (voir I'annexe 5 pour les détails), les pays émergents expliquent

entre 66% et 76% la croissance du secteur aéronautique mondial, selon le

processus de rattrapage (simple ou double).

Que le rattrapage soit simple ou double (augmentation relative des
dépenses aéronautico-militaires en particulier), la croissance de la part des pays
émergents ralentit aprés 2030. Ainsi, leur part n"augmente que de 4 a 5 points
de pourcentage entre 2030 et 2050.

Synthése : |la valeur du secteur aéronautique des pays émergents :

e aura dépassé celle du G7 d’au moins 15% d’ici 2030 et d’au moins 37%
d’ici 2050 ;

e sera multipliée d’ici 2030 par un coefficient au moins égal a 2,4 (contre
1,9 en moyenne mondiale) ;

e sera multipliée d’ici 2050 par un coefficient au moins égal a 4,7 (contre
3,4 en moyenne mondiale).

En outre, les projections de Xerfi (2013) indiquent que le marché Asie-
Pacifigue des nouveaux avions représenterait un tiers du marché mondial dés
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2030° Chine en téte qui devrait inaugurer prés de 100 nouveaux aéroports d’ici
2020.

=>» Ces nouveaux marchés sont-ils différents des marchés existants ? Le mix
de demande sera-t-il modifié par la croissance des pays émergents ?

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

Ainsi, y aurait-il des préférences régionales dans le secteur
aéronautique ? Dans le domaine civil, d’abord, les petits jets régionaux (du type
Canadair Regional Jet de Bombardier) ne feront pas recette pour deux raisons.
D’une part parce que les pays émergents majeurs (BRICS) sont fortement
peuplés, d’autre part parce qu’un baril a plus de 100S appelle I'accroissement du
nombre de places des aéronefs. En conséquence, en supposant la stagnation des
ventes en volume, cette part de marché pourrait étre divisée par 2 d’ici 2030.

Fortement peuplés, les pays émergents sont également étendus. Russie,
Chine, Brésil, Inde, Argentine, ces quatre pays émergents se classent parmi les 10
plus grands pays au monde en termes de superficie. Le marché des moyen-
courriers, pour des vols nationaux ou régionaux, est donc appelé a se développer
plus rapidement que celui des long-courriers = Pékin-Hong-Kong = 3h10 ; Riyad
Istanbul = 4h ; Rio de Janeiro-Buenos Aires = 3h20....

Synthése : dans le marché civil des pays émergents le mix des produits
s’orientera d’ici 2030 vers :

e une faible demande de petits jets régionaux, dont la part serait divisée
par2;

e un accroissement de la demande de moyen-courriers, qui représenterait
70% des nouvelles livraisons d’aprés Boeing (2013) ;

e un accroissement du nombre de places des avions : le moyen-courrier
sera plus gros.

®Des 2030, la flotte aéronautique asiatique (35% de la flotte mondiale, contre 25%
aujourd’hui) détronerait donc celle d’Amérique du Nord (32% de la flotte mondiale,
contre 21% aujourd’hui).
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En outre, nous prévoyons que I'accroissement exponentiel du nombre de
millionnaires dans les pays émergents étendra le marché des jets privés et des
hélicoptéres. D'ici 2050 et en supposant que la proportion de millionnaires des
pays émergents atteigne celle des Etats-Unis, 100M de millionnaires y seront
effectivement domiciliés...soit 6,5 fois plus que dans le monde entier
actuellement !

Les déplacements internationaux par avion d’affaires (de type Challenger
300, Gulfstream G500, Falcon 7X...) ou nationaux par hélicoptéres suivront cette
tendance. Le cas des millionnaires brésiliens, se déplacant par hélicoptére pour
éviter les bouchons ou les violences citadines, en est déja une illustration. Le
lancement, en 2009, de I'EC175 concu et fabriqué par Airbus Helicopters et ses
partenaires chinois s’inscrit en plein dans cette logique.

Synthése : d’ici 2050, les ventes d’avions d’affaires et/ou d’hélicoptéres de
transports de civils des pays émergents pourraient croitre deux fois plus vite que
leur secteur aéronautique. Les inégalités de revenus de ces pays accentueraient
le développement de ce marché. Des innovations technologiques, comme
I'automatisation du pilotage, pourraient également faire émerger de nouveaux
usages aéronautiques individuels (déplacements, agriculture, protection...).

Enfin, la multiplication par 2 du marché aéronautique civil, engendrera la
démultiplication du nombre de modeéles proposés par les constructeurs. En effet,
la préférence des clients pour la diversité’ pourra &tre exaucée par
I'accroissement des économies d’échelle, sous I'effet conjugué de Ila
libéralisation progressive du marché aéronautique, de I’agrandissement du
secteur et de I'hétérogénéité des firmes®. Ce phénomeéne est déja a I'ceuvre :
pour traverser le Pacifique, Boeing propose le B747, mais aussi le B777, le B767,
et proposera également le B787 et le B747-8. Elargie par chaque constructeur,
I'offre sera également multipliée par la naissance de nouveaux constructeurs.

’ Nous préférons généralement avoir le choix plutét que d’étre contraints ! L’article
économique de Dixit et Stiglitz (1977) formalise cette intuition.
¥ Avec des moyens ou des procédés de production différents, les produits finaux sont
généralement plus divers.
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L'exemple du secteur automobile confirme cette intuition: avec la
multiplication par 2 de sa valeur en 20 ans, le nombre de modeéles s’est accru.
Pour ne citer qu’un constructeur automobile, Volkswagen produit actuellement
27 modeles différents, alors qu’il n’en a produit que 39 autres au cours de ses 78
ans d’existence !

Synthése : d’ici 2030, et a fortiori d’ici 2050, |'offre de produits aéronautiques se
sera diversifiée, car les consommateurs aiment la variété et que la produire sera
possible grace aux économies d’échelle offertes par la croissance des pays
émergents.

=> Face a cette demande diversifiée et remodelée par la croissance du
secteur aéronautique des pays émergents, quels
constructeurs constitueront I’offre de demain ?

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

L’'indiscutable avance technologique des pays développés.
L’avance technologique dont disposent les « anciens constructeurs » des
pays développés est aujourd’hui un avantage concurrentiel indiscutable :

- Elle prend la forme d’aéronefs plus sirs, plus légers, plus économes en
carburant. Le rapport « lata vision » datant de 2011 pointe ainsi du doigt la
division par 2,5° du codt du transport aérien en 40 ans !

- Elle s’exprime notamment par la confiance des acheteurs dans ces
marques. Le Figaro annoncait ainsi le 1" juillet 2014 que « le nouvel Airbus
A320 Neo remotorisé [était] déja vendu a 2.700 exemplaires 16 mois
avant sa mise en service ».

C'est parce que le secteur aéronautique, civil ou militaire, est
constamment a la frontiére technologique (dans les domaines de la propulsion,
du guidage, de la robotique..) que les pays développés ont dominé

° Un graphique démontrant cette baisse est reproduit a I'annexe 7.
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jusgqu’aujourd’hui, a quelques exceptions notables prés (le brésilien Embraer
notamment), le marché mondial. Déterminer la place des pays émergents dans
le PACM nécessite donc de définir avant tout leur distance a cette frontiere, ainsi
que le rattrapage éventuel.

Deux éléments constituent la frontiére technologique et, par la méme, la
capacité d’'une économie a la rattraper. Il s’agit d’abord — et traditionnellement —
du stock d’investissements en R&D™. Mais il s’agit également du niveau d’étude
de la population. Dans un article fondateur, Acemoglu, Aghion et Zilibotti
(Distance to frontier, selection, and economic growth, 2006) ont effectivement
montré que la formation supérieure de la population conditionne le rattrapage
technologique.

Les pays émergents n’auront pas tous atteint la frontiére technologique
d’ici 2050, trés peu I'auront atteinte en 2030.

Pour déterminer I'effort d’investissements en R&D des pays émergents,
comparativement aux pays développés, nous avons défini deux scénarios
possibles (voir 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 méme
rythme que le PIB (scénario i), soit le ratio R&D/PIB des pays émergents
(actuellement 1,4% en moyenne) atteint celui des pays développés
(actuellement 2,6% en moyenne). Dans ce scénario ii, une double convergence
est a I'ceuvre (en relatif et en valeur).

Si actuellement le montant de R&D des pays émergents représente 37%
de celui des pays développés, le rapport s’élévera entre 63% (scénario i) et 115%
(scénario ii) en 2030. En 2050, la convergence sera encore plus aboutie, puisque
nos estimations oscillent entre 71% et 130%.

’Sznthése: encore déséquilibré en faveur des pays développés en 2030, le

10 . ;. .
Notons que ce stock se déprécie. C'est la raison pour laquelle le rattrapage

technologique ne se fait pas sur le total des investissements mais sur le total des
investissements aprés dépréciation. Ainsi, le rattrapage est plus rapide : il faudrait sinon
200 ans aux pays émergents pour reproduire la succession de révolutions industrielles
des actuels pays développés !
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montant de R&D des pays émergents aura vraisemblablement atteint celui des
pays développés. Ainsi, I'effort mondial de R&D pourrait étre partagé
équitablement entre pays développés et pays émergents.

=> Mais cela ne signifie pas pour autant que tous les pays émergents
auront atteint la frontiere technologique en 2050, ni méme qu’aucun
d’entre eux ne I’aura atteinte en 2030.

En effet, méme si le flux d’investissements en R&D des pays émergents
égalise celui des pays développés en 2050, le stock'' sera vraisemblablement
toujours inférieur. En outre, la parité technologique supposerait des formations
universitaires équivalentes. Or dans ce domaine, les pays développés conservent
une place hégémonique dont I'érosion est lente.

Ainsi, en 2013, 85% des universités du classement de Shanghai (top 500)
sont encore situées dans les pays développés. C'est seulement 7 points de moins
gu’en 2004 ; il semble donc peu probable que cette part chute de 35 points d’ici
2030.

Synthése : selon nos projections, les pays développés conserveront leur avance
technologique d’ici 2030 sur la plupart des pays émergents (Chine, Brésil et
Russie tiennent une place a part étudiée plus loin). En revanche, il est
envisageable qu’un grand nombre de pays émergents atteignent ladite frontiere
d’ici 2050.

Quelles conséquences a ce rattrapage inachevé en 2030 ?

Les conséquences de cette avance technologique des pays développés
jusqu’a 2050 dépendent de contraintes exogénes et endogénes au secteur
aéronautique. Voici quelques exemples de contraintes qui ralentiront I'entrée de
nouveaux entrants venus des pays émergents dans le secteur aéronautique :

- si le prix du pétrole s’éléve rapidement, le développement de nouveaux
modes de propulsion est primordial (ex : les cryoplanes) ;

11 N . o . , Ry
C'est-a-dire la somme des flux d’investissements dépréciés.
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- si la pression des législations environnementales s’accroit, I'utilisation
accrue de matériaux composites constituera également un avantage
compétitif (ex : le train d’atterrissage du Boeing 787 fourni par Safran) ;

- si la demande en sécurité s’intensifie, la création de systéemes experts, le
perfectionnement des capteurs, I'accroissement des automatismes (voir
les rapports rendus a I'occasion du concours Usaire 2013) seront d’abord
accessibles aux pays développés...

Synthese : le retard technologique des pays émergents (hors Chine, Brésil et
Russie) en 2030 ne leur permettra de pénétrer I'ensemble des sous-segments du
secteur aéronautique et par la méme de concurrencer totalement les pays
développés. L'avantage technologique des pays développés retardera d’autant
plus cette concurrence qu’'un ensemble de six catégories de contraintes
exogenes et endogenes agira sur le secteur. C'est ce que nous appelons « le club
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 Sécurité :
douaniers Colt-prix : drones,
matériaux, expertise,
propulsion, |égislation
économies

d'échelle

Le club des 6 : des contraintes qui rendent I’avantage technologique déterminant.

Certains pays émergents parviendront a concurrencer les pays
développés d’ici 2030...
Jusqu’a présent, aucun constructeur issu d'un pays émergent ne

concurrence le segment des moyen-courriers (dont on a vu l'importance
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stratégique) : 'A320, le B737 et biento6t les CSeries de Bombardier détiennent le
monopole. Toutefois, a partir de 2016/2017, le Russe Irkout MS-21 et le Chinois
Comac C919 devraient étre mis en service et concurrenceront ainsi le duopole
Airbus-Boeing.

D’ailleurs, le duopole Airbus-Boeing ne domine déja plus I'ensemble du
secteur aéronautique. Le segment des avions de moins de 100 places ou de
niches militaires est davantage dominé par Bombardier, Embraer, Dassault...qui
aspirent, pour certains, a monter en gamme. Ces acteurs, a l'instar d’'Embraer
qui a été fondé en 1969, sont anciens. D’autres, en revanche, comme le Russe
UAC et le Chinois Comac sont récents et s’apprétent a concurrencer directement
le duopole.

Nous pouvons nous inspirer de cet état de fait pour entrevoir trois
scénarios dans I'émergence, dans les pays émergents, de concurrents aux pays
développés :

1) Celui du leapfrogging™ : soutenus par leur Etat national et une forte
croissance interne, les constructeurs des pays émergents « brllent les
étapes » et concurrencent le duopole Airbus-Boeing d’ici 2030 ; c’est le
scénario a la Comac ;

2) Celui du vol d’oies sauvages™ : les producteurs des pays émergents
seront d’abord équipementiers a faible valeur ajoutée pour les « vieux »
producteurs ou bien producteurs de petits aéronefs, puis monteront
progressivement en gamme et aboutiront a la création d’industries
puissantes ; c’est le scénario Embraer ;

3) Celui du vol de grenouilles® qui méle les deux précédents scénarios :
quelques rares pays émergents vont voir la naissance de grands acteurs
d’ici 2030 en brilant les étapes, tandis que la plupart d’entre eux vont voir

12 Le schéma de I'annexe 8 illustre cette tricéphalie du secteur aéronautique actuel.
B Littéralement « saute-mouton » : les nouvelles firmes acquierent vite les dernieres
technologies. Cette notion est d’inspiration schumpétérienne.
¥ Cest I'économiste japonais Kaname Akamatsu (1937) qui a défini le premier ce
phénomene.
' Cette notion est mon invention !
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I’agrandissement et I'approfondissement progressif de leurs constructeurs
jusqu’a 2050, horizon auquel ces acteurs 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

A

Bharat Electronics Limited (BEL)
Hindustan Aeronautics Limited
UAC Denel S5OC
AviChina
China Aerospace and Industry Corporation...

Le scénario « vol de grenouilles »

Ce scénario a I'avantage de s’accorder avec la forte hétérogénéité des

pays émergents. La Chine, en particulier, représente actuellement prés des 2/3
des investissements en R&D et 40% du PIB des pays émergents. Dans nos
projections mentionnées plus haut, la Chine pourrait représenter jusqu’a 75%

des dépenses de R&D des pays émergents en 2050.

Le Brésil et la Russie sont également des pays a part dans le groupe des
me constructeur aéronautique en

éme

émergents. L'un dispose avec Embraer du 6
termes de chiffre d’affaires, tandis que I'autre dispose avec UAC du 7°™. Il n’est
d’ailleurs pas possible de parler de retard technologique de la Russie dans le

domaine de I'aéronautique militaire.

=>» Brésil, Chine et Russie, nous retrouvons la les émergents dans lesquels
les constructeurs s’apprétent @ mettre en service des moyen-courriers.
Nous appelons ces trois pays « le groupe o ».

Synthése : Certains pays émergents parviendront-ils a concurrencer les pays

27



développés d’ici 2030 ? Oui, et ils sont d’ailleurs déja concurrencés ! D’ici 2030,
nous pensons que le duopole Boeing-Airbus sera concurrencé par le groupe a :

e Comac et UAC™ grace au leapfrogging ;
e Embraer par sa montée en gamme progressive.

=>» Quid des 16 autres pays émergents ?

..les autres seront coproducteurs jusqu’en 2050, méme si parmi eux,
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 B, constitué des pays qui possedent déja des industries
aéronautiques en croissance. C’est le cas principalement de I'inde (Bharat
Electronics Limited ; Hindustan Aeronautics Limited) et de I’Afrique du Sud
(Denel SOC). Ce groupe B pourra concurrencer lI'actuel duopole par
leapfrogging ou montée en gamme. Selon le procédé, ces constructeurs
pourraient devenir majeurs entre 2030 et 2040.

2) Le groupe y, constitué des pays qui ne possédent pas ou trés peu
d’entreprises du secteur aéronautique et qui sont encore éloignés de la
frontiere technologique. Les Philippines, la Thailande, I'Egypte comptent
par exemple parmi ces pays. Le retard technologique et industriel les
guidera dans une montée en gamme progressive, dont I’horizon pourrait
étre 2050, ou plus tardive selon la distance initiale a la frontiere.

Synthése : Pour la plupart d’entre eux, les pays émergents des groupes B ety
rattraperont progressivement les pays développés a travers le processus de
montée en gamme (vol d’oies sauvages). Leur agilité dépendra de la volonté
étatique, de leur demande interne et de leur avancée technologique actuelle.

1% Le statut d’UAC est ambigu : certes créée en 2006, I'entreprise peut compter sur un
savoir technologique et industriel déja existant en Russie (aéronautique militaire en
particulier). Si I'on peut donc parler de leapfrogging pour UAC, on parlerait plutét de
montée en gamme pour la Russie.
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D’ici 2050, ces pays constitueront donc des petits producteurs ou des
coproducteurs. Les grands constructeurs des pays développés ou du groupe a :

e vy délocaliseront d’abord une partie de leur production d’équipements a
faible valeur ajoutée, ...

e ..y produiront ensuite sous forme de coentreprises (les fameuses joint
ventures), ...

e .. jusqu’a ce que les constructeurs nationaux disposent de la technologie
actuellement accessible a la frontiere technologique.

Remarquons que les phénomenes de coproduction ou de délocalisation
gue nous prévoyons pour le secteur aéronautique sont déja a I'ceuvre dans
d’autres secteurs industriels moins haut-de-gamme. Ainsi, dans le domaine des
composants électroniques, la production s’est d’abord délocalisée en Chine,
avant que la production chinoise ne se délocalise progressivement a son tour
vers les pays d’Asie du sud-est.

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 résonnent-ils avec qualité et sécurité ? Pas toujours. L'image des
producteurs des pays émergents n’est pas toujours associée, dans les pays
développés comme dans les pays émergents d’ailleurs, au caractere infaillible
demandé aux constructeurs aéronautiques. Ce manque de confiance des
acheteurs explique peut-étre qu’Embraer ne soit pas encore parvenu a se
positionner sur le marché des moyen-/long-courriers, aprés 45 ans d’existence.

La “préférence nationale” joue en outre un réle particulier dans le cas de
I’aéronautique militaire. Son caractere stratégique incite les Etats, qui sont a
priori les seuls débouchés du secteur, a s’équiper en matériels patriotiques : le
nouveau Soukhoi Su-35 pour la Russie, le Rafale pour la France... En Europe, le
secteur militaire de I'aéronautique est d’ailleurs I'un des rares a échapper aux
regles du marché intérieur (article 346 du Traité sur le fonctionnement de
I’'Union européenne).
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Synthése : I'ascension des producteurs des pays émergents dans le PACM sera
ralentie par des préférences dont les contours sont aussi difficiles a définir que la
notion d’'image de marque. Il est probable que, dans un premier temps, les
producteurs des pays émergents exportent peu. En particulier, le marché
aéronautique militaire des pays développés est verrouillé par son caractéere
stratégique. Mais inversement, les pays développés pénétreront de plus en plus
difficilement le marché militaire des pays émergents.
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Synthese

« Les pays émergents dans le panorama aéronautique civil et militaire en 2030.

bres et rapports de forces politiques, industriels et

technologiques en vue de 2050 »
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Annexes méthodologiques
Annexe 1 : Le FMI qualifie 19 pays « d’émergents » :

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

Annexe 2 : Quelles sont les hypothéses sous-jacentes a nos projections ?

Les panoramas écologique, géopolitique ou technologique a I’horizon
2050 ne peuvent étre connus. Nos projections se fondent donc sur I'absence
d’évenement majeur et la continuité des tendances générales. Optimiste, il me
semble en particulier légitime de penser que les défis environnementaux
trouveront leurs réponses dans I'innovation technologique.

L'absence de rupture signifie aussi que nous n’envisageons pas un
changement fondamental tel que, par exemple, la disparition du secteur
aéronautique ou encore sa substitution aux secteurs automobile ou maritime.

Annexe 3 : Est-il pertinent de se fonder principalement sur les projections du

PIB pour réaliser nos propres projections ?

Oui, pour au moins deux raisons. D’abord, parce qu’elles sont pointues
et relativement fiables : par exemple, les projections issues du modele MaGE
(Macroeconometrics of the Global Economy), développé par le laboratoire
d’économie frangais CEPII sont le fruit du travail d’'une équipe d’économistes
depuis le milieu des années 2000. Ensuite, parce qu’elles constituent déja une
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synthése de projections (démographiques, énergétiques et capitalistiques,...)
gue nous devons prendre en compte dans notre travail.

Annexes relatives aux débouchés
Annexe 4 : Quelle sera la valeur du secteur aéronautique ?

Pour ce qui concerne |’aéronautigue civil, nos trois scénarios sont fondés

sur les hypotheses suivantes :

- Scénario A, sans rattrapage : croissance annuelle du secteur au méme

rythme que le PIB.

- Scénario B, avec 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 rapide pour les continents émergents
jusqu’en 2030, puis égalisation des taux de croissance (= 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 2 fois plus rapide pour les continents émergents jusqu’en

2030, puis égalisation des taux de croissance (= convergence double).

Sous-secteur A-C : croissance annuelle moyenne
1.40%
1.30%
120% PIB 2010-2030
. (o]
1.10% M Secteur A-C 2010-2030
1.00% PIB 2030-2050
0, -
gzg; M Secteur A-C 2030-2050
. (o]
Scénario A Scénario B Scénario C

Pour ce qui concerne le secteur de |'aéronautique militaire, nos trois

scénarios sont fondés sur les hypothéses suivantes :
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- Scénario A, sans rattrapage : nous gardons constant le rapport dépenses

militaires aéronautiques/PIB, la croissance annuelle du secteur est donc
proche de celle du PIB.
- Scénario B, avec rattrapage élevé mais _homogéne : nous gardons

constant le rapport dépenses militaires aéronautiques/PIB des pays
développés, mais le rapport des pays émergents rattrape celui des pays
développés en 2030 (= convergence double).

- Scénario C, avec rattrapage élevé de la Chine uniquement : en 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 Etats-Unis dés
2030 (= convergence simple pour tous les émergents, sauf pour la Chine).

Sous-secteur A-M : croissance annuelle moyenne
1.40%

PIB 2010-2030

1.20%
H Secteur A-M 2010-
1.00% 2030

PIB 2030-2050

0.80% T
Scénariol Scénario2  Scénario 3

En combinant ces 6 scénarios (3 pour le secteur A-C et 3 pour le secteur
A-M), nous obtenons neuf projections possibles de la valeur du secteur
aéronautique civil et militaire mondial, en milliards de dollars de 2011. Pour
2030, ces neufs projections sont comprises entre 2 100 Md$ et 2 700 MdS,
tandis qu’elles sont comprises entre 3 800 MdS et 4 800 MdS en 2050 :

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 géographique du secteur aéronautique-militaire
mondial (répartition G7/pays émergents) :

A partir des projections précédentes, nous pouvons ventiler le secteur A-
M entre les pays du G7 et les pays émergents. Notons qu’en prenant I'ensemble
des pays développés et non plus seulement le G7, la part des pays émergents est
inférieure de 5 a 10 points en 2011.

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

Suivant les scénarios 2 et 3, les pays émergents se taillent une part
Iéonine du secteur A-M en raison du rattrapage des dépenses militaires. Les
résultats entre les deux scénarios sont les mémes, dans la mesure ou le
rattrapage chinois des dépenses militaires américaines équivaut au rattrapage
de I'ensemble des pays émergents du niveau du G7.

Scénario 1 - 2011 Scénarios 2/3 - 2011
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Scénario 1 - 2030 Scénarios 2/3 - 2030

Scénario 1 - 2050 Scénarios 2/3 - 2050

mG7

m Pays
émergents

Lorsque I'on ajoute a ces projections du secteur A-M les projections du
secteur A-C, la répartition géographique est sensiblement la méme. On retiendra
donc que :

o Si le PIB est le seul vecteur de rattrapage des pays émergents
(convergence simple), alors la part des pays émergents dans la répartition
G7/Pays émergents passe de 41% a 53% en 2030.

e Siles pays émergents profitent d’'une convergence double (augmentation
relative des dépenses aéronautico-militaires en particulier), alors leur part
dans la répartition G7/Pays émergents passe de 41% a 61% en 2030.
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Annexes relatives aux constructeurs
Annexe 6 : Quelle sera le montant de la R&D a I’horizon 2030 et 2050 ?

Les données disponibles sur les dépenses de R&D sont lacunaires. Ainsi,
la Banque Mondiale ne dispose, pour 2013, que des dépenses de R&D dans 11
des 19 pays que nous avions qualifiés d’émergents (Argentina ; Brazil ; China ;
Colombia ; Egypt ; Malaysia ; Mexico ; Poland ; Russian Federation ; Turkey ;
Ukraine). Notons en particulier que dans nos projections de R&D, I'Inde est
exclue de I'étude"’.

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

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

- Scénario ii, avec rattrapage du ratio R&D/PIB : nous gardons constant le
ratio pour les pays développés (2,6% en moyenne pour le G7), mais le
ratio des pays émergents (1,4% en moyenne actuellement) rattrape celui
des pays développés en 2030, puis reste constant jusqu’en 2050 (=
convergence double).

'7 Cette restriction du champ des pays émergents ne constitue pas un obstacle dirimant a
notre étude, mais nous garderons a I'esprit que le poids des pays émergents sera en
réalité bien supérieur a ces projections. Toutefois, c’est la Chine qui représente
aujourd’hui, en PIB comme en R&D, le poids lourd des pays émergents (2/3 de la R&D
des 11 émergents).
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Scénarioi - 2011 Scénario ii - 2011

Scénarioi- 2030 Scénario ii - 2030

Scénario i - 2050 Scénario ii - 2050

uG7

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

Annexe 8 : Certains pays émerqgents parviendront-ils & concurrencer les pays
développés d’ici 2030 ?

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
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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 cultural 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 immirient to take
their place in history and cannot be hindered in their rise to prominence.

“We also have to look east, because increasingly the

center of gravity in this world is shifting to Asia” -
President Obama [1]

But where there are little similarities between the emerging countries
on the surface, underneath the same political and socioeconomic 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 aerospace landscape a scenario for the next four decades
can be laid out. The developments happening today, even if they are still
in their infancy, will ultimately predict the status quo in 2050. At first,

the rise of the emerging countries will be put into a historical context by
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comparing them to the established players. Then the advantages that have
led to the fast paced rise of the emerging countries will be discussed, but
more importantly the obstacles they will face, and their solutions. All these
factors lead up to an end conclusion where the aerospace industry of
tomorrow is sketched.
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The world leading economies in 2050, in trillions of dollars.
Blue representing 2014, red representing 2050. Statistics by
HSBC, OECD [2][3], chart by Thomas Fermin.
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THE HISTORICAL CONTEXT

A Brief History of Aerospace & Time

Lessons in Cooperation and Anticipation

Historically, the main players in the aerospace and industrial landscape have
come from the ‘powers of old. With a few exceptions, 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 and the 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 20t century.

The Second World War, arguably, brought the biggest 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 surge ahead through domestic demand on the back of the
biggest economic boom of the 20t century. This economic boom, which
made air travel common place, can best be summarized in a single quote:

“If you build it, I'll buy it.’

-Juan Trippe, CEO of Pan Am to Boeing’s Bill Allen regarding the development
ofthe 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 successfully offset the dominance of
the US manufacturers for the next decades.[5] This lesson in cooperation,
the ‘sum is greater than its parts’ may very well hold a key lesson for
the emerging markets of today.

Stade
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Hambourg
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St Nazaire /

I Méaulte o
Al/F cadz // Nante} i W BZU/QL'Z?H
Al/Sp s
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Presentation at Telelogic Capital Markel Event 22nd June 2005 Page 5 AIRBUS

The production of a single Airbus A380 is today still a
testimony to the unity of Europe in the field of aerospace.
Picture by Airbus Ltd.

48



In space, the story is much shorter but nevertheless very applicable to the
current situation in the emerging countries. The space industry was born out
of the cold war and through political incentives, rather than commercial,
developed into a full-scale industry. However, with the cold war gone and the
interest in space fading to the background of people’s minds, government
spending was cut and 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 the current national efforts in countries like China.

Today, the aerospace industry is heavily consolidated. Only 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 in emerging countries is one that is far
shorter and far steeper. In most cases, the emerging countries have yet to
proof themselves. There are plenty of plans abound for prestigious
projects, such as an indigenous fighter or airliner, but very little is
produced yet. For instance The first originally designed airliner from China,
the Comac ARJ21, flew only in 2008. India has a slightly better record,
producing several indigenous fighters, but has not concrete 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 from 1960 to 2008 [8]. The grey line represents total
aircraft deliveries, the dark blue line Boeing, the lighter blue line Airbus and
the lighest blue line deliveries from other manufacturers, including those of
emerging countries. Picture by Chatham House publishing Itd.

Some emerging countries are faring much better than countries with
national programs These countries, such as Mexico 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 as compared to the
national programs of China and India. [10]
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ANALYSIS OF EMERGING COUNTRIES

Seeing the Forest for the Trees

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

1. The first group consists of rising powers that have nationalized

industries that develop aerospace programs under the
administration of the government. These countries are emerging
on the back of an economic 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
maintains ‘5 year plans’ that leaves little room for private
developments. [11] The Comac C919 is the first Chinese airliner to
compete with the West, slated to be operational in 2018. As for the
space industry, China has seen recent successes with the deployment
of the Chang’e 3 to the moon.

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 &
UAV’s, but is yet to produce an airliner. The most prestigious project
till date is the ‘Tejas’, a multirole light fighter. Indian’s space program
is long and elaborate but without a manned flight. It's most 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 an advantage 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 consistently ranked tied with
Bombardier for the third place as largest aircraft manufacturer [13],
and is privately owned. Brazil serves as an example for where
emerging countries can be by 2050 if they would privatize their
nationalized industries. Brazil’s space program however, is still in its
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. As for 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 919. [14] The
space industry remains largely based on Soviet designs and rockets.
Even though it has 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 belongs Mexico and Turkey. Their performance will
largely be based on the performance of the Western world and efforts
that will allow them to attract foreign investments, such as the
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, China will 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 remain strong for
decades to come, especially in China and India. This will mean a huge rise
in domestic demand to which 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. A failure to produce an indigenous 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 spending 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 obvious. Not 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 countries currently have joint
ventures or partnerships in place to develop parts of existing western
aircraft, or in some cases even help to develop an indigenous aircraft [17].
These partnerships however are under increasing pressure as political
tension rises 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 won’t survive, this will mean a large setback for China
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especially, and a large win for India, that will then come 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 aerospace 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 countries. [18] Specifically Mexico will boost from its vicinity to the
US market, Turkey from its vicinity to the European market, given that its
political situation remains stable, and India, a country considered business
friendly and open to foreign investments.
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(1) Hidden costs involve management complexity, risk, supply
chain complexity. (2) Landed costs include inboud
transportation costs (taxes, duties, etc.). Picture 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, these emerging markets
face equally big obstacles. If the world’s most populous country and the
world’s largest democracy, respectively, 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 not prevail. 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. Especially India can improve in the area of
infrastructure. As for free enterprise, China, India and Russia all 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 single 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 to develop
such a big project. Although China and Russia seem to be in the process to
assemble the necessary parts to pursue this goal, India is far from achieving
this. Brazil’'s Embraer, interestingly enough, succeeded without the need of
much governmental oversight.
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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 projects 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 partnars within last 10 years
Proven core engineering & o o @ [ @ @
Secondary engineering capahilities or Py ® ® ® ® ® ®

access to them through partnerships

The criteria needed to successfully sustain an aerospace 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

There are ample examples of countries were these reforms proved to be ‘ one
bridge too far’, as they sank back into the abyss of economic and social
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 into a established power on the
global market.

Nourishing High-Quality Industries

It is hard to believe now, but once ‘ Made in Japan’ was synonymous with
poor quality and cheap products. It was through a particular combination
of free enterprise and government guidance, dubbed ‘Japan Inc’, [22]
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 industries
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 frequently 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
Fifty one per cent of the Rocke-
feller Centre,

John D. Rockefellers' 85 descen-

been sold to a Japanese corpora-
tion for SUS846 milllon DEWS
(SA1.09 billion), stunni;

are
o vn":'nlsl'y they are remind- r Koch, who leaves
ed of their city's declining role as  Office at the end of the year.
a world leader in business and There Is absolutely noth-

culture, but the news (hat the Mit-
subishi Estate Company had paid {he Dutch
cash for half the Rockefeller
Group was shattering. |

-

“Japan Inc.” was in fact so successful that halfway through the ‘80s America was convinced
Japan would buy up America. This resulted, amongst others, in Michael J. Fox having a
Japanese boss in the blockbuster ‘Back to the Future’. Pictures by Business Insider.

History Repeating

The rise of Japan represents the best model 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 indigenous fighter are currently under development at
Mitsubishi, [23] and will most likely successfully compete with existing
models from Boeing and Lockheed Martin. Ultimately, the countries with
the best mix of free enterprise and governmental involvement 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 ahead for 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 come. The most widely seen
development seen today is 3D printing and UAV’s, and this will continue
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 shift the current
status quo. Whether the status quo will shift towards the
emerging countries, is entirely up to the adaption rate in those
countries. Picture by Deloitte.
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Disruptive Technologies

These new technologic developments can have several consequences 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 several times 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 the globe.
[26] This is mostly a benefit for the emerging world, as they would become
less reliant on foreign countries 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 as a 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 that are the second and third group
of countries, who don’t share a national agenda set by politicians and are
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 to flex their military power they risk sanctions and
condemnation from the rest of the World.

The Sukhoi T-50 represents the perfect nightmare for the
Western world. Two emerging countries, in this case India
and Russia, working jointly on a competitor of the F-35 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 together in several
aerospace projects, such as the Sukhoi T-50 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. As the Roman proverb suggests: *
Divide and Conquer’, western countries can seek to help peaceful emerging
countries such as Brazil and India, while boycotting countries that ultimately
have expansionistic views, such as China and Russia. It is important for
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 aerospace industry, emerging countries can
successfully leverage limited knowledge and capability into an
important role in the aerospace industry.
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“The US doesn't need to win wars. It needs to simply disrupt things so

the other side can’t build up sufficient strength to challenge it’ [28] -
Georg Friedman, Author ‘The Next 100 Years’

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 Bad and the Ugly

The Good.

In our final analysis, some surprising conclusions can be sketched. The 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 markets geared 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 reinvent 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 demands. Although perhaps prestigious, these
countries 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
decades. They may become huge markets, but produce little themselves.
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“Other sector and national concerns will need to be
tackled [...] and could impact the growth and so the level
of liquidities for investment. ” [29] - Michel Navarret, Head
Eurocopter China

The countries that belong to this category are China and India. They are
considered ‘the Bad’ because they will perform below expectations.

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 traditionally been strong
export markets will turn to develop their own indigenous fighters, that will
in turn challenge Russians position on the market. Therefore Russia’s
position on the world market will only last as long as it will take for
other emerging markets to catch up, and by 2050 this will most likely
have happened. With both economic growth and domestic demand lacking
the Russian aerospace industry will be only a shadow from its Soviet
heydays.

Although it is always hard to guess which developments 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 21st century, and if history
is correct, greater risk taking and bolder innovations. We 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. Elements which will allow China to reach the club of the “main players” :

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
access... Such policies are aiming at technology transfer, training of domestic
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 Asia...

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. ©

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 Performed Under 104 Aerospace Engineering Students

The Question that was posed was:

“Which emerging country do you think has the best
chance to become a main player in the industry by 2050?”

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 giving to China. More importantly, the Chinese program so far has
produced more tangible results (a moon rover, a fighter prototype, an
airliner) than other emerging countries.
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Troisieme prix

Arthur HEBERT
&
Nicolas MEUNIER

Ecole Centrale Paris & Université de Sdo Paulo

Arthur Hébert est éléve en derniere année a I’Ecole Centrale Paris. Depuis son

enfance, il est passionné par l’aéronautique grace a son pére qui lui transmis sa
passion, et ['emmena aussi souvent que possible dans les salons aéronautiques
comme le Salon du Bourget, ou d’autres salons a l’étranger, car sa famille a vécu
une dizaine d’années aux Etats-Unis et a Singapour. Ainsi, aprés trois semestres
passés a Centrale, Arthur décide de se spécialiser en aéronautique, tout d’abord
en effectuant un semestre a l'universit¢ KTH de Stockholm, puis en suivant
I"option de 3°™ année « Mécanique, Aéronautique et Espace » de Centrale en vue
d’intégrer le secteur R&D d’un grand groupe aéronautique.

Nicolas Meunier, étudiant a I’Ecole Centrale Paris, est actuellement en derniere
année de double-dipléme a [’'Université de Sdo Paulo, en spécialisation en
ingénierie aéronautique. Sa passion pour [’aviation nait au lycée, ou il apprend a
piloter sur des planeurs puis sur de petits avions, participe a des salons
aéronautiques comme celui du Bourget, et commence a se renseigner sur le
secteur. Aprés avoir réalisé plusieurs projets dans des domaines variés de
["aéronautique (hélicoptere, moteur d’avion, production d’avions civils, transport
aérien) et un double-dipléme au Brésil riche en expériences culturelles, Nicolas
confirme son intérét pour la stratégie au sein du secteur de l’aérien.

Le jury a apprécié une synthése compléte, équilibrée et plaisante a lire, qui
propose en meme temps des exemples inédits.
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Introduction

2030 n’est pas si loin des années 2010, et pourtant la situation a déja
beaucoup évolué. Avec la mondialisation et des moyens de communication
toujours plus rapides et performants, le monde ne cesse de s’accélérer. Cette
vitesse effrénée se remarque surtout dans le développement des pays
émergents : la Chine et I'Inde ont triplé leur PIB tandis le Brésil I'a doublé,
atteignant respectivement 30 634, 13 716, et 4 635 milliards de dollars. Et ils
ne sont pas les seuls : le Nigeria, la Turquie, I'Indonésie, 1a Malaisie, le
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
plus d'importance sur la place mondiale.

De plus, accordé sur le rythme de la mondialisation, le phénoméne
d’'urbanisation se poursuit, et encore une fois au profit des nouveaux
entrants : la moitié des 50 plus grandes villes du monde sont maintenant
dans les pays émergents. En parallele, le développement de ces derniers
permet une élévation du niveau de vie de leurs habitants : a titre d’exemple,
entre 2010 et 2030, la taille de la classe moyenne asiatique a été multipliée
par 4, comptant aujourd’hui plus de 3,5 milliards de personnes! Ces deux
facteurs impliquent une tres grande augmentation de la demande en matiére
de transport aérien, ce qui n’est pas sans conséquence.

Profitant de cette nouvelle répartition mondiale des grandes puissances, les
pays émergents prennent d’assaut I'industrie aéronautique civile mais aussi
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 parallele, ils répondent a la demande accrue et au
repositionnement des poles principaux du transport aérien en repensant
tout le systéme qui lui est associé. Les pays émergents confirment donc leur
présence sur I'échiquier aéronautique mondial en matiére de nouveaux
produits et services, tant pour 'offre que pour la demande.
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La répartition des acteurs aéronautiques

es années 2030 marquent

un tournant crucial dans le

secteur de la construction
aéronautique. En effet, il s’agit du
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
aéronautique. La Chine s’appuie
sur Comac, tandis que la Russie
rassemble ses bureaux d’études de
I'ex-URSS 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
'aviation d’affaires et régionale, et
tente de se diversifier vers le
militaire.

industrie

La construction d’avions
commerciaux est un secteur
trées fermé aux nouveaux
entrants, de par la complexité de
la technologie mise en ceuvre (il y
a environ 2,3 millions de pieces
dans un Boeing 787!) et des
autorités  aéronautiques  trés
conservatrices en matiére de
certification. Un
programme engendre donc un
investissement financier colossal
qu’il faut pouvoir assurer avec la
garantie d’obtenir suffisamment
de commandes pour le
rentabiliser. De plus, les
compagnies aériennes, qui
évoluent dans un domaine
concurrentiel trés intense,
souhaitent diminuer au maximum
leur prise de risques et, par
conséquent, ont tendance a se
tourner vers des constructeurs
dont la fiabilit¢ des avions est
éprouvée.

nouveau

Toutefois, la construction

aéronautique demeure un
domaine d’intérét national, et
assez lucratif pour que les
puissances de demain insistent
pour se frayer une place sur le
marché mondial. Ainsi, si les pays
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émergents doivent affronter un
retard technologique par
rapport aux pays occidentaux, ils
peuvent néanmoins profiter d'une
rupture technologique pour lutter
a armes égales. De plus, leur
marché du transport aérien
n’étant pas encore mature, le taux
de croissance élevé de ce dernier
augmente la probabilité de 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 :

« Entrer sur le marché de
'aviation régionale
dominé alors par Embraer
et Bombardier

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

% Concurrencer les
hélicopteres occidentaux

++ Créer leurs propres avions

de combats

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

moyen-courrier dés la fin des
années 2010 pour pouvoir
s’'intégrer sur le marché mondial.
Le Brésil, lui, est déja leader
mondial en matiére d’avions
régionaux avec Embraer.

Mais, dans un premier temps, les
pays émergents ont continué a
s’associer avec I'Europe et les
Etats-Unis sur les grands
programmes civils pour combler
leurs lacunes technologiques. En
effet, les moteurs, pieces
immensément complexes, sont un
enjeu crucial car la consommation
en carburant est critique pour les
compagnies aériennes. De plus, il
leur manque encore la maitrise de
I'avionique, ainsi que celle d’autres
équipements (train d’atterrissage,
gouvernes en composites...).

Cependant, leur colit de main
d’ceuvre toujours moins élevé -
bien qu’augmentant rapidement
depuis les années 2020, surtout
pour la Chine - leur permet
d’afficher des prix plus bas que la
concurrence occidentale pour
attirer la clientele. Malgré un
succes mitigé (la plupart des
commandes  proviennent des
compagnies du pays de
I'avionneur), ces programmes

permettent d’acquérir de
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I'expérience et de lancer dans les
années 2020 des programmes
d’avions plus performants et plus
fiables, et ce sur tous les éléments
de la chaine: colt d’opération
moindre, et surtout qualité de la
production et service aprés-vente
améliorés. Cependant, I'écart avec
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 colits de production
moins élevés des pays émergents.
Néanmoins, ils finissent par
accepter pour accéder a 'immense
potentiel du marché du transport
aérien de l'Asie du Sud-Est. Il
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 quelques-unes aussi au
Brésil. On est donc passé d'un

partenariat de fournisseur-client
sur des programmes d’avions, a
une véritable coopération sur un
grand nombre des composants.

En ce qui concerne les
hélicopteres, Airbus Helicopters
continue a développer ses
partenariats avec le Brésil au sein
de sa filiale Helibras, mais aussi
avec la Russie et la Chine,
fournissant certaines parties de
I'appareil comme le systéme du
rotor. Néanmoins, les nouveaux
hélicopteres russes (sauf pour le
secteur militaire) et chinois
peinent a conquérir les marchés
autres que domestiques.

Dans le domaine militaire, ce n’est
cependant pas le cas, l'intérét
étant trop stratégique et pas assez
commercial pour pouvoir
permettre un transfert de
technologies-clés. La Chine, depuis
les années 2010 déja, fait cavalier
seul pour la plupart de ses
programmes. Quelques
partenariats entre pays émergents
apparaissent, ce type d’accord
étant le seul permettant de
partager réellement les avancées
technologiques. Néanmoins, de
maniere générale, le
développement militaire pour les
pays émergents est un enjeu
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d’'indépendance et d’influence
géopolitique trop important pour
le moment pour que ces pays
cherchent réellement a en tirer
des bénéfices commerciaux,
comme le font les pays

développés.
Un désir d’'indépendance

Ces associations commerciales,
bien que fructueuses, ne sont
gqu'une étape dans la montée en
puissance des nouveaux géants.
Les ambitions chinoises sont a
peine voilées : 'Empire du Milieu
souhaite retrouver le leadership
qu’il possédait jadis. Il en est de
méme pour l'Inde, tandis que la
Russie veut regagner la puissance
que possédait 'URSS autrefois.

Ainsi, les pays émergents
souhaitent s’affranchir des
partenariats avec les occidentaux
pour pouvoir voler de leurs
propres ailes. Pour cela, certains
pays comme l'Inde ou le Brésil
décident de se spécialiser dans un
domaine aéronautique précis,
tandis que la Chine profite de la
rupture technologique
qu’'apportent les drones
commerciaux (dont la technologie
était déja maitrisée dans les
années 2010, méme si

I'implémentation  n’était  pas
encore développée) pour prendre
le leadership dans la nouvelle ére
du transport aérien commercial.

Les drones commerciaux

&Wllﬂlllll A.II// e /- /
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La Chine préfere donc se
concentrer
technologie des drones
commerciaux. En effet, la
technologie est déja mature depuis
les années 2010 tant pour
I'automatisation des avions (les
pilotes automatiques pouvant
réaliser toutes les phases d'un vol
commercial), que pour celle du
contrdle aérien (plans de vol tres
codifiés et faisant de plus en plus
appel a 3

d’abord sur la

Internet et a
I'automatisation); celui-ci est
primordial puisque les drones
commerciaux ne peuvent s’'insérer
que dans une gestion du trafic
aérien automatisé pour créer une
véritable valeur ajoutée. La Chine
a choisi une rupture technologique
directe, en ne dirigeant pas a
distance les drones commerciaux
par lintermédiaire d'un pilote,
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comme cela aurait pu étre
envisagé dans un premier temps.
Ceci constitue donc une différence
majeure avec les drones militaires,
permise par le caractere trés
contrdlé des vols commerciaux. En
outre, le colit de mise en place du
contréle de vol a distance par un
pilote serait faramineux sur le
plan financier comme
technologique.

Mais surtout, la Chine profite des
réticences occidentales a
franchir le pas, dues au caractere
conservateur de leurs autorités
aéronautiques, a l'aversion des
passagers occidentaux a voyager
dans un avion sans pilote, et aux
potentielles gréves massives de
pilotes. La Chine, avec son
gouvernement encore tres
autoritaire et une population
dévouée a la cause du pays, ne
connait pas ces problemes.

La technologie est moins mature
que celle des Etats-Unis, d’Israél et
de I'Europe, et suscite quelques
problémes lors du
développement : la certification du
nouvel appareil a plus de 3 années
de retard, bien qu’ils promettent
aujourd’hui une mise en service
imminente. De plus, l'avion ne
sera pour linstant certifié qu’'en

Chine, car elle est la seule a
pouvoir l'exploiter grace a la
technologie associée développée
pour le réseau de trafic 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, les drones commerciaux
présentent de
avantages. En termes de sécurité,
tout d’abord, en éliminant toute
erreur de pilotage d’origine
humaine (pas de probléme de
fatigue, de stress, etc.). Mais aussi
vis-a-vis des colits d’exploitation :
suppression des pilotes et de toute
la technologie du cockpit dédiée a
I'interface homme-machine,
trajectoire complexe
d’optimisation impossible pour un
cerveau humain (saturation de
données) qui permettent de
fluidifier le trafic et d’économiser
du carburant, alléegement de
I'avion, etc.

nombreux

ATaube de la mise en service du
premier drone commercial de
I'histoire, Airbus et Boeing ont
aussi décidé de franchir le pas
avec des drones cargos, mais avec
quelques années de retard, le
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temps d’avoir un retour sur
expérience permettant d’affaiblir
les barrieres empéchant la rupture
technologique.

L’avenir de l'aviation
régionale avec le Brésil

De son coOté, le Brésil a préféré
rester sur le segment de
I'aviation régionale, sur lequel il
est depuis longtemps leader
mondial grace a  Embraer.
Profitant de son expertise dans ce
domaine et souhaitant maintenir
son avance, 'avionneur brésilien a
lancé un nouvel avion
turbopropulseur afin de ne pas se
laisser distancer par ATR, les
turbopropulseurs
moins de carburant que les
turboréacteurs.

consommant

D’autre part, Embraer cherche a
innover depuis les années 2020.
Assez conservateur en matiere de
design, il n’'innove pas sur
I'architecture de l'avion (sauf en
augmentant de plus en plus la part
de composites utilisés pour la
structure), mais il 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 historiques du Brésil,

il développe le premier avion
régional disposant de I'open-rotor,
diminuant de 25% la
consommation en carburant.

Enfin, I'aviation régionale est un
marché plus restreint, mais elle
comporte 'immense avantage de
se concentrer sur des petites
distances avec une capacité
d’emport énergétique plus limitée,
et donc d’étre plus propice aux
innovations en termes de
propulsion  hybride. Embraer
lance aujourd’hui un nouveau
programme de jet hybride, avec
les deux mémes partenaires
motoristes. Ainsi, sans disposer
d’atouts révolutionnaires,
I'avionneur sait bien s’entourer
pour rester a la pointe du marché.

La spécialisation de I'Inde
sur l'informatique
embarquée

Mis a part les avionneurs et les
motoristes, les avancées majeures
se situent sur lavionique et
I'électronique embarquée. Tous
les nouveaux avions commerciaux
sont maintenant en fly-by-wire sur
tous les axes de commande. En
outre, on installe sans cesse plus
de capteurs pour, d'une part,
optimiser la trajectoire de I'avion
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en fonction des conditions
extérieures (déviations légeres
automatiques pour exploiter au
mieux les courants aériens, ailes
intelligentes), et d'autre part,
améliorer la sécurité et la
transmission avec le sol (plus
d’'indicateurs pour les pilotes,
maintenance mieux planifiée...).
Toutes ces nouveautés nécessitent
des ordinateurs de bord et des
systémes de transmission et de
stockage de données plus
performants.

L’Inde, qui a laissé passer le coche
pour le développement d’avions
commerciaux, s’est installée sur ce
secteur, grace a ses capacités
grandissantes en informatique et
en électronique. Son trés grand
nombre de jeunes ingénieurs lui a
permis de se  développer
rapidement dans ce domaine et de
devenir un des leaders mondiaux.
En effet, en multipliant les joint-
ventures avec les constructeurs
occidentaux et en profitant de son
faible colit de main d’ceuvre,
I'Inde s’est spécialisée en sous-
traitance et a su profiter de cette
situation pour assurer des
transferts technologiques. Si ses
réglementations et sa politique
encore protectionniste (bien que
déja considérablement assouplie)

incommodent les investisseurs
étrangers, son role économique
prépondérant, son marché
intérieur et son colt de main
d’ceuvre n’ont de cesse de drainer
des entreprises et des accords
étrangers.

Des technologies qui
échappent toujours a ces
nouveaux géants

Cependant, ce gain en influence
dans l'aéronautique mondiale ne
se fait pas dans tous les secteurs.
Les pays émergents rattrapent
difficilement leur retard
technologique sur les
composites. En effet, la maitrise
des propriétés de ce nouveau type
de matériaux n’est pas évidente
(anisotropie), et son application
industrielle encore moins
(prévision de rupture tres peu
fiable). Les  Européens et
Américains, qui travaillent depuis
de nombreuses années dessus,
commencent a produire des
avions fiables en composites
avancés, alors 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 Ila propulsion
également, les pays émergents ne
parviennent toujours pas a se
hisser au niveau des occidentaux.
La complexité des systémes mis en
ceuvre dans un environnement

trés multidisciplinaire
(combustion, aérodynamique,
matériaux, structures,...) les

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 le
moindre écart sur ce point peut
faire toute la différence. En effet,
les cofits liés au carburant ont
continué a augmenter jusqu’a
atteindre 50%, voire plus, des
coflits d’exploitation des
compagnies aériennes (alors qu'ils
se situaient aux alentours de 33%
en 2014).

Tandis que les réserves en
énergies fossiles continuent de
s’amenuiser, la production de
biocarburants s’est déja
développée depuis les années
2020. Le point fort des pays
émergents est leur grande
capacité a produire des carburants
alternatifs. Cependant, les
caractéristiques énergétiques des

hydrocarbures, demeurées

inégalées jusqu'a présent, les
rendent indispensables a
I'aviation. Or, les biocarburants
(biodiesel a base d’huile Jatropha
ou bioéthanol a base de canne a
sucre, par exemple) ont des
caractéristiques énergétiques qui
s’approchent de celles du
kéroséne, et leurs émissions de
CO2 sur I'ensemble de leur cycle
de vie sont bien inférieures (de 50
a 80 %), grace a la photosynthese
de la plante lors de sa croissance.

I Flying on blofuel
ﬂuu lutuln 000
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Le Brésil a été leader dans ce
domaine, en convertissant
progressivement sa production
d’éthanol pour son parc
automobile (devenue désuete avec
I'arrivée des voitures électriques)
vers la production de bio-
carburant pour l'aviation civile et
militaire. Il a donc
progressivement rejoint le statut
stratégique des pays du Moyen-
Orient concernant l'aviation. En
2030, les biocarburants
représentent environ 30% de la
part de carburant de l'aviation
commerciale, et ils devraient
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remplacer quasiment entierement
le kéroséne issu d’énergies fossiles
d’ici 2050, non par épuisement de
ces derniéres, mais tout
simplement par son prix devenu
plus avantageusx.

Des exploitations d’algues en mer
ont aussi déja commencé. Elles
présentent le double avantage
d’étre plus productives et de
limiter l'occupation des surfaces
agricoles. Or, il est crucial de ne
pas déborder sur la production
alimentaire, d’autant plus que la
population continue d’augmenter
(8,3 milliards aujourd’hui, et 9,5
milliards en 2050). La encore, le
Brésil mais aussi I'Inde, avec leurs
immenses zones coOtiéres et leurs
climats propices a l'exploitation
possedent de grands atouts et font
partie des acteurs majeurs dans le

développement et
I'implémentation de cette
industrie.

Cependant, le monde est conscient
que les
présentent qu’une

biocarburants  ne
solution
temporaire, et des recherches sont
déja en cours vers la propulsion
hybride. Il s’agirait de combiner

une turbine (fonctionnant avec les
biocarburants) avec un systeme
électrique et une batterie, reliés a
un grand nombre de fans
(soufflantes). Les fans sont
actionnés grace a [I'énergie
électrique provenant de la batterie
par I'intermédiaire de
supraconducteurs pour éviter les
pertes énergétiques, tandis que la
turbine est actionnée pour
recharger la batterie seulement
lorsque cela est nécessaire
(montée, croisiére). Cette solution
nécessite un grand nombre de
technologies encore a leurs
prémisses a I'heure actuelle. C’est
pourquoi les motoristes se sont
regroupés au sein d’entités afin
d’effectuer des
ensemble. A T'heure actuelle, il
existe  plusieurs
occidentaux (dont un comptant
une participation du Brésil), et un
consortium
différents projets sont encore a
I'étude, mais pour linstant le
consortium  sino-russe accuse
encore un grand retard par
rapport aux autres.

recherches

consortiums

sino-russe. Les
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Les nouveaux barycentres du marché aérien

Une démographie
explosive...

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

d’'individus. En 2030, elle est
maintenant de 8,3 milliards de
personnes, et elle devrait
atteindre 9,5 milliards d’ici 2050.
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
régions  d’Afrique  (Nigeria,
Congo, Ethiopie).

Cette croissance démographique
apparait toutefois bien faible en
comparaison de celle du nombre
de passagers : de 3,3 milliards de
passagers transportés en 2014,
on devrait passer a 16 milliards
en 2050 ! Sans compter le
transport de fret qui sera
multiplié par 10 environ. En
effet, le développement rapide

des pays émergents comme les
BRIC mais aussi I'Indonésie, la
Malaisie, le Vietnam, le Mexique,
la Turquie, etc. ont permis a
leurs habitants d’accéder a de
nouvelles richesses, et de
pouvoir prendre l'avion plus
facilement. Ainsi, la croissance
démographique et économique
combinée génére une véritable
explosion du trafic aérien dans
ces pays.

De plus, face a la raréfaction du
pétrole et a la prise de
conscience environnementale, la
croissance du trafic aérien a
grandement ralenti aux Etats-
Unis, voire a diminué en Europe,
au profit du transport ferroviaire
qui s’est considérablement
développé, utilisant 1'énergie
électrique, moins chére et plus
propre. Or, I'Asie est beaucoup
moins affectée par I'éthique
environnementale et ne peut pas
développer le
ferroviaire partout de par sa

84

transport



situation géographique
(nombreuses cétes et archipels,
Himalaya). Elle ne subit donc pas

le méme phénomene.

L’Asie devient alors le nouveau
coeur du transport aérien

mondial, avec un nombre de
passagers transportés qui bondit
d’années en années ! La Chine a
dépassé les Etats-Unis et
possede le plus grand trafic

Tableau 1 - Source: Airbus

aérien domestique au monde,
et ne cesse de créer de nouveaux
aéroports. L'Inde, la plus rapide
a développer son marché
domestique, possede le 6eme
trafic aérien domestique grace a
un taux de croissance record de
9,8% par an, et ses aéroports
sont en permanence saturés.
Puis I'Indonésie, la Malaisie, les

D’autres régions sont aussi en
plein essor: I’Amérique du Sud
continue de se développer
rapidement, la Turquie devient
quasiment le 4¢me mousquetaire
des compagnies du Golfe, tandis
que [I'Afrique s’éveille, se
développe progressivement et
permet a de plus en plus
d’Africains de prendre I'avion.

Philippines, le Vietnam, et la

Thailande complétent le tableau. Cependant, cette croissance ne

se fait pas sans mal. Le prix du
carburant augmente de
maniére continuelle,

RPK traffic by airline domicile (billions) % of 2012 20-year : % of 2032
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 world RPK: growth :world RPK
1 1 1 1 1 1 alors

que la libéralisation du ciel

Asia-Pacific 29% 34%

Europe 26% 22%

s’est poursuivie partout

North America 25% 18% dans le monde, permettant
Middle East 8% 12% une situation concurrentielle
Lt Armerica 5o o0 encore plus intense. Pour y
e - ., faire face, les grandes

puissances sont contraintes
a faire appel a de nouveaux
modeles économiques.

Africa 3% 3%
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... associée a de grands
changements

La politique des compagnies est
gouvernée par un facteur
principal, I’économie du
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
procédures d’approches simples
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 apparaissent dans
I'aviation régionale, avec une
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.

En parallele, la taille des avions
continue a augmenter selon la
croissance du trafic aérien (tout
en restant au format bimoteur
pour garder des colits de
maintenance et de carburant
acceptables), et permet de plus
grandes économies d’échelle.

... qui permet un essor
commercial

Les nouveaux barycentres du
transport aérien ont également
des conséquences commerciales
importantes sur les compagnies
aériennes. L’axe transatlantique,
pourtant saturé dans les années
2010, a été dépassé des 2020 par
les axes transpacifique et
transcontinental entre respecti-
vement 'Amérique et I'Asie, et
I'Europe et I'Asie.

Les grandes gagnantes de
2030 sont les compagnies du
Sud et de I'Est asiatiques. Les
plus importantes comme
Singapore
Pacificc, Air China se sont
consolidées, tandis que d’autres
ont poursuivi leur croissance
(Malaysia  Airlines, Vietnam
Airlines, Air Asia). Leur

Airlines,  Cathay
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croissance est progressive, car
elles ont été encore un temps
freinées par les politiques
protectionnistes
pour préserver les parts de
marchés des grandes « majors »
américaines et européennes;
celles-ci ont d’ailleurs renforcé
leur puissance grace a des
fusions. Mais ces mesures ont
progressivement cédé face a la
pression de la mondialisation et
la libéralisation du ciel. Les
compagnies asiatiques sont donc
portées par les deux nouveaux
axes long-courriers tres
importants et par un marché
domestique en pleine explosion,
qu’elles exploitent a travers leur
low-cost régionale.

occidentales

La Chine, notamment, a vu ses
principales
aériennes gagner de l'influence
sur le réseau mondial. L’Inde
possede aussi des  hubs
importants et des compagnies
aériennes influentes sur le
marché mondial, bien qu'en
retard par rapport a la Chine.
L’'Indonésie, la Malaisie, le

compagnies

Vietnam, les Philippines et la
Thailande ont développé leurs
compagnies aériennes et la

capacité d’accueil de leur hub
situé dans leur capitale,
notamment en alimentant les
liaisons internationales de leur
compagnie nationale grice aux
compagnies low-cost qui se
développent facilement dans
cette région d’lles ou le train n'a
pas sa place.

Néanmoins, il est intéressant de
noter que les compagnies
aériennes low-cost de la région
ont accompagné avec un peu
trop d’empressement la
croissance du marché. Les méga-
commandes de plus de 200
avions des années 2010 pour se
tailler la part du lion, associées a
la naissance d’une multitude de
nouvelles compagnies low-cost,
bien souvent des filiales de
grosses compagnies axées sur le
long-courrier (Air Asia,
Singapore Airlines), ont abouti a
une saturation du marché. Si la
situation concurrentielle tres
tendue a accéléré la croissance
déja galopante du marché
(nombreuses lignes, prix trés
bas), elle a aussi causé le
naufrage d’un certain nombre de
compagnies. Ainsi, la croissance
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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
colit du carburant, comme le
faisaient les compagnies du Golfe
précédemment (Emirates, Qatar
Airways, et Etihad). Elles
connaissent alors une expansion
époustouflante, et prennent une
place importante sur le réseau
mondial.

Il s’agit plutot de la tendance
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 (Dubai,
Doha, Abu Dhabi). Mais Ila
raréfaction des énergies fossiles
impliquent une montée de leur
colit opérationnel, et leur
croissance est  aujourd’hui
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 Ia
production de pétrole du Golfe
sonne le début d'un certain
déclin.

... au profit des
infrastructures

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
centres d’affaires continuent de
se situer dans les grandes villes:
le systéme « hub & spoke » (des
lignes régionales desservent un
aéroport central doté de liaisons
internationales) est donc
maintenu. Et le systéme « point
a point » (ligne directes sur des
villes secondaires sans nécessité
de passer par le hub) s’est
développé en complément du
premier systeme, pour répondre
a la demande du marché.
De plus, profitant de la tres forte
concentration de population sur
les zones cotieres de la Chine, les
lignes de train a grande vitesse
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sont trés importantes le long du
littoral (depuis Harbin jusqu’a la
frontiére sud du pays). Plutét
que de vouloir affronter ce
concurrent redoutable, les
compagnies aériennes chinoises
ont élargi le systeme hub &
spoke avec les liaisons en train a
grande vitesse sur la base d’'un
modeéle de partage de revenus
(alliance Air-Rail), et ont
appuyé la création de gares
directement dans les aéroports.
L’aviation régionale demeure
relativement importante pour
les liaisons les plus distantes
(par exemple, Beijing - Hong-
Kong) et entre la zone cotiere et
le reste du pays.

Afin d’absorber la croissance
exponentielle du trafic aérien, la
Chine et le reste de I'’Asie du Sud-
Est doivent s’engager dans
I'extension de leurs grands hubs
et la création de nouveaux
aéroports. Leur principal objectif
est d’éviter la congestion du ciel
aérien, ce qui implique la
construction rapide d’aéroports
performants, avec des hubs

d’'une capacité jusque-la
inégalée: les nouveaux
aéroports de Beijing,

Guangzhou, Hong-Kong, et
Shanghai visent un trafic de
200 millions de passagers par
an pour 2050. De méme, I'Inde,
le Brésil et la Russie développent
leurs capacités aéroportuaires
rapidement, pour accompagner
la croissance des compagnies de
ces Etats. D’autre part, 'Europe
et les Etats-Unis perdent
énormément de capacités de
correspondances, au profit des
aéroports d’Istanbul, de Moscou,
de Dubai, et de Beijing qui sont
en passe de devenir les nouvelles
plates-formes mondiales.

Les nouvelles puissances du
trafic aérien profitent de cette
ascension miraculeuse pour
mettre en place de nouveaux
systémes et ainsi faciliter les
transitions dues aux avancées
technologiques, d’autant plus
que les investissements
colossaux sont en grande partie
financés par les profits non
moins importants des aéroports
actuels. Ainsi, dés 2025, les
nouveaux aéroports construits
étaient équipés de voies de
circulation (taxiway) dotées de
lignes électromagnétiques avec
des tracteurs automatiques
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conduisant les avions entre les
pistes et les portes
d’embarquement, ce qui permet
d’effectuer le roulage au sol avec
les moteurs éteints. Le
lancement du programme des
drones commerciaux chinois
s'est aussi fait en étroite
synchronisation avec la
construction de  nouveaux
aéroports disposant de la
technologie nécessaire pour

accueillir ces nouveaux

appareils. La Chine est leader
dans ces domaines, et elle donne
le ton pour les autres pays du
Sud-Est qui suivent rapidement
de maniére a garder des
aéroports compétitifs.

... et qui appelle a une
nouvelle gestion du
trafic aérien
Malgré cela, dés 2025, on

observe une grande saturation
du trafic aérien en Asie, encore

plus importante que celle qui
sévit en Europe, ce qui pousse la
Chine a accélérer le
développement du programme
de drones commerciaux, dont le
projet est déja avancé.

Depuis 2020, quelques efforts
ont été faits pour
décongestionner le trafic aérien.
La communication avec les
controleurs aériens s’effectue
désormais  uniquement 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, et sont
plus grands et parfois
transfrontaliers (dans le cas de
petits pays, comme le Vietnam
ou le Laos, ou de !'Union
Européenne), 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.

La Chine, pour pallier a ce
probléeme limitant le trafic, a été
pionniére dans le
développement d'un systéme de
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trafic aérien automatisé. Tous les
aéronefs évoluant dans un
volume d’air défini sont gérés
dans les 3 dimensions spatiales
mais aussi au niveau du temps,
de maniere a fluidifier au
maximum le trafic. Les
ordinateurs sont chacun en
charge d’un volume d’air donné,
et se transmettent les aéronefs
au fur et a mesure de leur
évolution dans l'espace aérien.
La mise en place de ce systéme,
intervenant sur les 4 dimensions
(les 3 dimensions spatiales et la
dimension temporelle), implique
une double automatisation du
controle aérien et des
aéronefs. Si, comme nous
I'avons vu précédemment, la

maturité des technologies
nécessaires est acquise,
I'implémentation progressive

constitue le coceur du probleme :
nouveau systéme de gestion du
contrdle aérien et d’organisation
des vols, et
réglementation.

nouvelle

En effet, la transition entre ces
deux types de gestion du trafic
aérien fondamentalement
différents et la maitrise du trafic

aérien automatisé laissent

présager des difficultés a cause
du manque de maitrise de la
technologie (nombreux retards,
aéroports encore plus
congestionnés). C'est pourquoi la
Chine a prévu dans un premier
temps de ne lancer son drone
commercial que sur quelques
lignes domestiques, avec des
nouveaux aéroports ayant la
capacité d’accueillir les drones.
Ces derniers disposent de
couloirs aériens réservés et
séparés du reste du trafic
conventionnel, et possedent la
priorité lors des décollages et
des approches sur les aéroports.
On peut aussi compter sur les
incitations du gouvernement et
I'effort national, tres développé
dans la culture chinoise, pour
faciliter la transition énorme qui
est requise, et augmenter
progressivement les capacités du
systeme de controle aérien
automatique au fur et a mesure
de [larrivée des nouveaux
drones.

L’Europe et les Etats-Unis
souhaitent aussi mettre en place
leur propre systeme de controle
aérien automatisé, afin de
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
I'aversion du public occidental
pour les drones commerciaux
leur ont fait prendre du retard
sur la Chine. Les deux systemes,
qui devraient
rapidement a I'échelle mondiale,
seront cependant compatibles,
pour permettre une bonne
gestion mondiale du trafic.

s’étendre

Le trafic aérien automatisé
présente de
avantages. Tout d’abord, il
permet de fluidifier le trafic, car
chaque créneau de décollage est
décidé a I'avance par l'aéroport
et attribué a une compagnie

nombreux

aérienne, ce qui permet d’éviter
les files d’avions en attente pour
le décollage. De méme pour les
atterrissages, car la météorologie
ayant fait des progres
significatifs, les horaires prévus
d’arrivée sont de plus en plus
précis. La gestion d’attribution
des portes d’embarquements est
aussi améliorée. Par ailleurs, la
planification totale du vol et la
prévision de I’heure
d’atterrissage permet
d’optimiser les trajectoires et
notamment  d’effectuer des
approches continues encore plus
précises avec les moteurs au
ralenti, ce qui rend les vols plus
rapides et plus économes en
carburant.

L’Aéronautique, une arme géopolitique

-

Un monde qui reste sous
tension...

n dépit des réves
humanistes, le monde en
2030 n’est pas plus
pacifique qu'en 2014. La

raréfaction des ressources
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génére de grandes tensions,
transfrontaliéres pour
I'approvisionnement en eau, ou
plus globales lorsqu’il s’agit des
matieres premiéres comme les
terres rares, les métaux (comme
le titane), ou les énergies
fossiles. Alors que la
mondialisation bat son plein, 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

catastrophique qu’'en 2014. Une
réponse mondiale et concertée a
ce probleme est indispensable en
vue de solutions durables
censées assurer l'avenir de la
planete. L’influence de chaque
état sur la scéne internationale
définira alors les intéréts qu’il
pourra tirer de ce nouveau
facteur externe, d'une tres
grande importance dans le
secteur  aéronautique  (par
exemple, une réglementation
plus environnementale
avantageant la
développée par un pays).

technologie

Ces problématiques mettent
ainsi en évidence les différentes
tensions que chaque pays tente
de régler a son avantage grace a
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
I'information qui, elle, ne connait
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.

... et influence les
ambitions militaires des
Etats

Parfaitement conscients de cette
perspective, les pays émergents
poursuivent le développement
de leurs armées, et surtout de
leurs forces aériennes, qui sont
tres présentes dans la recherche
d’information et souvent les
premiéres a entrer dans les
conflits. La Guerre Froide est
terminée depuis bien longtemps,
mais la course a la technologie,
elle, n’a jamais cessé.
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Ainsi, la Chine a dépassé les
Etats-Unis et posséde
aujourd’hui la plus grosse flotte
aérienne militaire au monde.
Elle affiche un caractére tres
indépendantiste en ayant
développé ses propres avions de
chasse, ses propres avions de
transports, et lancé ses propres
satellites espions. Elle ne s’est
associée que sur quelques
programmes militaires bien
spécifiques, comme le
développement d’'un hélicoptere
militaire de trés lourd tonnage,
et toujours avec la Russie.

L'Inde n’est pas en reste, et sa
flotte d’avions militaires est
désormais la 4¢me au monde,
derriére celles des Etats-Unis et
de I'Union Européenne, preuve
d’'une récente
impressionnante ! En effet, les
tensions avec le Pakistan, et sa
volonté d’apparaitre sur la scéne
internationale et de ne pas subir
de pressions géopolitiques de
son voisin chinois, sont autant
d’arguments pour investir dans
le militaire. Pays tres prometteur

croissance

en matiere d'investissement
aéronautique depuis la fin des
années 2000, et disposant de peu

d’expérience dans la
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 trés divers,
allant de la production sous
licence  d’équipements avec
Thalés ou
développement d'un nouvel
avion de 5éme génération avec
Sukhoi. Cela a permis de
développer ses connaissances
militaires, notamment au travers
de sa principale entreprise sur ce
secteur, HAL (Hindustan
Aeronautics Limited). Et la
Russie est devenue son
principal partenaire, car elle
est plus disposée a partager sa
technologie que les pays de
I'Ouest.

Honeywell au

En effet, la Russie a réalisé
qu'elle ne peut pas investir
autant qu’elle le souhaiterait
dans son armement, de par son
PIB moins important que
d’autres pays comme la Chine,
les Etats-Unis, ou [IInde.
Cependant, elle possede une tres
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grande expérience aéronautique
militaire, acquise lors de son
passé soviétique, et Clest
pourquoi elle a cherché a
effectuer des partenariats. Elle
s'est notamment fortement
associée avec I'Inde, mais
continue a développer certaines
technologies sur lesquelles elle
posséde une grande expertise de
maniere plus autonome, comme
les hélicoptéres de combats.

Aujourd’hui, le partenariat avec
I'Inde se poursuit avec le
développement conjoint dun
d’'UCAV  (Unmanned Combat
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
comme I'Inde n’étant pas connus
pour leur respect du calendrier.
Aujourd’hui, le premier vol est
prévu pour 2032, alors que la
Chine, les Etats-Unis et 1'Union
Européenne possedent déja des
escadrons de drones de combat.
Ce partenariat permet par
ailleurs de rapprocher

diplomatiquement I'Inde et la
Russie. En effet, les deux
disposent alors de la méme
technologie de pointe, ce qui leur
donne plus de poids vis-a-vis de
leur puissant voisin qu’est la
Chine.

Face a ces trois géants militaires,
le Brésil apparait en retrait. Il
appartient a une région du globe
plutdt pacifique ou les conflits
transfrontaliers n’ont pas lieu
d’étre, car l'eau est abondante.

De plus, sa politique
internationale a toujours été tres
non-interventionniste. Par

conséquent, le développement
de son armée n’est pas aussi
important.
brésiliens assurent leur présence
dans l'industrie militaire grace a
Embraer, qui a poursuivi son
développement sur le créneau
des avions de transports,
alignant maintenant plusieurs
modeles en plus du KC-390.
D’autre part, ils signent quelques
accords de coopération sur des
programmes militaires, avec
Airbus au travers de l'usine de

Néanmoins, les

production Hélibras pour le co-
développement d'un nouvel
hélicoptere de transport
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militaire, et avec la Russie, qui,
comme le Brésil, n'a pas une
armée d’'une taille permettant de
justifier les investissements a
elle seule.

Les autres pays émergents
(Turquie, Indonésie, etc.) se
contentent
armements aux pays les plus
offrants ou en fonction de leurs
alliances politiques, tantét aux
pays occidentaux, tantdét aux
BRIC. IlIs ne font pas partie des
acteurs principaux de
I'aéronautique militaire, car ils
n‘ont pas les moyens d’accéder
aux technologies de pointe (ou
alors seulement sur quelques

d’acheter leurs

projets spécifiques, d’envergure
limitée) ou parce que leur armée
n’est pas
importante.

suffisamment

La course aux nouvelles
technologies se poursuit en
2030, sans perdre en intensité,
au contraire! Les programmes
militaires des Etats-Unis, de
I’'Union Européenne, et d’Israél
restent les meilleurs en la
matiére, surtout concernant les
drones et les technologies de la
guerre de l'information, mais les
pays  émergents rattrapent
rapidement leur retard, et la
Chine a déja réussi a s’affranchir
des produits occidentaux.
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Conclusion

Les pays émergents ont donc acquis une trés forte influence dans le
milieu aéronautique, avec en téte la Chine, suivie du Brésil, de la Russie et
de I'Inde. Leur progression époustouflante dans le secteur leur a permis
de devenir des concurrents du gabarit de ceux des occidentaux. Cette
tendance devant se poursuivre grace a leur positionnement au ceceur de la
croissance mondiale, ils s’apprétent a devenir des leaders aéronautiques
mondiaux d’ici 2050. Néanmoins, le secteur évoluant au sein de la tres
haute technologie, les pays européens ainsi que les Etats-Unis conservent
une prédominance sur certaines technologies, notamment celles de la
propulsion. La prise de leadership ne se fera pas sur tous les domaines,
pour le moment.

De plus, les BRIC mais aussi I'Indonésie, la Turquie, etc. possédent un
atout de taille: ils forment aujourd’hui le cceur de la croissance
aéronautique, tant au niveau du transport aérien que pour la défense,
grace a I'ambition débordante de leurs armées. Cette demande tres forte
leur permet de soutenir I'amélioration progressive de leur offre, et de
gagner encore en influence par leur positionnement central sur les
échanges aéronautiques.

Ainsi, il n'y pas de renversement de I'hégémonie occidentale par les
nouveaux entrants, mais l'apparition d'une situation différente, plus
équilibrée, entre pays matures et ceux qui le deviennent, entre
compétition et coopération, et plus complexe car elle prend en compte de
plus en plus de nouveaux facteurs (situation climatique, rareté des
ressources). Ce nouveau paysage bat au rythme de la croissance insatiable
des pays émergents, qui attirent tous les regards du monde aéronautique.
Cette évolution va-t-elle se stabiliser en 2050, ou sera-t-elle bouleversée
par de nouvelles circonstances, comme I'éveil de I’Afrique ? En effet, cette
derniére, avec sa croissance démographique encore tres importante et le
développement économique de ses pays qui ne fait que commencer, est le
marché de demain et attire déja de nombreux appétits.
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Quatriéme Prix

Jéerome WURSTER
&
Fabien KOUTCHEKIAN

Ecole des Mines d’Ales

Aprés deux années de classes préparatoires tres enrichissantes tant
scientifiquement qu’ humainement, nous avons choisi d’intégrer ’Ecole des
mines d’Ales pour son caractere pluridisciplinaire. Son étiquette d’ingénieur-
entrepreneur nous sied a ravir : associer notions techniques, management ou
encore stratégie, c’est marcher vers le métier de nos réves ! Celui qui nous
permettra d’assouvir notre soif d ’apprendre, de découvrir le monde et de faire
preuve d’adaptabilité. Des projets ? Nous en vivons aujourd’hui en méme
temps que nous en formons pour demain. Fabien geére prés de 150.000€ en
tant que trésorier du gala depuis le commencement de son échange au Brésil.
Jérdme était responsable des projets de la junior-entreprise pendant son stage
en Suisse avant de s envoler vers la Norvége. Mais le projet qui nous a tenu le
plus a coeur est bien celui de I"'USAIRE. En effet, il nous a permis de nous
découvrir une passion pour le domaine de [’aéronautique, mais il nous a
surtout permis de mettre sur pied un duo efficace par sa complémentarité et sa
cohérence. A travers l’équipe que nous avons constituée, le concours nous a
apporté a chacun un partenaire et un compagnon, et cette émulation n’en est
qu’a ses prémices puisqu’elle va éclore, nous [’espérons, au sein d’un projet
entrepreneurial. Certains de la diversité des compétences qu’un tel projet
nécessite, nous préparons tous deux une formation complémentaire.

Fabien Koutchékian & Jéréme Wurster

LeJdurya appreécie une réflexion foisonnante et originale qui fait preuve d’un
bel effort de recherche et de présentation.
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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




JSE Passion for aviation

Antond Partcipate Asaut

Watch  Read

ves  Dosswr spécial

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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Une révolution technologique venant des pays émergents ?

Le dirigeable, un atout obscléte 7

D’antres dirigeables de forme lemti-
culaire opérent a basse altimde. Cette
forme révolutionnaire permet de pallier
les cisaillements du vent. Ils sont prin-
cipalement utilisés pour le transport de
charges lourdes cu de dimensions excep-
tionnelles. Ils permettent par exemple
la mise en place de structures avec une
grande précision (ouvrage d'art, pales
d'éplienmes) ou la livraizon de maténel
dans des zones maccessibles. Aeroflot
qu représentent un marché de 500 ml-
lions d’euros de chiffre d’affames. Des
projets de dinigeables présentant ume
charge utile de 250 tonnes et utilisant les
courants porteurs dn jet-stream sont a
I'émde. L'mtérét de ces appareils est leur
trés faible consommation en énergie.

L'hélicoptére de 2050
L’avantage principal des hélicoptéres de-
meure la maniabilité et le vol statique. La
démultiplication d’hélices permet d’aug-
menter leur charpe utile et d’améhorer
leur mamiabilité. De nombreux projets
visent 4 améliorer la vitesse des héli-
coptéres wia I'mtépration de turbines
au sein de leur fuselage. Ces dem-
1éres viendralent remplacer les héhees
latérales du X3 d’ Airbus Helicopter.
Vers de nouveaux drones
Utilisation militaire : La gueme telle que
nous avons pu la connaftre est révolue.

Dorénavant, le militaire ressemble phs
une guemre d'mfluence et de stratégie. De
ce fait, de mimscules drones ont &t nmis
an point. Ils sont capables de se déplacer
furtivement et d’étre contrélés a phs de
200kms. Trés utiles lors de prises d’otag-
es, ils ne sont pas mortels, mais peuvent
endormir par éection d'un dard Ces sys-
témes sont particuliérement intéressamts
pour le Brésil qui contimue sa lutte contre
1a crminalité dans les favelas ou encore
pour le Mexique et les cartels.
Utilisation civile : De notables amélio-
rations ont été apportées aux dromes de
recherche et de sauvetage. Ils sont désor-
mais capables d'accéder & n'importe
quelle zone et de repérer n'importe qui
grice & un systéme de vision thermique.
IIs transmettent ainsi instantanément les
informations vers un hélicoptére de sout-
ien. Les drones de surveillance des instal-
lations industrielles ams que des cultures
et des foréts permettent une sécurité et
une productivité accrues. Enfin, 1a Russie
a développé un nouvean type de drone, le
« Black Box Drone ». Placé i I'avant de
I'appareil, celui-ci contient les mémes m-
formations qu'une boite noire classique,
mais en cas de forte dépressunsation on
de choc, s'éjecte automatiquement de
T'appareil. De ce fait, il est, en cas d'm-
cident, facilement localisable selon les
dermiéres données qu’il a transmms.

L'aéroport au plus proche des passag-
ers

Des puces RFID sont maimfenant in-
tégrées au billet de chaque passager En
passant une certaine section de 1’aéro-
port, ces dermiers 5" enregistrent automa-
tiguement via les données fourmies par
ces puces. Par la suite, des informations
sont fournies en temps réel par un sys-
téme de gestion des vols directement sur
le Smartphone du passager. I1 57y con-
necte via le Wi-Fi de I'aéroport grice
i un code de connexion fourm avec le
billet. Un systéme de priomisation des
personnes a également ét€ mis en place
aux portes d'embarquement. Gréice aux
nouvelles technologies Oleds des pan-
neaux lummeux changent de couleur et
mdiguent 4 la personne =i elle peut se
présenter & la vénfication, pms =1 elle
peut embarquer ou non. Enfin, mim noun-
vean systéme de tracage des bapages
permet 4 une compagnie de savoir exact-
ement et mstantanément on se trouve le
bagage d'un chent. An moyen d'un sec-
ond type de puces RFID de tracage, un
portique détecte le sipnal et envoie I'm-
formation 4 un serveur. Toute personne
habilitée peut donc savoir si le bagage a
franchi ce portique on non.

Le rile du siratebus dans le
résean de télécommunication
anmexe.

4 En rouge, le résemn classique de
P
Exn blew, un résean ammexe
urlisant  les stratobus pour

iquer avec les

106



JSE-

Waich Resad  Apend Faricipate

Abaut

i AR

Pronostics 2050 :

Quand =" arrétera cette folle course 3 "'mnovation 7 Probablement jamais, en tout cas certainement pas en 2050, D’ie1 13, il v a fort 3 parier
que les cobois seront plus autonomes et capables de collaborer sur la fabrication d'une méme piece. De nouveaux matenaux miellizents
auront la faculie de produire de 1'énergie en plos de servir de capteurs dans le fuselage. A I'instar de 1a Google car, les avions seront cer-
tamement aptes 3 voler sans pilote et 3 se commumiquer des mformations sans forcément les recevorr des tours de contréle. Cecl permetira
également une optimization du wol par ajustement de la trajectoire en fonction des différents avions et couloirs asnenss. La durée de vie
des stratobus devrait considérablement s améliorer et, en ces temps de « guerre fronde gm s"1gnore », la Chine et 1a Russis devraient jom-
dre lenrs forees dans ce domaine de recherche. Les stratobus serviront de relais mtermediaires avee les satellites. Enfin, partant du constat
simple gue les populations se regroupent pres des liftoramx et que 1'on mangue de place, des hydravions de taille moyenne et permettant
des vols de durée moyenne seront congus. Les avantages seront alers nombreux - momns d' infrasimocture, plos de place, anemm entyetien

Une stratégie multiforme et transversale

La stratégie des pays emergenis
5'est appuyée ces derniéres années sur
des facteurs tant sociaux qu’économigues
et technologiques. Les gouvernemenis ont
étd des acteurs décisift ef ont su protéger
leurs mavchés et vendre leurs entreprises
compétitives.

Une conjoncture favorable

qu'en 2015, les 21 plus grosses
villes d’Asie et d"Amérique latine étaient
mal desservies. Elles promettaient un sub-
stantiel développement de leur résean dans
les décenmes a venir. Elles n’ont pas dégu.
Ces nouveaux marchés, localisés an nivean
despaysem&gents,lemnmoﬂ'mdemd]ﬂ
opportunités de croissance économique. La
forte démographie de ces pays explique
I"ampleur du développement des marchés
aeronautiques civils. Pour rendre leur activ-
ité rentable, les pays émergents ont rendn
le transpert aérien accessible a leurs pop-
ulations. Une augmentation progressive de
la demande s'est donc faite ressemtir. Le
taux de natalité des pays émergents étant
encore assez élevé, leurs populations ser-
ont toujours jeunes et dynamiques en 2050.
L'émergence des classes moyennes va se
traduire par mne angmentation du pouvoir
d’achat. Elles vont donc pouvolr voyager
et consonmer. Le développement du sec-
teur aéromaufique va également permettre
de créer des emplois tant pour la construec-
tion d’infrastroctures que pour 1I'exploita-
tion des réseaux et des appareils. Ceci s"in-
scrit dans une de croissance de
ces pays. Enfin, 400 mllions de tonnes de
marchandises devront ére transportées par
avion en 2030, ce qui crée des opportunités
pour nos challengers.

Le leadership de la bauxite recherche et le développement aéronam-
Les ressources de bauxite, dont on extrait tique. Les nouveaux constructeurs s"ap-
|'alominium, sont contrilées principale- puient sur un marche fort et fournissent
ment par le Brésil, I'Inde, la Russie. la également les marchés muilitaires.
Chine et la Turquie. Les principaux pro- Une stratégie de gammes
ducteurs de bauxite se sont rassemblés il Les low cost représentent actuellement
¥ a cing ans, afin de raréfier volontaire- 21% des courts et moyens courriers.
ment leurs ressources en dimimmant les Les compagnies mdiennes, qui pren-
productions. L'aéronautique, domaine pent pour exemple leurs homologues
trés gourmand en alominim, va se voir iques, ont vite compris que,
ébranler par cette répartition inégale des face d la concurrence low cost de plus en
ressources. Une inflation comséquente plus agressive, la qualité était & promer.
de ce produit est profitable aux pays Afin d’étre concurentiel sur les longs
émerpents. Ils négocient des accords de coumers, ils ont du monter en gamme
transferts de technologie aéronautique ef mon dimimuer les prix. L'angmenta-
avec les pays occidentaux confre un ac- tion de la qualité des services a porté
ces facilité aux ressources de bauxite. ses fruits Cependant, cela a nécessité
L'utilisation croissante des nanotubes des investissements considérables. Ils
de carbone viendra limiter les effets de ont décidé d'investir les bénéfices des
cette inflation d'ici 4 2050. Cette dem- activités rentables mais sans grand po-
1ére est la canse de nombreuses tensions tentiel (courts et moyens cowrriers) dans
et conflits ces 5 derniéres anmées. Elle a la rentabilisation des activités & fort
permis d ouvrir les marchés nulitaires et potentiel (augmentation de gamme des
pousse les pays émergents a développer longs coummiers). Les pays occidentaux
des technologies militaires toujours plus ont également opté pour cette stratégie
efficaces. suite aux offres publiques d’achat (OPA)
par les Emirats Arabes Unis et Ia Chine,
Le brevet, arme de rentabilisation entre 2015 et 2020, de leurs compagmies
Les techmologies développées pour le natiomales. En effef, cette orgamisation
domaine aéronautique sont adaptables & permet, 4 termes, une dispomibilité im-
d’autres domaines. Embraer, aprés avoir portante de capitaux pouvant contrer
protégé ses batteries révolutionnaires une OPA hostile.
grice 4 un brevet international, crée sa
filiale Embrasr Energy and Develop- Une diversification mal contrilée
ment. Celle-ci fabrique des batteries de Pour s’adapter au mieux a I'éventail de
voitares €lectriques. Comac fabrique clients, une stratégie consiste a se diver-
des résistors de petites dimensions avec sifier, en créant des filiales spécialisées
des nanotubes de carbone ainsi que des rattachées 4 la compagme principale
écrans plats. Les bénéfices de ces activi- Un phénoméne de bromllage de I'image
tés périphénigues sont réinvestis dans la  de marque principale est observé
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Une stratégie multiforme et transversale

QUATRE QUESTIONS A... FABIEN

KOUTCHEKIAN

CONSULTANT-EXPERT
EN GEOPOLITCQLE ET STRATEGIE

« Perdre beaucoup afin d’en gagner plus »
Un perzonnel compétent et qualifié, un acteur de stratégie globale?

La premiéve école de pilotage de nivean mondial a ouvert ses portes le mois demier e Ennirats arabes unis pour soutenir les flottes de
lewrs compagnies en pleine croissance. La Chine, le Breésil et 1'Inde se sont inspirss de ce modéle et leurs projets devraient aboutir en
2040. Cas écoles vizent les meilleures cerfificafions existant actusllement La dispombihite de ce personnel qualifié est gaze de qualite,
de réactivité, d mdépendance et est un acteur de développement des compagnies asnennes.

Une concurrence mtérienre forie pour les eourts eonrriers 7

L'avion a turbo propulsion (ATE) moms et constitue un mvestissement de départ moms mmportant que ces bomologues a
turbo réaction, mais il a5t moins rapide. Malgré ce désavantage, 1l constitne une bonne alternative pour les courts courmners de 50 3 99
ﬂmlﬂmmﬂgﬂﬂsmﬂmﬂl’mmﬂkpﬁﬁwﬁmwﬂmsam@mhmaﬁldekm
I’ensemble du temitoire. En 2015, le kéroséne comptait encore pour 30% du cont d'exploitation des eo g Ce chorx
pernmt ainsi aux pays émergents de rendre ls vol Sconommguement accessible 3 leurs populations. Catte stratégie fait encore ses preuves
a.::tln]lemzntzmx‘.]’mgumehmtd‘upmmﬂ[hﬁunlﬂzg&mhmmdmlmﬁﬁ%whtﬂmimlﬂwfml

rence nationals de phis en phos forte. Cacl powrrat déstabiliser le résean entier dans les anmées 3 vemir 51 les cas
de faillites d ient trop fré

Le droit, actenr de la concurrence 7

aeriens tres recroquevillés afin de faire payer d'mmportantes taxes a leurs niilisatewrs. En effet, ces demiéres sont calenlées en fonet:
du poids de I'avion et de la durée de survol du territoire. A 1'inverse, le Brésil et I'Inde ont fait des choix politiqnes extrémement coti-
optent pour ces dermers, ce qu amsaliore lenr rentabilité. Or, cette stratézie se révele étre frés coliteuse 3 court terme car le transit des
appareils sirangers efait plos court done les taxes plus faitbles. Mais les imparts 2 leng ferme se sont réveles mteressants. En 2032, la
ln:lzu:Demhhhmﬁd’ﬂum&mh@mmmmdmpmhmsmhﬁmlllta
améncaine permettant de recapitaliser les enfreprises en danger, est un atout de chox pour la protection des compagnies asnennes au
bord de la faillhte. Simlan les pays & somt 3 pre: dotés de lois protégeant lewrs entreprises en danger.

Les 1es chinoises et msses etendent leurs coopérations (zceords de partage de eodes) afin ' avoir une meillenre visibilite, d'of-
frr des comrespondances facilitées pour leurs chients et d’augmenter la satisfaction de ces dermers.

Les pays émergents ont mstaureé sur leurs terntoires 1a loi du « use 1t or loose it » des emplacements d’zéroports afin de favoriser e
redéplolement de leurs compagmes nationales et done d’aveir de meilleures marges de manceuvre. En effet, lorsquimme compagnis
n'ufilise pas on peu un emplacement d’aéropert hm étant dedie, cette dermiére le perd au profit d"une compagme concmrente.

Une stratégie de structure, le rale des etats

Le développement, entre 2015 =t 2030, des les asriennes 3 ambifion ntemationale des pays émergents 5'est dérould en trons

phases_

Premmérs étape : les entreprises sont nationales afm davoir un apport en hgmdités trés important dés le début de 1*activité. Cala permet
de créer ume flotte pur etdela ler tras rapidement. Le xdls de 1’ enfreprise est d utilité publique et &5t un organe de souve-
m&emhmleetdemmhmbmala

Dewxiéme étape - Une 1-privatisation s’ opére afin d’acquény, de maniére transitiomnelle, une wisien de prefit de I"activite

Troisiéme stape - Ummmhmmmd’mmmkmdedﬂwrmmetlkll:lkmer
des emplois. Elle permet également d’obtemr une crédibilité acorue au niveau des investissenrs afin de financer de nouvear: projets.
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Une stratégie multiforme et transversale

entre 2015 et 2020 pour la compagmie «
HOP» d” Air France par exemple. Les com-
pagmies brésiliennes et sud-afficaines ont
réussi ce défi en s'organisant et en créant
des facilités entre lewrs différentes filiales
grice a des campagnes publicitaires. En
effet, leur fonctionnement permet & leurs
clients dutiliser leurs miles dune com-
pagnie i I'autre ou encore de 5 adresser au
personnel d une filiale pour avoir des infor-
mations sur une autre. Enfin. leurs vols et
connexions peuvent éfre pris en charge par
différentes filiales d'vne méme entité.

La sous-traitance, fer de lance des con-
structeurs aéronautiques

Depus 2013, Airbus et Boeing emploient de
nombrenx sous-traitants 1ssus de la Chine,
de I'Inde. du Brésil ou encore de 1'Indone-
sie. En effet, la main d’ceuvre de ces pays
est pen celiteuse et hautement qualifiée.
Cependant, en quinze ans, les salaires de
ces populations ont. en moyenne, doublés.
Ainsi, la profitabilité d'un travail moins
cher mais qui nécessite un déplacement
des produits finis important est de moins en
moins significative. Ces sous-traitants sont,
cependant. encore de forts concurrents aux
sous-fraitants européens et nord-améne-
ains. Airbus et Boemg ont des camets de
commande qui ne cessent de se remplin
Ces demiers ont towjours la volonté d’aug-
menter leurs cadences de preduction. De ce
fait, au-dela de la qualité, les sons-traitants
doivent étre extrémement productifs. Les
pays émergents remplissent ces conditions
car ils présentent une main d'ocauvte trés
abondante.

Une externalisation précieuse et motivée
Prenant Airbus pour modéle, les construc-
teurs des pays émergents traitent leurs
sous-iraitants comme des associés via des
Joint-ventures par exemple. Ils cherchent 4
les fidéliser, les manager et les stimuler. En
effet, la performance globale d'un appareil
est fonction de la performance des éléments
le constituant. Encourager le développe-
ment ef les imovations, c’est partager une
culture d’enfreprise commme. Pour les

sous-traitants, la course a |'investisse-
ment est une condition sine qua non
pour ne pas perdre leurs marchés an
profit de leurs concurrents.

Les atouts des constructeurs

Airbus et Boeing s’appulent toujours
sur leur image de marque et leur sa-
voir-faire. En termes de gros porteurs,
les pays émergents lancent leurs projets
respectifs. Ces dermiers sont promet-
teurs mais non pas encore la confiance
des pays étrangers. Embraer et Comac
profitent d'une prise de participation du
capital des pays du golfe Persique pour
financer leur projet de gros porteurs.
Les constructeurs mulitaires européens
et nord-américains dominent toujours le
marche et Uefficacité de leurs armes est
sans égale. Les pays émergents sont trés
en retard notamment en ce qui concems
la maniabilité de leurs appareils.

La chasse aux mudas (7 sources de
gaspillage)

Les déplacements de matiéres et
d’hommes sont chers, sources de
non-productivité, de pertes de temps
et de ressources. De plus, la perte de
temps quils engendrent diminue les
cadences de production La Chine, La
Fussie et le Brésil ont tirés des ensel-
gnements de leurs voisins occidentaix.
Leurs programmes de construction de
gros porteurs se caractérisent par cette
recherche d'optinisation des instal-
lations et des ressources. La stratégie
politico-économique de la Chine, de
la Russie et du Bresil vise a créer des
zones d’aérobusiness. Ils ont créé des
paradis fiscaux qui permettent 1'im-
plantation de sous-fratants étrangers
hautement qualifis provenant des pays
occidentaux. Le but étant de produire
I'ensemble des piéces d'un avion dans
une seule et unigque ville afin de banmr
les déplacements. Cela permet par ai-
leurs de metire en commum les mevens
de production, les compétences et les

Ml

hommes pour mme meillewrs cir-
culansation de I'information tech-
nique.

La guerre de I'information

Les pays émergents, technologigue-
ment trés en retard sur Iaviation
occidentale, usent d’esplonnage -
dustriel et d'intelligence économi-
que afin de se mettre a jour. Cepend-
ant, 1ls mettent également en place
des accords avec les entreprises des
pays émergents powr le transfert de
technologie aéronautique. Ces ac-
cords profitent aux deux partis car
les pays développés rencontrent
toujours des difficutés pour s"im-
poser sur les marchés émergents.
Ces accords lewr permettent une
accessibilité facilitée 3 ces dermuers.

Vers une diminution des coiits

La tendance semble monirer que
le persomnel des pays émergents
cofitera aussi cher que cehu des
pays développés en 2030. Is dev-
ront donc tendre 3 diminuer lear
colit de persomnel.

Nous assisterons ainsi probable-
ment & une diminution progressive
du nombre d’hotesses de 1'air, de
pilote et de contréleurs aérens,
aidés par des automates de plus en
plus performants et autonomes.
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Comment rendre I’aéronautique attractif au grand public ?

Séduive le client est le maifre mot powr Dowverture ef le développement des marchés. Les pays émergents, afin de financer
leurs programmes aéronautiques, ont du 5 'assurer des mavchés intérieurs forts en analysant ef répondant mux besoins ef attentes
de leurs populations. Des investissemesnis massift en recherche ef innovation, en équipements ef en services qui ne portent pas
lewrs fiuits, peuvent, a long ferme, mener 4 des situations de « market failure ». Revenons sur les choix de services et de perfor-
mance qui ont su charmer le client, owvrir les marchés ef augmenter la rentabilité des activités lides a l'aéronautique.

Venez vous éclater a bord !

I v a quinze ans, le prix des billets d"avien
Testant encore important en comparaisen
avec le salaire des populations des pays
émergents, ces dermiers ont du mnover.
Is ont ét¢ les premiers, pour stimuler leur
marché intérieur, 4 rompre définitiverent
avec le concept de vol sans divertissement
autre quun film ou vn livre pour le passag-
er classique. Vous pouvez & présent dans
m vol de GOL, 4" Aeroffot ou de Lion Air
farre la féte durant votre vol, prendre ume
douche, fare du sport dans une salle de
mmsculation tout en produisant de 1" énergie
électrique utilisable par I'avion ou encore
privatiser un avion afin de vous marer. Des
programmes de fidelisation des vovageurs
sont mis en place et ils sont sollicités dés
leur plus jetme dge.

aéroparts. Certains, situés prés de la mer
commencent méme 3 tendre vers des sta-
tions balnéares. Les nouveaux aéroports
en construction ent dailleurs pour objec-
tif principal de retenitr un maxinum les
clients armvés i destination dams les zones
pénphénques des aéroports pour les fare
dépenser sur place. Les régions centrales de
I'aéroport étant réservées an transit rapide.

La séduction verte

Les pays émergents, afin de sédwre la cli-
entéle occidentale, décident egalement
d’axer leurs efforts sur I"écologie. Les agro-
ports sont a présent des bitiments a énergie
positive.

_Des bitiments
a éneryie positive
dans tous les aéroports

L’ aéroport, un endroit morose 7
Rappelons qu'en 2018 la Turquie ouvrait
I"aéroport le plus grand du monde avec mme
capacité de 150 millions de passagers par
an qu’ll atteint en 2023 Cet aéroport et tous
les aéroperts constnuts entre 2013 et aujo-
urd hu, 5°inspirant de 1" aéroport Changi de
Singapour, s& sont townés prncipalement
wvers le confort des passagers an sol. Ain-
51, de nouveaux services sont offerts. Vous
pouvez, durant la durée d'un transit, vous
faire masser, aller 4 la piscine, au cinéma,
faire une visite sudée de la ville, faire du
sport, vous doucher, faire la féte ou bien en-
core déguster un petit déjemmer dans un jar-
din intérieur nmmi d*1m plan d’eau. Enfin la
Russie et la Chine proposent 4 présent des
initiations au pilotage d'uni-moteur pen-
dant un transit 5’1l est suffisamment long.

Des éolienmes, des panneaux solaires
et des salles de sport équipées pour que
I'énergie dépensée par les utilisateurs soit
récuperée sous forme dénerme électn-
que sont intégrés a |'aéroport. Les proprés
technologiques permettent également aux
avions d'étre toujours plus respectusux
de I'environnement. La pollution sonore
ressentie aux abords des aéroports est act-
uellement trés faible et des projets visent &
I'élimuner complétement. Les pistes d”atter-
nssage sont équipées de vélucules-catapul-
tes, permettant de propulser I"avion, afin de
Limiter la consommation des avions lors de
la phase de décollage.

L'image de marque, un probléme de con-
fiance

Les différents constructeurs d’aviens gros
porteurs et movens porteurs ont également
onientés leurs efforts vers |"écologie afin de
conqueénr de nouveaux marchés. La Chine a
lancé son programme de gros porteurs

Lors de I'achat de votre billet d"avi-
on en ligne, vous pouvez d ailleurs
bénéficier de réductions sur ces ac-
tivités en les réservant an méme mo-
ment. Ces différentes actrvités ont
plusieurs effets beénéfiques. Elles
permettent d’occuper les passag-
ers en transit pour que I'attente de
son vol devienne un plaisir et non
plus e contrainte. Elles augmen-
tent I"attractivité des aéroports des
pays émergents et permettent une
augmentation de la chientéle qui ala
possibilité d’émetire des remarques
sur les services fiturs. Ceci dans
une démarche d’amélioration con-
tinue. Ces activités étant payantes.
elles permettent également de rent-
abiliser plus rapidement les inves-
tissements faits pour construire ces

depuis quinze ans, la Russie depu-
15 dix ans et ils amvent déja a des
résultats technologiques trés en-
courageants pour 1" avenir. Cepend-
ant, ces deux nouvesux acteurs de
la scéne internationale se heurtent
encore 3 un probléme de confiance.
En effet. bien que ces pays se solent
battus pour obtenir diverses cer-
tifications. les clients internation-
aux prienisent encore les apparedls
d’dirbus et de Boeing, jugés plus
sirs et plus économiques & long
terme. Les compagmies aénennes
russes ef chinoises ntilisent les ap-
pareils de leurs fabncants nation-
aux depuwis maintenant deux ans
sans incident. Ces appareils ne per-
mettent que de dégager des marges
trés faibles car technologiquement
en retard sur leurs homologues oc-
cidentaux. Ces compagnies présen-
tent cependant de bons espoirs en
vue de 2050.
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Vers un paysage africain 7

De nombreux pays ont des mifrastruc-
tures plos que convenables, que ce soit
en Amérique, en Furope on en Asie. Senl
le confinent africain demeure désert 4 ce
miveau-la. Pourtant, avec 1'augmenta-
tion du nivean de vie et de la répartition
des soins dans ces pays, la croissance
démographique de ce confinent est ex-
ponentielle. Ainsi, sur les onze milliards
de perscumes prévues aprés 2100, quatre
seront afficaimes. Isspaysmnnnelhde
et la Chine ayant une croissance nulle,
l’Ammmmptemd'm]aqnmmﬂh
ard de persommes Entre
2030 et 2050, c’est donc le contiment
afficain qui enregistra la plus forte aug-
il fandra permettre i ces persommes de
se déplacer au sem de leur contment
mais aussi vers I'Europe, I'Amérigue
on encore 1" Asie. Certaines compagmies
réfléchissent déja 4 s implanter durable-
ment sur le so0l afficam, méme si les con-
traintes politiques et financiéres restent
pour le moment génantes.

Les lois et les normes

Les normes sont elles amssi évohatives.
Les normes et les lois somt déscrmais
moins complexes ef permettent de se
dispenser de nombrenx fardeaux adnun-
istratifs. Pour la conception des produits,
mn mvean de tolérance tréz stnict (0.3%:)
est demandé (par rapport 4 la prédiction
de conception). Ces nouvelles normes
ont pu vorr le jour grice a de nouvelles

techmigues de conception et des

Une image saine mais ...

smmulations précises, assurant une pro-
duction de qualité dés le premmer jet.
Smplification ne signifie donc pas perte
de précision.

Des armées de plus en plus petites 7
Nos pronostics :

Les armées émergentes vont opter pour
une dimmution de leurs effectifs au prof-
1t de systémes automatiques. Les drones
seront, en 2050, le gros des forces d'm-
tervention infernationale. Les cobots
permetiront également d°assister le tra-
vall des techmciens sur les portes avions
ce qui se traduira par une diminution des

vont disparaitre au profit de bombar-
diers-drones de grandes dimensions. En-
fin les pouvernements recourent de plus
en phus aux SMP. Les armées voient donc

AFRONAUTIQUE

Avec une efficacité accrue, le nec plus ulira des mnovations technologiques et un nivean
écologique towjours plus élevé, 1 aéronautique semble &tre le secteur 4 imiter. Au sein
de I"Enrope par exemple, 90% des passagers auront effectné leur voyage en moins de
quatre heures (door-to-door). Cependant. I'automatisation des procédures et des trajets
a conduit le secteur a la suppression de certains postes. Avec la dimimmtion duo nombre
d’hitesses de 1°air par exemple, le voyage en avion semble se déshumaniser. Pourtant,

Se tourner vers le continent
africain 2

WERS INE NONYTELLE PRI

La jennesse et I’aéronautique

Pour la cinquiéme année consécutive,
le programme d'échange AirLearn
propose aux émdiants en aéronautique
de se spécialiser a I"étranger A I'im-
age de 1'ancien programme Erasmms,
l'acces 4 des inshifuts ou umiversités
spécialisés en aé est facilité.
Une large partie de ce programme est
financée par des sociétés privées du
secteur qui en firent une image favora-
ble. Ce secteur fournit de 1'emploi,
misildnitmmﬂerdehmﬁé]énmjs_
L'image de technologie de pomte qur.
wehicnle ce sectenr comiribue 4 ent
hmmasumrelaﬁnmlmmlhlm
étndiants. De plus en plus de collabo-
Tations avec les umiversités permettent
de les inclure de plus en plus tot dans
la réalité de ce secteur A fortion, les
prncipaux actenrs évelllent 1'intérst

des enfants pour ce secteur frés tot.
Ces dix demniéres ammées, 1'indnstrie
aéronaufique s'est vramment posihion-
née comme pilier des formations tech-
niques et garde I'intérét de ses collab-
orateurs éveillé en leur octroyant des
formations tout au long de leur car-
Tiére et des opportunités d°évolution
intéressantes.
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Les 1nfraslructures entre accélération des flux et intégration des territoires

Beaucoup d entre vous se questionnent sur 1'adraport da 2030 et nofre forum nous donne une petite idée de vos attantas.
Revenons tout d abord sur lss modifications qu 'ont apdrés nos challengers ces quinze derniéres anndes afin de mesurer 1'éten-

due des changements possibles.

La corruption, un frein an développement
Tom Tyler estimait 1l y a une quinzame d’années que 1900 milliards de dollars seraient mvestis dans 1a création d”aéroports.
C’étart vraisemblablement sans compter la forte cormuption dont sont victimes le Brésil, la Chme, 1'Inde, le Mexique, I'Af-

rique du sud et I"Indonssie.

Cependant, il est notable que ces derniers ont bénéficié de I’avantage de la page blanche. En effet, trés mal équipés a 1'épo-
que, ces demiers ont pu s mspirer directement de leurs voisins occidentaux afin d°optimaser I'intégration de leurs mstalla-
tions au sein d un résean fortement interconnecté.

Une intégration technologique

1l y a quinze ans, la pollution sonore lim-
itait I'mtégration des aéroports au sein
des villes. Les progrés technologiques
ont résolu ce probléme mais ont égale-
ment permis d’intégrer ces infrastue-
tures de mamére compléte. En effet, ces
constnutes entre 2015 et maintenant sont
desservies par des lignes femroviaires
amenant directement les passagers aux

relient méme les aéroports entre eux et
sont une solution altermnative en cas de
Tetards ou d’anmulation de vols. Enfin,
les dirigeables sont une solution subsid-
1aire inféressante pour le fret et de temps
4 autres, pour le transport de passagers.
De plus, entre 2015 et 2030, la constme-
tion de mombreux petits aéroports en
périphérie des mégalopoles a permis de
desengmglermprm:lpﬂlﬂplatefutmes

Une politique de grands travanx

Le développement de ces infrastructures
fermoviaires notamment au Brésil et en
Chine a bénéficié a |'entreprise SYSTRA,
leader dans les émdes ferroviaires. Ain-
s1 cette politique de prands travaux des
pays émergents a permus la création de
marchés trés miportants et une

dimimution du chémage de leurs popula-
tioms.

Le déplacement et les infrastructures
Le nombre de passager est amjourd hm
deux fois plus élevé qu'il y a quinze ans.
L'ensemble de I'infrastructure est omi-
enté vers le gain de temps et la non-con-
gestion des flux de passagers, d'appa-
reils et de bagages. Des tapis Jumineux
indiquent systématiquement la direction
que doivent suivre les passagers lors do
débarquement ou de 1'embarquement.
Des coulowrs aériens spécifiques somt
réservés d chaque classe dapparell
Le programme SESAR, du volet tech-
nologique du Ciel Unigue Européen, est
@ son apogeée et a pernus d optimiser le
ciel et les mfrastructures. Lefficacité des
a€roports est accrue car les flux sont op-
timisés : par exeniple, en diminuant le

nombre d’aviens en attente d’auntorisa-
tien d'attermssage. Les hangars, eux-
mémes, ont évolué afin de remphr de
nouvelles fonctions. En effet, de nom-
‘breux bras robotisés et systéme de fix-
ation au sol permettent, de mameére
automatisée, de faire de trés nombreux
controles sur 'appareil Ces hangars
sont également équipés d un systéme de
controle non destructif de type scammer.
11 permet de détecter certams dommag-
ez autrefols invisibles comme les cones
de délamimations au semn de la structure
en cas d'impact. Des projets sont act-
uellement & I'émde afin de metire en
place un systéme au sein des hangars
pouvant démonter entiérement les avi-
ons modules et remplacer les parties
défmllantes. Le porte-parole d’Embrasr
a anmoncé hier la mise en activité de ce

hangar high-tech d’ici e dizaine d’an-
nees.
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Vers une dématérialization des aéroports d'infrastructures. Cet emjen est auss1 val-

Entre 2015 et 2020 le Bré=l a investi 6.5 malli- able pour les zones cotiéres de I'Inde et

ards d'ewros pour la construction daéroports. 11 de Ia Chine : les hydravions sur les cétes

:;?dmmmlﬁwﬂn'ﬁ:“‘fd*mﬁ; et plans d’eau évitent la construction d’in-
utions pour financer des aéroports. Il fracyetyres ronti

cherchent & présent des solutions pour rendre eres.

ce financement dérisoire. Bien que 1"aéro-
port soit encore une nécessité, une réflex-
1on &’ impose & nous. Les mirastroctures ont
toujours du s'adapter aux appareils, pour-
quol ne pas retourner la sitnation? Embraer
émdie d"ailleurs i systéme commercialis-
able en 2040 d’hydravion moyen-cowrmier.
Plhus de 60% de 1a population brésilienne vit
actuellement dans des métropoles de la cite
atlantique. L'mfégration des populations
vivant & I'mténenr des terres est mn enjen
majeur pour un pays comme le Brésil, d’on [
Tintérét des helicoptéres de transports de ..ili -

prandes capacités mais ne nécessitant pas ! |

LE LEAN-MANUFACTURING, ENCORE ET TOUJOURS
Les contriles ou « en cours » de passagers

'Ihullu!srmmcidmmmpm

S seront interconnectés et
iﬁd:mpum des

Une vision lean-mamfacturing de la perte de temps lors des controles qualfierait
les passagers d'«en cours de produits a cette étape. Source de non-productivité
reconme, les contréles ont évolué de mamére prodigieuse. 11 est certes diffi-
cile pour les plus jeumes de le croire, mais quinze ans auparavant, les controles
prenaient plus de cmg mumutes. En effet, la révolubion des contréles a revn en-
tiérement la notion de bagapges et d'identité. Les bagages sont 4 présent, dans
la majorité des cas, déposés dans des agences a proximité des aéroports puis
envoyes un ou deux jours avant le vol par tram. Ils sont examings et mis en at-
tente dans des casiers qui seront msérés directement dans 1*avion le jour du vol.
En cas d'impossibilité de dépot les passagers doivent se présenter un jour avant
le vol afin de déposer leurs bagages. Ils devront payer des frais supplémentaires.
Les passagers sont examimés et scannés a partir do moment oi ils entrent dans
I'aéroport. La reconnaissance faciale détecte leur identité. Une fois leur identite
acquise, le systéme st leurs déplacements jusqu’a la montée dans I'avion. Leur
identité n’est contrélée qu'en cas de doutes ou de non-acquisition Ils gardent en
permanence leur bagage 3 main lorsqu'ils passent dans le couloir de scan (qui
est ézalement la passerelle d’embargquement) ce qm ne rajoute pas de temps de
traitement supplémentaire. Si un objet illicite est détecté, la personne est évacuée
et dingee vers des agents.

Un point sur Ia sécurité
pays émergents se sont alignés sur les
normes de sécurité des pays occiden-
taux. Ceci se traduit mon seulement
par me fréquence de [emeur umame
nettement dimimiée mars aussi par
mmparct plos fatble en cas d'emrenr. Les
techmologies d'aide 4 la prise de déei-
sion sent 1'm des principaux vecteurs
de fisalité. La sécurité, partis prenante
d'on programme plos vaste dedié a tous

non-mirusives et fres rapides. Un sys-
données | téme de pesés visuells a &té mas an pomt
récemment at est & I'étude. 5°il 5"avére
concleant, vous n'awrez phis besom
d’enlever tous vos objets et de les poser
pour les passer au scanmer. Ce systéme
peut jauger la masse d'un oljet et selon
I type d'objet, défimir 51l parait suspect
ou non. 51 I'olyet parait suspect ou s5'11
n'est pas repertorie dans 1a base de don-
nées, un agent est avertl et viendra con-
tréler son porteur. Ce systéme est fiable
et marche dans 1a majeure partie des cas.
Dans le cas d'ume pochette d’ordinateor
portable, le systeme définira qu'il s"agit
d'on obyet type crdnateur grice a des
rayons X et pomra estimer ls pouds de la
normes sont etablies et si la pochette ast
trop lourde, le passager sa fera mspect-
er. [’évaluation des nisques est intégrée
dans le processus d.eumirnle:kspas—

maumllﬁtmsmsmquzlﬁwls
ewropéens. Pour les opératiens speei-
figues, telles que celles de « recherche
et sauvetage », le but est de rédure le
nombre d'accidents de 80% (en tenant
compte de |’augmentation du trafic d'ie1
a 2050).
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Les bouleversements de I’industrie

Jean Botii, directeur de ['innova

tion d’Airbus Group, définit 1'innovation comme « ['art de combiner une idés originale

avec son potentiel industriel ». Avoir 'idéa est certes décisif, mais encore faut-il la convertir en business. 11 faut donc adapter
l'idée a l'industrie. C"ast, tout du moins, ce que pensaient les ingenieurs an 2015. Depuis, le monds industrisl arbore un nouveau
visage. Il est désormais possible d'adapter | 'idustrie et les infrastructures a [ ‘idée.

L'industrie redessinée par Iavion
moduale

L'industne aéronautique a fait table rase
sur ses amciennes mfrastroctures avec
lamvée de l'avion module. L'idée,
longuement peaufinée, a été ressemhe
comme un coup de tonnerre an sein du
secteur aéronautique. Pour le moment, les
possibilités restent limitées mans I'avion
module existe bel et bien.
se sont empressés d’acquérr de nouvelles
mfrastructures et de nouvelles nsmes afin
d’accuelllir ce concept. Ils ont bien com-
prit que |'innovation faisait la force des
leaders occidentaux et leurs nouvelles
usines sont propices a cela. Les idées
1’ émergent plis umquement des centres
de R&D. La flexibilité des usines permet
de tester de nouvelles idées rapidement
et sans interrompre la production. Ceci
est particuliérement utle afin de tester
les nouveanx modules. Jean Botti disat
également « L' innovation sera denain au-
tant dans le process que dans le produit »_
C’est donc chose faite. La Chine a pensé
4 ce concept pour ses avions nulitaires.
Ses commandes passées a Dassault exi-
gent I'existence d'mn module-réservoir
changeable en momns de deux minutes
pour ses avions de chasse. Cet avantage
permettra une diminntion significative du
temps passé an sol.

Les robots au service de I’adaptabilité
Toutes ces avancées ont été possibles
grice aux progrés de la robotique. Les
cobots interagissent désormais avec les
humains et augmentent la cadence des
lignes de production Ceci permet de
répondre i la demande croissante en avi-
ons des pays émergents. Les hangars ont
beaucoup évelué (voir section mfrastrue-
tures) grice a de telles machines. En ef-
fet, des bras robotizés et des scanmers

effectuent des contrdles et sont connectés
aumx cobots dans les nzmes_ Iz leur trams-
férent des imformations de maniére instan-
tanée ce qui permet d'adapter la cadence et
]est:iche.siaef&cmampiurité Ces dern-
iers mutegalmm]tcapal:l&sde -

plm:ﬁe:lemslach&saﬁndﬂ- :

estlemmﬂmmdel’l—lunm&

L'avion module a été ressenti
comme un coup de tonnerre

1l assiste les marins sur les porte-avions
pour les tiches de mamtenance et de répa-
ration des appareils. Il occupe le méme
rdle sur les bases terrestres.

De nouveanx outils
L'impression 3D est le principal cufil de
maguettage et de prototypage a échelle ré-
les pays émergents, il a gagné en fiabilité et
précision. Il permet désormais de détecter
certains défauts avant la mise en place de
prototypes 4 taille réelle. La réalité ang-
mentée, ardemment soutenue par Google,
a fait un bond en avant fulgurant. Elle per-
met la visualisation des plans de construc-
tion en trois dimensions. Elle simplifie la
gestion des étapes de vie d'um avion de la
conception au recyclage des

notamment le Brésil, s’en sont fortement
inspirés afin de développer des modéles
d'analyses et d’estimations permettant
d’éviter des emreurs de conception. Avant
le premier vol d’un prototype, plusienrs
défants et meobérences peuvent étre dé-

 tectes via ce systtme. La réalite

llustration Un modle d'svion sjustable
imaginé par des chercheurs de 'EPFL.

angmentée permet de faciliter la forma-
tion des pilotes d'avion de chasse et no-
tamment 1'apprentissage des différentes
stratégies de vol Enfin elle permet une
visuahsation du champ de bataille en trois
dimensions et permet aux commandants
amx sols d’estimer an mienx la situation
de Jeurs appareils.

1
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Pronostics pour 2050

« A terme, I Awrbus sera construit en Chine ». Le PDG 4’ Airbus ne s’était pas trompé il y a 15 ans. Les pays émergents vont
prefiter de la mipration des constructenrs européens et nord-américams. Certaines avancées permettent un déplacement
facilité des moyens de production. Les usines s*adaptent mais ne sont pas encore parfaites. A 'instar du « modulab » dével-
oppé par la société Notox (voir anmexe), I industrie aéronautique va batr ses propres nsines démontables et adaptables. Les
usimes-bateax, bientdt utilisées par les sous-traitants chineis, permettent d*assembler des pigces durant le transport. La réal-
ité augmentée n’a pas dit son dermier mot. Dans quelques années, la tour de controle sera capable de simuler, via un module
de réalité anugmentée, des trajectoires alternatives que peut emprunter i avion. Ainsi, en cas d'intempéries ou de conflits, la
tour de contrile communiguera au pilote le chemyin adéquat. Ceci sera possible grice a une immense collecte de toutes sortes
de données, tant météorologiques gque pelitiques. Nous avons tous adoré le dernier fron man, surtout les nombreux bras ro-
botisés venant démonter et analyser I"état de son ammure. Nous pensons que d'ici 25 ans, les premiers essais de maintenance
de ce type auront hen dans vm nulien aussi high-tech qu’est 1" aéronautique tant dans le domame civil que nulitaire.

TROIS AVANTAGES AU MODULAB...

Des usines de

écoloziques et linfrastrurmare m - | vers le marche
efficientes marche cible cible

La hase de ces Salon Ia taille Les transparts
‘nsines est le dha marchs, il est sont aussi opii-
module unitsire. | possible d'sjuster | misés. En effet, le
Cehri-ci est opti- | la taille de I'usine | module de base
misé pour érele | par ajout ou st rapidement
plus ecologique et mmidemmﬂs transportsble et
efficare bl supple le A
Les usines sont Toujours dans une | I'instar d°4irbur
donc un assem- vision lean-manu- | aux Etats-Unis
blage de ces tocs | facturing Jes fiox | qui vend ses awi-
ulira écologiques | sont done constam- | ons de fabrication
ot offich ment optims P

L’écologie, logique de but ou de conséquence ?

« Il y a une énorme pression sur l'industrie adronautique pour qu ‘elle agisse », Paul Steele, directeur d'Air Transport

Action Group. Cet adage vieux de vingf ans est foujours d ‘actualite puisque le secteur agronautique est avant-gardiste en matiére
d’écologie. En témoignent les nombreuses innovations de ces quinze deriéres années, ainsi que les projections vers des systémes
aériens plus propres développés par les pays émergents.

Le carbone, le matérian roi

Dans la chasse 3 la masse superflus, le car-
bone est wn allié de taille. Lutilisation du
carbone permet tme dimimtion de 12 masse
des avions et donc une baisse de lenr con-
des compapmes comme Embrasr et Comac
contierment plus de 60% de composites de
carbone. L'Inde et la Turquie n'en sont phos
3 lenrs premiers coups d'essai et ont égzale-
ment prévu de commercialiser, dans quelgoes
annéss, des avions 3 base de fibres de car-
‘bone. Les nanotubes de carbone ont le vent
en poupe. A 1'état de concept 1l ¥ 2 me gum-
zame d’ammées, ils sont désormans de plus en

plis répandus. Rien d'étommant car awvee
une densité de courant adoissible mille fois
supérieure 3 celle du cuivre et une conduetivi-
té thermmeme qmnze fors melleurs, 11 en est le
remplagant idéal va les écarts de maszes. La
fulgurante augmentation de lenr proporiion
est dus 3 un nouvean procédé de fabrication
thalm:llmrhmhakm.:pedmhslnmm
mh:l’ﬁishmﬁeph’piqnetiﬁnmh:bﬁd!
15 3 18% mais anssi affecter lours proprétés
électrigues et thermiques. Désormais, la to-
talité des déchets et plus de 50% des piéces
en carbone sont recyclables et valonsables.
Phusi e brgsili

par des centres de recherches nationam: ten-
tent d’évincer la concwrence occidentale sur
le dossier des piles & combustibles. En effet,
depmis la découverte de 1a capacité des nano-
tubes de carbone 3 stocker I'hkydrogéne, I'in-
dusine asronautique a repositionme ces piles
au centre de ses recherches. Cependant, les
des propriétés simlaires auwe fibres 4’ amiante,
ils sont frés bien absorbés par 1'organisme.
En cas de dispersion, 1ls pownraient créer des
mésothéhomes ou venr s'Intercaler entre
certams cycles ’ADN. L'armée 5'intéresse
également i ce maténau révolutomnae. Ca
dermer, par son faible poids, permeitra wme
115



Waich Feoad Anond Partcipate

Abaut

QUELQUES CHIFFRES ...

./.-\+d.eﬂ]%&cmmmsimdem-

augmentation de la réactivité des avi-
ons de chasse. Ces dermiers consommant
moins ils rentreront dans une logique
d’écologie de conséquence et non de but.

Les piles & combustibles

Auvu de la croissance des pays émergents
et de leur capacité d'mvestissement, cer-
tains ont joint leurs forces afin de palli-
er les défants des piles 4 combustibles.
L'une des propriétés phare des nanotubes
de carbone a été exploitée - leur capacité
a stocker I'hydrogéne. En conséquence,
des avions plus écologigques et plus
légers. Reste cependant a résoudre les
problémes de stockage et de séparation
car I'hydrogéne n'est pas dispomble a
Iétat naturel sur Terre. En tenant compte
dn procéde de fabrication, le bilan global
est donc beaucoup moms favorable pu-
isque 60% de I'hydrogéne reste fabriqué
i partir de bois et de sources d’énergie
fossile (gaz naturel, pétrole).

Un nouveau venu ...

Les compagnies brésihennes et chmois-
es, fortes dum soutien accrn de 1'Etat,
incorporent dorénavant des céramiques

60% da I'hydrogéne encore fabriqué
par des procédeés peu écologiques

- 45% de carburant consomms
entre 2015 et 2030

Q.7

v 8

techniques dans la structure de leurs ap-
pareils civils et nulitawres. En effet, ces
dmmerespremnentnonsmlemmtm
faible densité, mais aussi des propriétés
mécanigques et électrigues trés intéres-
santes. Elles sont le substitut idéal 4 des
maténaux présentant des proprétés sim-
ilaires mais bien phis denses. Isolants &
température ambiante, certames céram-
iques techmiques deviemment supracon-
ductrices 3 basse température. Le gain de
masse est assez limité pour le moment,
mais Putilisation des céramiques tend &
s'Intenzifier dans les années a vemr, ce
qui se traduira par une dimimution de la
consommation de carburant. Enfin, ces
cérammgues, souvent ibles,
sont sans danger pour I’homme et 'en-
vironnement.

Clean sky, Clean sky 2 et Clean sky 3
des programmes de recherche pour un
ciel plus propre

Les problémes concemant la soufflante
[OT Carénee ¢l open rotor ont été résolus
grice a une nouvelle géométrie de pile
et m systéme de filtration des ondes so-
nores geneérées. Une dinnimution de 20%

Les piles a combustible, les nanotubes ie carhone et les
biocarburants sont en train de révolutionner le secteur ..

9

\ - 50% de pollution sonore prés
Y des aéroports et des habitations

o

Taux de recyclage des piéces en
carbene de plos de 50%

du carburant consomme a amsi €€ ob-
temue. Les paires de pales contrarofa-
tives somt également ufilisées pour les
vols courts ef moyens cowriers pour les
turbopropulseurs. Cecl se concrétise par
une dimimition de 25% de la consomma-
tion de carburant. En ajoutant I'ufihsa-
tion d’hélices en carbone titanmm (CT1),
1l est désormals avantageux de se servir
des biomasses. De plus en plus de piéces
sont redessinées et adaptées aux noum-
velles normes environnementales, mais
la grande nouveauté de Clean sky 3 estla
participation de la Chine et dn Brésil a ce
programme. La migration des cerveamx
vers les nouvelles technopoles de ces

pays lewr permet d’échanger d'égal a
egxlentmmasd‘mnwahonamlespays
occidentaux. Ces pays étant particuliére-
ment friands de biocarburants, 1l fint déci-
sif de les inchore dans Clean sky 3.

La fin du kéroséne ?
Les biomasses sont I'un des atouts m-
dﬁnmhles despa}'semergentsdmmpunr

presque été divisés de moitié en dix ans.
Les procédés de fabrication ont été con-
sidérablement améliorés (augmentation
du rendement pour le procédé Hefa, dim-
inution des investissements nécessaires
pour le procédé Fischer Tropsch) ce qum
s’est concrétisé par des wols d’essal de
prototypes trés concluants. Le principal
frem aux biomasses reste le probléme
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L’écologie, logique de but ou de conséquence ?

ethique que pose I'utilisation de tels carburants. En effet, 1'explosion de la démographie s est également accompagnée de besoins
grandissants en nourritare. L'utilisation de céréales pour la production de biofuels est trés confroversée. Wursterian, le procéde

Francais novateur, permet de produire des biofuels efficaces a partir de 1algne verte polluant la Méditerranée.

Et Pélectrique damns tout ¢a 7

L’avion électrique n’a pas encore convaincu. Reliant actnellement New-York a Panis en quatre jours, il ne s’avére pas étre une
concurence efficace. En revanche, les mstallations entiérement électnigues an sol sont devenues monnate courante, et les BRICs,
la Turquie et les acteurs majenrs do Moyen-Onent disposent d*mfrastroctures dermier en. Tous les vehicules annexes sont élec-
triques et une fois 1'atterrissage effectué, I'avion ne consomme plus de carburant préce a des motenrs électriques équipés sur les
trains d’atternssage. 11 s avére que les leaders occidentanx sont, la plupart dn temps, les initiatenrs de projets mmovants. Les pays

Emergents 5*en inspirent fortement dans le but de fabriquer des mfrastroctures et des appareils towjours phus écologiques.

Promostics pour 2050 :

Les demiers réglages sur les piles & combustibles seront effectifs et leur industrialisation aura débuté. La contre-attaque
occidentale sera néanmoins décisive puisque 1" industrie enropéenne prévoit de lancer, en 2050, des véhicules 4 air nouvelle
Egénération avec des moteurs phis écologiques et silencieux. De plus, les énnissions de dioxyde de carbone par passager et
par km auront dimimmées de 73% pour soutenir 1" objectif ATAG (Air Transport Action Group) et les émissions d’oxydes
d'azote auront chuté de 90%. En paralléle a ces avancées écologiques, d énormes campagnes de marketing ont £t lancées
par les Occrdentamx en 2030, ED&EMpmml’lmlﬁaﬁmdmsystémesaéﬁmspomhﬁméuedgl'mﬁlmmmmtﬂs
sont désormais considérés écologiques par le grand public. Les pays émergents auront largement rattrapé leur retard d'ic1
2050. Les systémes aémiens sont, a présent, congus et fabngueés pour &re recyclables dans lenr mtégralite.

La pollution sonore sera un enjeu majeur et un dispositif de bromllage des ondes somores sera déployé au décollage et &
I’attermiszage mais aussi lors de passages & proximité de zomes habitées. Ce systéme proviendra des recherches de I'ammée
chinpise sur les technologies de browillage sonore ef visuel

Enfin, lerésean de disinibution des biomasses sera effectif et couvrira I ensemble de la planéte de fagon homogéne. Les pays
émergents auront un coup d’avance sur les Oecidentanx pmsquils ajusteront leur production de matiéres premiéres en fone-
tion des besoins en alimentation et des besoins de |'industrie aéronautique. Nous pouvons nous attendre & un avantage plus
on moims mmportant du Brésil et de la Chine, ef 3 une progression continue de la Torgquie, de 1'Inde et de 1" Afrique do Sud.
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En 2015, les peants de I’ aéronautique tels qu’Airbus et Boeing se partageaient le marcheé et dommaient la fabrication des avions
gros portenrs. Bien que cela soit toujours le cas, de nouveanx concurrents font leur apparifion sur la scéne internationale. Les
besoms ont évolug et les passapgers attendent d”autres services. Amsi la demande des chients et donc des compagmes aénennes
se modifie. Les pays émergents I'ont vite compns et se sont différenciés de leurs concurrents européens grice i mn soutien de
I’Efat et des capacités de financement élevées. Leurs sous-traitants du domaime de 1"aéronantique ont su &tre créatifs et inno-
wants. Alors que les pays occidentaux se sont focalisés sur les modules de passagers et de transport de marchandises classiques,
les pays d’ Aménque du Sud développent des modules beaucoup plus enginaux et diversifiés. Les conctructeurs occidentaux
sont toujours sur le devant de la scéne. En effet, ils béneficient toujours de leur image de marque, gage de qualité et de sécurite.
Ils restent senls dans le domaine des gros porteurs. Les pays émergents sont technologiquement trés en retard dans ce domaine
et tentent senlement depuis trois ans de développer des gros porteurs. Seuls la Chine et la Russie ont enfrepris le développement
de gros porteurs depuis les années 2010. Tenant compte du fait que le développement d'un tel appareil peut parfois requénr plus
de quinze ans, ils restent pour le moment bien en retrait. La différence dans les années 4 venir se fera donc sur des domaines
tels que Iavion module, le décollape vertical assisté, les réseaux de distnbution des biofiels ou encore les hydravions moyens
courriers. L' avion entifrement électrique reste encore un réve utopique pour la coupe du monde de 2050.

En tant que partie d"un réseau de transport global interconnecte, les transports aériens seront sujets a de nouvelles alliances stra-
tégiques entre les acteurs de 1'aéronantigue, les grandes compagnies ferroviaires et les compagnies maritimes. 'instantanéité
des mformations permetira méme 4’y melure les services de covolturage en cas de retard ou d”anmulation de vol. L aéroport sera
amsi enfiérement redessmé & I'image de ce que nous tentons de vous proposer en anmexe.

Les cycles se suivent et se répétent. Un pen comme s1 1"Homme n”apprenait jamais de I'Histoire. Les pays émergents vont se

developper, se renforcer, jusqu’a devenir autonomes. Ensuite, ils investiront dans des pays en développement qui deviendront a
leur tour des pays émergents et enfin des pays développés et autonomes. A bon entendenr. ..
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ER a traité ce sujet malgré ses contraintes crganisation-
nelles dues a son déménagement en Norvége. Enfin nous
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Annexe 2 :Matrices 5 forces

T s Apparition de pouvelles )

Adrokrain
Train Grande Vitesse Menaces de entreprises natianabes au
Elh:u.lde ls en plus rapide. sein dies pays émergents en
: e netie progression
+ Multiplication des
Amélioration de la visio-conféren entreprises Arabo-Persique
Frojections by =  Entreprises Chinoises,
Ruszes, Indienne ot
Erésilienne a visée
Carnets de commande des imternationale apparaizsent

fourmisseurs tréss pleins
Délais de livraison importants
Peu de fournisseurs de gealibté
Tks facilitent Iacquisition
d'blicoptéres par de nouvelles
stratégies marketing

= Ausein des pays émergents la concurrence entre
cnmpagnies nationales est trds forte § canse de
Timp: e des marchés et du recours
mlﬂmldm:ndeduhu:ﬂlmhp}ns
faibiles

= Emergence de nouvelles strabégies marketing pour
l'owverture des marchés des hilicoptéres ef des
drones (= les clients payent leurs appareils an
lang de leurs utilisations— investissements de base
[plas faibles, ils ne dodvent pas payer les appareils
' |-elnlbe] % apparition de nombreuses

ses d héliroptéres
Le prix st e critére déterminant du coart &t moyen oml'rler Ilmn\dluiml:ﬂlepilnupdenngimm

»  Qualité et diversité des services sonk les critéres du . delois au chapter 11 dans les pays émergents
lomg courrier Alliances entre compagmies aériennes < ﬂnn-nmmﬁlrbeﬂ;i:./
®=  Les lobbies de consommateur pewvent appeler beurs membres 3 fan e

ne plus vayager pour imposer lears exigences am entreprises
notmment en Afriges du Sud
Phénoméne de marque de plus en plhas acona

Les matrices de Porter dotvent étre vues comme un état de la situation de la concumence powr nne industie donnée. Elles parmet-
tent de visualiser les diffévents acteurs de la conomrence entre les entreprises d'un secteur. Elles ont le défaut de ne pas représent-
er distin I i des gouver s sur un marche. Elles permettent de donner un indicatewr clair aux entreprises

du sectenr ou voulant pénétrer ls secteur. Par exemiple dans le cas de I'mdusine des compagmoes asremmes la mmltiplication des
concuTeEnts peut pONsseT celtames compagnias 3 gquitter la marché et imvestir dans des substituts. De plus I'interventionmismes des
états domme des mformations sur les niches de marche disponible. Ces derniéres peuvent 5" avérer des opportunités ou des menac-
es. L'ensemble des 5 acteurs de ces matrices traduit le niveau de concwrence, "1l est fort, modéré ou faible.

= Sous-trajtants spéeialists ef de hautes qualivds sont débordés

par la demande et vendent au plus offrant.
= Les fournisseurs peavent fournir 3 des concurrents pour que

Qualieé m":: \ ces derniers puissent honarer leurs commandes : phénomine
deux  crithres diinfluence entre sous-traitanis

\ inants = Le dépdt de brevet offre parfois Pexclusivitd d'un fournisseur
pour les longs sur un marché: ce dernier 3 alors un pouvoir dinfluence

énorme, sugrmentation des prix...

courriers  des |
o »  Répartition inégale de fa bauite

h e

& Le pric et déterminant pour
| courts e moyens cowrmiers

= Les  compagnies  demandent
Avians plus doo-responsables,
Consommant moing et phes rapides

«  Besoin & important qué ke pouvoir
des clients est refativement Fible
car les constructeurs nont pas de
capacitds de production suffisantes.
M5 doivent se partager be marché.
Les  compagnies  demandent  une

\\mu’lhmr&uﬁﬁ&dummy

Dassaulta le leadership des asvions millitaives
Airbus et Boeing celui des gros porteurs
Embraer o&lui des jets de business

Création dezones d'aéro-business dans bes pays émergents
Marché du drome : forte concurréncs : nombrewsss entreprises
europlennes, Nord américines, Brésiiennes et Chinoises
Migration des wsines des constructeurs vers les pays émengents
[Airbus vers la Chine, Bosing vers be Mexique par ex)
Apparition de lois similsives au Chapter 11 dans les pays
dmergents

* Enireprizes de leasing de drones pour les operations massives de la palice et les conflits imternationams / Entrepmises de leasing d'heli-

rortaTRs at avinms militinas das navs dmarsants Tmsent ce material ame naves dis endfes e aecrenerhlimes seanisrimies ot ST

Matéried boud *

= Dromes pour les avions

=  Traing &  pgrandes
vitesges

=  Baleaux 3  grandes

vikegges

= Gros Porteurs: En 2030, pas de concurrents
slrieux & Airbus et Bosing [Fusdie, Chine et Brésil
seront sans doute des concurrents en 2050 mais
probléme dimage de margue et de normes

= ATR:Chine, Russie, Afrique du Sud

= Drones: Tous les pays émergents et pays
aecidentaus

IlH.ioc-pLém Retard technologique trés importants
dis pays dmergents.  Pas dimage de marque donc

acois aux marchés oo, difficile

120



Annexe 3: Explication du principe “modulab” développé par Notox

L’idée est d’appliquer ce principe révolutionnaire dans la fabrication de planches de surf a la fabrication de
certaines piéces au début, puis a I’ensemble des composants d’un avion.

La société Notox a développé. en France. un laboratoire proposant une charte qualité envrionnementale et
sécuritaire trés précise.

. traitement et dépollution de 1'air du lab

. réduction du bruit des machines pour un confort de travail

. utilisation de produits non dangereux pour le nettoyage des outils

. postes de travail ergonomiques et équipements spécialisés de protection individuelle au top

. tri. recyclage et valorisation des déchets de production

L Y O

Ceci est une grande avancée dans le domaine du surf mais est déja chose acquise depuis longtemps dans le
sectenr aéronautique. Toutefois. les fondateurs de Notox se sont demandés comment agrandir leur production
tout en conservant leur normes écologiques et sécuritaires. Ils ont eu 1'1dée de rendre ce premier “lab™ modula-
ble (d’ou le nom de “modulab™) et de le dupliquer. Ainsi. la somme de tous ces “modulabs™ est toujours aussi
respectueuse de I'environnement. mais permet d’accroitre la production. De plus, ce “modulab” est transport-
able et facilement assemblable.

Ci-dessus I'illustration d'un “modulab™

Source : http://www.notox.fr

121






Prix spécial du Jury

Christelle LONGO
ESTACA

“Lors de mon premier vol en avion j’ai tout de suite été attiré par cet
environnement : L ’élégance des hotesses, les pilotes que je regardais avec
admiration, [’excitation liée au voyage et cet Airbus qui m’intriguait et me
fascinait a la fois ...

Apreés le baccalauréat et une année aux Etats-Unis, j'ai intégré I’ESTACA
pour y suivre une formation d’ingénieure en aéronautique tout en prenant des
cours de pilotage a cOté.

J’ai beaucoup apprécié le sujet de cette année, celui-Ci permettant de se
projeter assez loin dans le futur et de réfléchir a une problématique
intéressante sur [’évolution de la montée des pays émergents dans
[’aéronautique. J’ai essayé de rester réaliste tout en laissant la porte ouverte
a des idées un peu plus en rupture, afin de définir le plus clairement possible
ma vision du paysage aéronautique en 2030.

Aujourd’hui en double diplome a ['université de Cranfield (Air Transport
Management), je souhaiterais par la suite m’orienter vers la stratégie ou le
consulting”.

Christelle Longo

Le Jury a apprécié chez cette double lauréate du Student Award (2012 et

2014) la clarté de sa réflexion et le réalisme d’une analyse qui ne laisse aucun
aspect de cote.
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Les pays émergents dans le panorama aéronautique
civil et militaire en 2030

La grande rupture, c’est probablement de cette facon-la que les cours
d’histoire relateront cette période. Alors que les niveaux de vie commencent a
converger, le monde n’a rarement été tant divisé. Les technologies et les pays
autrefois considérés comme émergents ont évolué bien trop rapidement, bien
plus rapidement que la capacité de ’'Homme a s’adapter aux changements
qui I'entourent. Si le paysage aéronautique n’a pas été transformé, il reflete
cependant la désorganisation mondiale qui regne.

La place des pays émergents

En 2030, la chine a depuis longtemps rattrapé et méme dépassé les Etats-
Unis en terme de PIB, alors que I'Inde et le Brésil sont devenus tres influents
dans le domaine de I'aéronautique. D’autres pays comme le Pakistan, I'lran
et le Mexique commencent a se détacher et a se positionner comme acteurs
majeurs de I'aéronautique.

On observe depuis 2025 un tres fort ralentissement de la croissance des pays
émergents. En paralléle, leurs technologies commencent a étre prises au
sérieux par les occidentaux.

Les inégalités restent trés fortes dans les pays émergents et les pays
occidentaux ont toujours un poids important dans I'aéronautique.

La recherche et I'éducation : Des paris gagnants

« Les étudiants d’aujourd’hui sont les ingénieurs de demain ». Au milieu des
années 2010 les universités chinoises se développent et commencent a se
démarquer dans les classements les plus prestigieux. En 2030, le top 5 n’est
plus réservé aux universités américaines avec I'entrée en 5° position de
I'Université de Beijing BUAA (Beijing University of Aeronautics and
Astronautics), particulierement reconnue pour sa formation en aéronautique.
L'inde qui 20 ans auparavant investissait massivement dans la recherche,
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posséde de nombreux ingénieurs reconnus dans le monde entier et devient
une référence dans le secteur.

Tensions économiques

La Chine a pendant longtemps été accusée de sous-évaluer sa monnaie et
donc de favoriser les exportations. Celle-ci a été contrainte de la réévaluer
suite a de nombreuses manifestations du people chinois réclamant I'acces a
une vie de meilleure qualité et notamment a la possibilité de voyager. Une
autre raison serait la pression mise par les Etats-Unis en ce qui concerne des
taxes potentielles sur les produits chinois. Cette réévaluation a mis a mal la
croissance chinoise quelques temps, jusqu’a ce que le pays se réorganise.

Les tensions associées aux valorisations de monnaies ont fait ressurgir de
nombreux débats sur le retour a I’étalon or. Nombreux pays ont autorisé les
paiements en or. Les PEA (pays émergents de l'aéronautique), désirant
échapper au systeme de payement SWIFT, utilisent en 2030 ce moyen de
payement pour de grosses transactions, notamment dans |'aéronautique

Les PEA (Pays Emergents Aéronautique)

Les pays appelés Pays Emergents Aéronautique sont ceux qui ont connu une
forte croissance dans le secteur ces 20 derniéres années. On retrouve
notamment les BRIC (Brésil Russie Inde Chine), mais aussi le Mexique, le
Moyen-Orient, I'’Afrique du sud, la Turquie et le Pakistan.

Dates clés
2012 : Importations de
pétrole Iranien payé en Or
par la Chine
2020 : Réévaluation du Yen
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Aéroports et compagnies aériennes

Des aéroports sur I'’eau et décentrés

Alors que la plupart des pays Européens et Américains possedent
principalement des aéroports centrés autour des grandes villes, la plupart
des pays émergents ont opté pour des aéroports décentrés. Moins de
nuisances sonores, plus d’espaces et des avions qui circulent 24h/24, les
aéroports sont devenus de vraies villes desservies directement par le
développement de voies ferrées ainsi que de nombreux bus électriques.

Malgré les fortes oppositions liées a I'environnement, de nombreux
aéroports ont été construits sur I'eau, par manque de place ou bien par
stratégie. Les aéroports n’hésitent plus a tenter de se démarquer de la forte
concurrence entre les grands hubs internationaux, on y retrouve des hotels,
des salles de réunion, des supermarchés, salons de beauté et méme des
garderies.

Ces aéroports ont permis aux pays émergents de mieux gérer I'augmentation
de trafic et de devenir des Hubs importants et de choix pour de nombreuses
compagnies aériennes. lls ont en effet profité de la forte et rapide
augmentation de trafic que les pays occidentaux n’ont pas su absorber.

En particulier, le Moyen Orient et la Turquie ont construit des aéroports
stratégiques entre I'occident et les PEA

Nouvelles destinations touristiques

En parallele avec le développement des aéroports dans les pays émergents,
un nombre important de nouvelles destinations touristiques est apparu.

D’abord principalement utilisés comme des Hub, pour des voyages d’affaires
ou pour les locaux partant en vacances, ils ont trés vite été utilisés pour
promouvoir des régions au fort potentiel touristique.
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L'économie s’est alors retrouvée boostée par le développement des
infrastructures de tourisme. Cela a permis notamment la création d’emplois
dans des régions qui avaient plus de difficultés a se développer en raison de
leur distance aux centres villes.

Des compagnies dédiées aux touristes commencent a émerger un peu
partout dans les PEA, notamment en Chine, en Inde et au Brésil.

La suprématie des compagnies aériennes “émergentes”

Alors que les compagnies occidentales tardent a renouveler leur flotte
grandissante, en 2030 les compagnies émergentes possedent les avions les
plus récents. Ces compagnies bénéficient pleinement de leurs avantages et
des économies d’exploitation réalisées par rapport aux anciens avions. Cela
leur permet de maintenir des prix toujours plus concurrentiels. En 2030, 4
des 5 plus grands compagnies mondiales sont des compagnies provenant des
PEA. Celles-ci bénéficient d’une excellente réputation a l'occident et les
occidentaux sont de plus en plus nombreux a délaisser leurs compagnies
nationales pour la concurrence.

Le Boom de I'aviation d’affaire dans les PEA...

L'aviation d’affaire a explosé dans les PEA. Certaines grandes entreprises
chinoises et indiennes posseédent méme leurs propres avions d’affaires et
s'implantent stratégiquement autour des aéroports secondaires pour
recevoir les clients.

... Etle développement des aéroclubs

L'augmentation des niveaux de vie dans les PEA a entrainé le développement
de nouveaux loisirs Le nombre d’aéroclubs a été multiplié par 3 lors de ces 15
dernieres années. L’augmentation d’avions de tourisme a imposé aux PEA
d’adopter des nouvelles regles.

Stratégies Marketing
Les PEA ont tres vite compris I'intérét que leur portaient les occidentaux en
terme de marché.

Alors que les aéroports occidentaux sont a la limite de la saturation, les
nouveaux aéroports des PEA ne fonctionnent toujours pas a pleine capacité.
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De nombreux accords ont été signés entre des compagnies aériennes,
avionneurs, fournisseurs et PEA afin d’échanger des créneaux de vol en
échange d’un apport technologique.

Cela a entrainé des discussions tres complexes et se déroulant sur plusieurs
mois. Les compagnies nationales faisant pression sur les entreprises locales
et les entreprises locales étant réticentes a donner des technologies sans y
voir un intérét direct. C'est en général sur des pourcentages de bénéfices que
les entreprises acceptent de partager certains de leurs acquis technologiques.

Une plateforme en plein milieu de I'océan ?

Depuis 2025, des discussions sont en cours pour l'installation de deux
aéroports en plein milieu de I'océan. Le premier serait implanté entre
I’'Europe et les Etats-Unis et le second entre I'Asie et les Etats Unis. Les PEA
qui ont lancé le projet espéerent obtenir le soutien et une aide financiere des
occidentaux. L'objectif des PEA est de créer 2 hubs principaux qui serviraient
de redistribution dans les hubs secondaires. Les occidentaux sont réticents en
raison de la « division » qui pourrait résulter des deux nouveaux aéroports.

Nouveaux Business plans

Les pays émergents ont su innover en terme de business plan. Des nouvelles
compagnies ont vu le jour au milieu des années 2020 avec une vocation
précise: maximiser leur taux de remplissage pour un prix minimum. Les
passagers choisissent des plages horaires de départ ainsi qu’une date limite
pour la confirmation d’un vol et le prix maximum qu’ils souhaitent payer pour
le billet. Des algorithmes élaborés par des ingénieurs Indiens remplissent des
avions virtuels et planifient des vols selon les créneaux disponibles des
compagnies ou les possibilités d’échanges de créneaux avec d’autres
compagnies au fonctionnement similaire. Ce business plan n’est valable que
pour les PEA ou les aéroports ne sont pas saturés et donc ou les créneaux
sont flexibles.
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Une nouvelle tendance s’est aussi développée, particulierement en Chine ou
les voyages d’affaires sont devenus beaucoup plus récurrents. Des sites de
« coavionage » ont fait leur apparition. lls permettent aux hommes d’affaires
qui possedent leur propres avions de proposer des places inoccupées lors
d’un vol. Ce systéme a séduit car permet aux propriétaires de choisir leur
heure de départ tout en ayant des frais diminués grace a I'emport d’autres
passagers.

Lutte contre le terrorisme

En 20 ans des nouvelles formes de terrorisme se sont développées. Les
avions étant de plus en plus automatisés, les compagnies aériennes craignent
des détournements d’avions a distance comme cela a été fait pour de
nombreux drones. Le cyber terrorisme s’est nettement étendu et plusieurs
avions ont noté des tentatives d’intrusions sur leur plan de vol.

Vers un retour des compagnies occidentales ?

Alors que tout semble aller pour le mieux du c6té des compagnies des PEA,
les compagnies occidentales préparent leur grand retour. En effet les
avantages concurrentiels qu’avaient les PEA sont en train de diminuer petit a
petit. Les compagnies occidentales modernisent leur flotte et espérent
profiter de la réduction des écarts de salaires pour revenir sur la scéne

internationale.

Ces aéroports qu’on aime visiter
(Mexique, Inauguré en 2025 apres
Guilin (Chine), 1ere destination de nombreux retards)
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Les drones en plein essor

Apres le succes de son
premier avion furtif, la
Chine a lancé en 2025 la
2e génération : Lijian 2

L’'invasion des drones chinois

En 2015, la Chine commence a faire ses preuves et a montrer son haut
potentiel en termes de drones. Trés vite, celle-ci concurrence les Etats-Unis
et les drones chinois ont envahi le paysage aéronautique international. La
Chine possede aujourd’hui la plus grande zone mondiale dédiée aux drones,
zone que certains surnomment la « Silicon Valley du Drone ». Amazon a
fortement contribué a I'essor des drones chinois avec I'achat en 2020 de plus
de 5 000 drones pour assurer les livraisons. Plus récemment, la Chine a aussi
créé la premiere compagnie de drones postaux pour particuliers.
L’AéroComac, de la Comapostale (filiere de Comac créée en 2025) est vendu
dans les zones couvertes par le service.

Drones de combat
La multiplicité des drones a démontré des avancées technologiques
considérables.

Une zone d’ombre est cependant a noter car les drones ont apporté avec eux
de nouvelles formes de guerres. De nombreux écarts ont été commis ces
dernieres années. Des dealers ont utilisé des drones afin de transporter de la
drogue et autres substances illicites, notamment au Mexique et au Brésil. Les
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interventions ne se sont pas toujours bien déroulées et ont impliqué de
nombreux civils, ce qui a causé la colére de 'ONU.

Des reglementations en retard

Les PEA ont pris du retard sur la réglementation et I'encadrement de leurs
drones. Suite a de nombreux accidents matériels, les premiers couloirs
droniques commencent cependant a faire leur apparition.

Des drones espions

Les drones étant a présent accessibles a tous, il a été observé une
démocratisation des drones espions. Que ce soit pour espionner son conjoint
ou bien les grandes entreprises a fortes valeurs technologiques, des drones
sont interceptés tous les jours. Les pays de I'Occident les utilisent pour
surveiller les avancées des PEA alors que les PEA tentent d’acquérir des
nouveaux savoirs.

Ces drones espions ont vu naitre de nombreuses tensions entre la Chine,
Japon, les Etats-Unis et I'Inde.

lers essais de vols sans pilote - Russie ?

Les premiers essais de vols sans pilote commencent a avoir lieu. L'idée est
d’intégrer progressivement les drones civils parmi les avions plus
traditionnels. Ces drones ayant des capacités de plusieurs passagers,
effectuent leurs premiers vols « a vide ».
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«Etre tranquillement installé dany sovw canapé et se
sentir observé. Les drones sont pawtout, voient tout, et
contraignent o vivre volety fermés ceun qui veulent
présevver unv mininmumn & inkmite: »

Evan Wilson, New York 2032

“Egawre lovy dune randonneée, cest un drone av
détection thermique quis mvaw retrowveé I”

Xin Yuang, Chine 2029

«La zone n'était plus sure, il fallait partir. Des combats allaient
avoir lieu dans la zone prés de chez nous afin d'intercepter des
potentiels drones espions américains, et il fallait s'éloigner. Avant
de partir, mon pere vérifia que notre AéroComac n'avait pas déposé
sa convocation au prochain congrés exceptionnel. Il en sortit un
courrier et me tendit le dernier numéro de aerocosmos. »

Serghei, Russie 2028
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Avions civils : La retard des PEA
Comac : La difficulté de s'imposer

Les avions chinois ont mis du temps a convaincre les occidentaux. Livré a ses débuts
exclusivement a des compagnies asiatiques, le Comac a d{ faire face a de nombreux
incidents non sans rappeler le début du TGV en Chine. En plus d'avoir accumulé de
trés nombreux retards affectant sa crédibilité, le Comac dans sa premiére version a
décu en raison de nombreux objectifs non atteints et n'a pas su se détacher face aux
avions remotorisés des deux géants Airbus et Boeing (737 Max et A320 Neo)

Cependant ces avions commencent a faire leurs preuves et certaines compagnies
occidentales attendent leurs premiéres livraisons

Des avancées dans les monocouloirs

Beaucoup de pays émergents ont dans le méme sens que Comac lancé des
projets de monocouloirs. La Russie a I'expérience de son Superjet 100, et la
Turquie travaille actuellement sur la conception d’un avion de 150 places.

Retards des PEA sur le long courrier

Entre 2020 et 2030, de nombreux projet d’avions long-courriers ont émergé,
notamment entre la Chine, la Russie. Cependant ces projets ont tous été
rapidement abandonnés en raison des tensions politiques mais aussi du
manque de connaissances techniques. Le marché est donc toujours dominé
par Airbus et Boeing pour les vols longs courriers.

L’Exeption d’Embraer

L'avionneur Brésilien Embraer n’a quant a lui plus rien a prouver depuis
longtemps. L'augmentation du trafic s’est répercutée trés fortement sur les
commandes et a obligé I'avionneur a installer des nouveaux sites de
production partout dans le monde. Embraer s’est associé a de nombreux
pays et rivalise aujourd’hui avec les plus grands.
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Encouragé par le succés de son Phenom, Embraer annongait en 2020 un
nouveau projet pour 2030 : un avion a l'architecture adaptée pour des
vitesses de croisiéres plus faibles. L'annonce a beaucoup étonné dans le
monde aéronautique mais Embraer n’a pas plié. En effet, un avion prévu pour
des vols a plus faibles croisieres consomme beaucoup moins qu’un avion
traditionnel en vitesse plus faible, car son fonctionnement nominal est plus
adapté. Sur une distance régionale la différence e