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Approche du périmetre selon le potentiel de réchauffement climatique et ses enjeux

2. Mobilité sobre et bas
carbone, infrastructures
optimisées

29% des émissions de GES*
de la France (transports)

15% dans le Monde (dont

1. Production, transport,
distribution et stockage de
I’énergie

12 % des émissions de GES*
de la France (énergies)

36% dans le Monde (dont
France)

5. Adaptation des
territoires au changement
climatique

Intégration de ce segment
pour traiter a la fois la lutte
contre le changement
climatique ET l'adaptation
aux effets de ce
changement

*GES = Gaz a Effet de Serre

3. Décarbonation de
I’activité industrielle

19% des émissions de GES*
de la France (industrie)

24% dans le Monde (dont

France

4. Construction et
rénovation du batiment

17% des émissions de GES*
de la France (construction,
rénovation)

16% dans le Monde (dont
France

Impacts de 'augmentation de la température sur les systémes terrestres naturels

et humains
Hausse des températures moyennes mondiales par rapport aux niveaux préindustriels
En°C
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. de foréts des cultures nement
Source : Giec, SRCCL, 2019 tropicales dimentaire

Données clés de contexte :
» Principaux GES* selon leur volume émis et leur potentiel de réchauffement : COz-dioxyde
de carbone pour 92% et CH4 = Méthane pour 4%

» Budget d’émissions GES compatible avec une trajectoire 2°C (Accord de Paris) = 800
a 1100 milliards de tonnes jusqu’a 2100

» Emissions mondiales GES sur la seule année 2019 = 34 milliards de tonnes (-5% en
2020)

Principes de cadrage du périmétre des thématigues :

» Inclusion des thématiques selon leurs enjeux en termes d’émission de GES* (réchauffement
climatique global et enjeux liés)

» Croisement avec le flux d’investissements que ces thématiques générent en France et
dans le Monde

> Evaluation du potentiel réel de missions d’ingénierie privée que ces flux

d’investissements liés au changement climatique peuvent entrainer.
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Approche détaillée du péerimetre

1. Production, transport,
distribution et stockage de
I’énergie

Solaire photovoltaique

Eolien (onshore, offshore posé, offshore flottant)
Hydrogene

Pilotage et optimisation des infrastructures et des réseaux

» Détail des sous-segments et marchés inclus dans les segments retenus

Segments Sous-segments inclus Exemples de sous-segments exclus*

Energies marines renouvelables (hors éolien offshore)
Cogénération (traité en transverse)

Hydraulique (flux faible de nouveaux investissements)
Stockage d’énergie bas-carbone (STEP, batteries)

* Nucléaire

* Bioénergies (biomasse, biogaz etc.) > Sl RN

- * Mobilités terrestres bas-carbone (batteries, GNV et H;), dont déploiement e Transport maritime (toujours tres fortement thermique a
. 2o LAEial g SBIOE G DS de véhicules et développement d’infrastructures d’avitaillement spécifiques horizon 2030)
Enjeux carbone, infrastructures S . . o I A Foref N .
optimisées * Optimisation du trafic et des infrastructures routieres * Optimisation et amélioration des motorisations thermiques
chr_;mge_ment * Services associés a la mobilité sobre (applications, pilotage) traditionnelles
cli matique e Décarbonation de I'amont de I'industrie agro-alimentaire

(agriculture)

Maintenance et pilotage des équipements actuels (hors
déchets)

e Audits et conformité réglementaire

* Optimisation énergétique des procédés et utilités industriels
* Optimisation et remplacement des équipements industriels .
* Captage carbone (essentiellement a la source)

et ingénierie
retenus

3. Décarbonation de I’activité
industrielle

i ; . * Conception et construction de batiments bas carbone e Services de maintenance du batiment
4, Construction et rénovation ) S - Api . ) L nrs
du batiment * Rénovation énergétique des batiments * Maintenance et rénovation simple des batiments
* Gestion de la performance du batiment e Audits et conformité réglementaire
* Evaluation de I'impact territorial du changement climatique
5. Adaptation des territoires * Conception de solutions urbaines adaptées aux risques naturels liés au * Recherche et études sur les risques liés au changement

au changement climatique changement climatique (dont gestion des inondations, eaux pluviales, climatique

tempétes, secheresses, incendies ...)

Méthodologie :

> Aprés une analyse documentaire détaillée et 10 premiers entretiens exploratoires a I'été 2021, la liste détaillée des sous-segments et marchés inclus et exclus du
périmetre a été retenue et validée lors d’'une réunion de cadrage le 30 aolt 2021.

> Le détail du rapport intermédiaire #1 « Panorama de la lutte contre le changement climatique et des professionnels de la branche » est construit autour de cette
architecture en segments/sous-segments, en gardant les besoins de compétences et emplois comme fil rouge des développements.
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Moyens déployés sur I’ensemble de I’'étude

40 entretiens 5 entretiens
prestataires maitres

d’ouvrages

dans les 5 + 5 entretiens

segments organismes
définis de formation

Projections des

besoins de

Analyse Projections nouveaux

. des i
m , \ effectifs
documentaire Saiuins de

approfondie compétences

Horizon 2021-
2025

1 enquéte Note de
statistique cadrage

Réalisée fin Validée le
2021 30/08/21

Analyse documentaire : aprés une phase exploratoire, elle a été déployée lors de la
phase 1, autour des 5 segments retenus pour I'étude, de maniére a dégager quels sont
les éléments de marché qui auront un impact sur 'emploi et/ou les compétences de
l'ingénierie privée externe.

Note de cadrage : a partir de 'analyse documentaire et d’entretiens exploratoires, elle
a été présentée et validée le 30/08 par le Comité de pilotage de I'étude. Celle-ci a
permis d’encadrer les 5 segments retenus pour cette étude, le guide d’entretien des
phases 1 et 2 et le plan de I'enquéte statistique notamment.

Entretiens : 50 entretiens ont été réalisés, dont 40 prestataires, 7 malitres
d’'ouvrages et 3 organismes de formation. lls correspondent au cadrage établi pour
'ensemble de I'étude en termes de tailles d’acteurs et de diversités de positionnements
(énergies, industrie, adaptation des territoires, construction et mobilités notamment.).

L’enquéte statistique a recueilli 226 réponses, dont 91 clients et 135 prestataires
de la branche, sur les mois de novembre et décembre 2021. L’ensemble des
réponses liées a l'activité et aux stratégies en matiére de ressources humaines sont
intégrées dans les différentes parties de ce rapport.

Les projections de besoins métiers et compétences ont été réalisées sur la base de
la cartographie des métiers et compétences de l'ingénierie révisée par 'OPIIEC en
2020.

Les projections d’effectifs ont été réalisées a partir des éléments saillants de
marchés recensés lors de la phase 1 (tendances de prospective), en tenant compte des
évolutions qualitatives sur les métiers et compétences. Un zoom particulier a été fait
sur 12 métiers représentatifs, représentant prés de la moitié des effectifs affectés a des
missions liées au changement climatique.
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Organisation et planning de I’étude

—= Analyse .22 Comités de = Groupes de travall ““
= _ s C oupe
documentaire p||otage themauques Juillet Septembre | Octobre [ Novembre | Décembre Février

Juin

Q1 @2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 2 Q1 @2 Qa1 Q@2 a1 Q@ a1 Q@ a
Phase 1 : Panorama de la lutte contre le changement climatique et des professionnels de la
branche

Cadrage de la mission a travers une comité de pilotage #1 et revue bibliographique Comité de pilotage #1

Construire un guide d’entretien de I'étude et de I'enquéte statistique (y compris GT #1)

Réaliser 20 entretiens avec des acteurs BETIC et maitres d’ouvrage et autres acteurs

Exploiter les lers résultats de I'analyse bibliographique et des entretiens préliminaires Rapport de synthése intermédiaire 1 : incluant un

panorama actuel et prospectif

Animer un GT #2 pour confronter les résultats et approfondir I'analyse Comité de pilotage #2

Phase 2 : Analyse prospective des impacts emploi, compétences et formations

Réaliser 25 entretiens avec des prestataires climat, des maitres d’ouvrages et organismes de formation

Exploiter les résultats finaux de 'analyse de I'enquéte statistique et des entretiens et les présenter en GT #3
Rapport de synthése intermédiaire 2,

incluant le rapport 1 amendé

Restituer les 2 rapports intermédiaires et identifier les principaux écarts quali/quanti = Comité de pilotage #3

Phase 3 : Pistes d’actions pour les acteurs de la Branche
Réaliser 5 interviews avec des acteurs RH BETIC, des acteurs de la formation initiale/continue

Proposer des stratégies d’adaptation transverses pour les acteurs de I'ingénierie (leviers de différenciation
dans le temps, positionnement, évolution de modeéle d’affaires, etc.)

Rapport final, incluant le rapport 2
amendé + Essentiels de I'étude +
Infographie

Comité de pilotage final

Elaborer des plans d’actions pour la Branche emploi/formation permettant de compléter ou amplifier les
dispositifs mis en place dans les entreprises
Commission

paritaire et
CPNEFP

Réalisation des fiches métiers a créer ou mettre a jour pour y intégrer les métiers et compétences issus de
I'analyse
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PROFILS 135 REPONDANTS PRESTATAIRES ET 91 CLIENTS - ENQUETE STATISTIQUE

A quelle(s) étude(s) souhaitez vous répondre ? Périmétre : clients et prestataire - France - 2021 Développement général de la demande liée au changement climatique - Périmétre : clients - 2021 > 2025

(Prestataires = entreprises de la branche)

[ Changement climatique
[0 Changement climatique + biodiversité

26%

Forte hausse
Client (ex : Maftre
d'ouvrage, Donneurs
d'ordres, Bailleur de
fonds, Organisation
Professionnelle)

Prestataire (ex :
Bureau d'études,

. Maitre d'CEuvre,
Assistance a Maitrise
d'Quvrage, Entreprise
de Service Numérique)

97

Analyses issues de nos travaux :

» Une proportion élevée de clients et de prestataires qui ont souhaité répondre aux 2 études, signe d’'un marché qui va
progressivement vers une intégration des 2 problématiques, méme s’ils appellent des profils différents.

» Une étude qui se déroule dans un contexte de hausse significative des besoins tous profils, pour des marchés
d’'ingénierie orientés a la hausse pour la période 2021-2025.

» Un marché qui mobiliserait autant le conseil que I'ingénierie en proportion, mais aussi les entreprises de Service
Numérique, dont les solutions permettent d’appréhender I’échelle des problématiques climatiques.

60%

Plut6t en hausse

B Forte hausse [ Plutdt en hausse | Stable Plutdt en baisse Forte baisse Je ne sais pas

Positionnement des répondants - Périmétre : prestataires - Changement climatique - France - 2021

(Prestataires = entreprises de la branche)

7%—\

14%

40%

40%

@ Ingénierie [ Conseil [ Entreprise de Service Numérique [ Autres
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PROFILS 135 REPONDANTS PRESTATAIRES - ENQUETE STATISTIQUE

Niveau de maitrise des enjeux liés au changement climatique - Périmétre : France - 2021 Part moyenne de CA liés au changement climatique — périmétre :
France - 2021
(Prestataires = entreprises de la branche)
Changement climatique Changement climatique & biodiversité
Positionnement Positionnement Changement
0% changement climatique climatique & biodiversité
’ % uniquement (Remarque : les enquétes statistiques liées
9% a I'étude « biodiversité » et a I'étude
17% « changement climatique » ont eu lieu en
paralléle, dans le méme processus de
sondage, et une majorité de répondants a
50% 50% répondu sur les 2 enquétes)
36
57%
...dont a I'international — périmeétre : prestataires — France - 2021
Tres faible Faible @ Modérée [ Bonne ([ Trés bonne
4 N\ _
Analyses issues de nos travaux : Synthése des impacts RH :
* Une maitrise des sujets climats qui demeure globalement moyenne de la part des + L'étude fait apparaitre une forte complémentarité entre les besoins clients et
clients, notamment sur la méthode d’analyse et de décision systémique prestataires en matiére de conseil et d’ingénierie. Il s’agit d’'une chaine de valeur dont
- Le profil des prestataires est assez homogene dans leur expertise changement lintégration est fortement poussée par la tension généralisée sur les ressources
climatique, quelle que soit la taille d’entreprise. humaines nécessaires a la transition climatique.
. J
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1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
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1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 ANALYSE MONDIALE ET FRANCAISE DES ENJEUX ET FLUX D’INVESTISSEMENTS
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12% des
Segment 1 — Production, transport, distribution et stockage de I’énergie émissions GES*
France
( De quoi parlet-on au regard du changement ) Evolution des émissions de GES en MtCOzig:nu secteur de la production d'énergie depuis
climatique ?

» En matiére de production, de distribution et de %0

stockage de [I'énergie, la principale source

80
d’émission de gaz a effet de serre est liée a la
production d’électricité et de chaleur. 7

(=]

. Cctraction et distribu-

tion de combustibles
(Emissions fugitives)
— e Transformation des
Combustibles Minérawox
Solides et autres
I mmm Raffinage du pétrole

. . , , . Chauffage urbain
» Ce premier chapitre, consacré aux énergies,

s Production d'électricité
aborde systématiquement la question de la —— Budget-carbone 2015-
production, du stockage possible, de la 2018 (parts annuelles
distribution et des usages en paralléle, 1 Wicicatives)
puisque I'ensemble de ces paramétres peuvent o
'ﬁj&

» |l faut donc relier les développements suivants
aux usages finaux de I'énergie produite, par
exemple au chauffage qui est 'un des enjeux
majeurs pour la période 2021-2025.

8 8 8 &8 8

(=]

influer réciproquement sur les besoins de

compétences. R
» La dimension internationale de l'ingénierie
énergétique est par ailleurs intégrée au e : estimation. Source : inventaire (;ITEPA de mai’ 2019 au format SECTEN et au périmétre Plan Climat
raisonnement, étant donné que 70% de celle-ci Kyoto, données non corrigées des variations climatiques.
est destinée a I'export en 2020(travail sur des S
projets hors France avec des salariés francais). fg;rsci:sa"za;eg;?e't\'ggosngfeBas Carbone — France — Mars 2020
\ ) MtCOzeq = Millions de Tonnes en Equivalent dioxyde de carbone
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1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

L’hydrogéne : le marché de I'hydrogéne est un marché a tres fort potentiel de croissance des I'horizon 2030, avec des impacts

plus mesurés sur I'ingénierie pour 2021-2025.

Analyses issues de nos travaux :

» La croissance mondiale de I’hydrogéne produit devrait étre de 500% entre 2018 et 2030. En effet,
le dihydrogene (Hz2) utile nécessite d’étre produit, car il n’est pas présent a I'état naturel sur Terre.

» Son modéle économique actuel, ainsi que son rendement (hydrogéne produit par mégawattheure
consommeé, notamment par I'électrolyse de I'eau) impose encore une utilisation en majorité
industrielle dans le monde. Ainsi, 70% des applications de I'hydrogéne de 2030 sont déja
connues et exploitées (ex : production d’engrais, pétrochimie-raffinage, sidérurgie).

» La France compte notamment installer 6,5 GW d’électrolyseurs d’ici 2030, I'objectif européen
est de 40GW. Leur rendement est encore incertain et est étroitement lié au codt de I'électricité par
mégawattheure (MWh).

» En 2018, I'OPIIEC estimait le marché francgais de I'ingénierie privée externe négligeable par rapport
aux 100 M€ dinvestissements annuels. Les nouveaux projets en cours construisent ce marché,
notamment en 2021-2022 ou les investissements devrait étre captés a hauteur de 100 M€ / an
pour 2021-2022 puis 30M€ a 40 M€/ an jusqu’en 2025.

1000 a 1200 emplois : le
nombre d’emplois induits par la
croissance de I’hydrogéne dans

I'ingénierie pour 2021-2025

7 milliards d’€ : le
montant du plan Hydrogéne
2030 en France

Synthése des impacts RH :

» Méme si I'observatoire de I'hydrogene prévoit +100,000 nouveaux emplois d’ici 2030, ’emploi
devrait rester plus mesuré dans l'ingénierie privée externe tant que les infrastructures ne
s’étendent pas massivement a d’autres applications industrielles, mobilités ou encore énergétiques.
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Figure 11. Demande mondiale en hydrogéne pur, par application, en millions de tonnes, d'aprés I'Hydrogen
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1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

L’hydrogéne : la position préférentielle occupée par la France sur I’hydrogéne vert doit étre soutenue dans le temps.

4 N

Analyses issues de nos travaux : Une chaine de valeur actuelle axée sur un usage industriel du dihydrogéne

Sources d'énergle Méthodes de production

» L’hydrogéne vert est produit & partir d’électricité d’origine décarbonée (nucléaire, éolien terrestre ou en
mer, solaire photovoltaique).

» Le mix électrique francais présente la spécificité d’étre a 71% d’origine nucléaire, avec une visibilité sur les
prix qui devrait influencer l'investissement. Toutefois, la carte ci-contre montre que la France n’'est pas

particulierement bien placée géographiquement pour produire I'hydrogéne vert massivement & partir
d’énergies renouvelables. A 'avenir, une production décarbonée pour un usage sur place

» En France, sur les 7 milliards d’euros qui seront mobilisés d’ici 2030 pour le développement de I’hydrogéne
vert, 2 milliards d’euros seront investis dés 2021-2022 et 3,4 milliards d’euros sur la période 2020-2023
investis selon 3 priorités:

/102 J19uno) uaboipAH : 82inos

Electrolyse  Gazéification Transport &  Réseaux g Cha Power- Mobilité Power-to-

Electricité verte Nucléaire Biomasse detesys de isbiomesse Stockage 100% H, - H,; Power

» 54% dans la décarbonation de I'industrie

» 27% dans le développement des mobilités professionnelles a hydrogene.

> 19% dans le soutien d’une recherche excellente et le développement des offres de formation Hydrogen costs from hybrid solar PV and onshore wind systems in the long term

T 0>
» Ces caractéristiques du marché devraient nuancer le nombre de projets industriels spécifiques et les E g |
longueurs de réseaux de transport, principaux leviers d’appel a I'ingénierie sur ce marché. En revanche, les 2 9 §
fabricants d’électrolyseurs (ex : rachat de H2Gen par GTT en 2020) capteront une proportion plus importante usofaH; o oS
des flux d'investissements. oo R = <_f; s § g
R -ieis NS 3
L J - N s-20 % g
20-22 - Q\)
by . s - o ©
Synthése des impacts RH : - ¢ e T o
S R B [BLm A\ [0 N ] B2 S\ (B e . . ) s o N
> L'ingénierie liée a 'hydrogene reste étroitement liée a I'ingénierie des infrastructures de production ; e B o
de I'énergie servant a le produire. Ces installations font un appel divers aux compétences Ya, ;zz‘; 22
d’ingénierie, mais toutes sont déja connues (notamment nucléaire et eolien). s S5 o

> Le développement de I'hydrogéne devrait meécaniquement modifier le périmetre de missions de ) _j:iz S

conseil stratégique sur le mix électrique et énergeétique des décideurs, avec une approche s

plus territoriale des applications et choix. " B 0
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1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

L’hydrogéne : la mobilité bas carbone et son avitaillement, principal levier des marchés d’ingénierie liés a I'’hydrogéne, ne
devraient pas prendre une ampleur industrielle avant 2025

Co0TS DE PRODUCTION DE L'HYDROGENE PAR ELECTROLYSE SUIVANT DIVERS SCENARIOS )
Analyses issues de nos travaux :
Scénario 1 = 3 - L] 6 ] ] . R . ;
Coit de 'dlectrolyseur ki Z 000 2500 800 800 800 800 > Les graphlques IC|—contre montrent que la producglon d’hydrogéne pourra atteindre une eghelle
Rendement électrolyse 60 % 0% 80 % 80 % 80% 80 % mdustne_lle et développer ses usages au fur et a mesure d’'un abaissement de son co(t de
Froduction annuelle kWh 7 000 2000 2 000 1000 500 7000 prod uction.
Colit de I'électricité stocké E/MWh 70 70 70 140 0 60 . ey 2 . . . p
f::tdz;fe; r;jﬂi;” - AL o a3 = = 3 = > Le seuil de rentabilité pour les usages industriels est 25% plus élevé (4€/kg) pour les usages
A — m;ﬂ 6’3 1:«:? 5’9 “‘3 1&2 .=:s industriels, ce qui confirme la prédominance de ces usages jusqu'a 2025. Les autres usages,
- notamment la mobilité, se développeront massivement autour de 3€/kg, a partir de 2025, puis
soit E€/MWWh 178 463 154 309 267 94 N . ~ 5z y o .
au fur et a mesure de la baisse du co(t de I'électrolyse, de 'amélioration de son rendement.
Sourcs : 0GSP » L’hydrogéne fait donc pour le moment appel a des profils d’'ingénierie R&D dans les techniques
Baisse du colt de I'hydrogéne en fonction des volumes de production HZ par usage de prOdUCtlon Sur |eS domalnes ||és a Ia mObIIIté'
T/an et de la baisse du CAPEX des électrolyseurs lige aux puissances annuelles fabriquées €/kgH2 . ~ . V2 . . V2 . , .
s00 000 a0 6,00 » Avec la baisse des colts de production de I'énergie solaire PV et de I'énergie éolienne, la
oo 000 T L construction d'électrolyseurs sur des sites de renouvelables pourrait devenir une option
el | | 5,00 d'approvisionnement en hydrogéne a faible co(t.
400 000 - . | |
Seuil deventabilité pour le colt de production H2 | e , L. ) i . . .
ssoco0 T~ indusiriels consommateurs moyens) g N e e » Jusqu’en 2025, les opérations d’installation industrielles feront donc appel a quelques acteurs de
- I'ingénierie (notamment pour la conception et la maitrise d’ceuvre) pour l'installation de systémes.
T o T S g U yns.—. S ~ea- ... . ..., 3,00
Seuil de rentabilité pourle colt de production H2 ar
200 000 (tous usages) -
150 000 2,00 Synthése des impacts RH :
e T e » Le développement des compétences hydrogene passera d’abord par un accompagnement des
50 000 . o compétences procédeés industriels, puis des compétences d'infrastructures de mobilités/réseaux
c — = @ ® ® ® B ®E = & aprés 2025
2019 2020 Z 021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
s G carbenation Industrie (T/an) — OB H2 (T/ar) Stockage et Injection réseaws gaz (T/an) » Dans les prochaines années, les formations seront orientées, pour ce domaine, vers les
o chPEX fectralysenr £/l o0t du kera (erke) spécialités du gaz hydrogene et ses utilisations, aux composants et aux modalités d’intervention.

Sources : Plan de déploiement de H2 pour la transition énergétique, MTES
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

Solaire photovoltalque un appel modéré a I'ingénierie privée externe sur les projets prévus

e solaire p T totale raccordée par département au 31 décembre 2020
en MW Analyses issues de nos travaux :
» Fin 2020, la France a atteint une capacité de production d’électricité d’origine solaire
photovoltaique de 10,86 GW, dont 10,237 GW en France métropolitaine.
» Le solaire thermodynamique (résidentiel, concentrateurs) demeure non significatif pour cette
étude.
s 422 > L’objectif de la programmation pluriannuelle de I'énergie (PPE) est d’atteindre un objectif de 4 a
5 GW par an a partir de 2020 pour le photovoltaique.
Moy. 108
» L’ingénierie dans ce secteur reste concentrée dans les grandes fermes photovoltaiques en
France et en Europe, par exemple la centrale photovoltaique de Cestas (300 MWc = mégawatts
créte), et la centrale photovoltaique de Marville (152 MWc installés).
> A linternational, on reléve par exemple le projet Al Dhafra, aux Emirats arabes unis (plus
puissante centrale solaire au monde, prévue pour 2022), avec 1,1 milliard de dollars
d’'investissement. Cette centrale sera composée de 4 millions de modules photovoltaiques et
ORR—— developpera une puissance de 2 GWc . 20% de ce projet est détenu par EDF, avec une part
Source - SDES d'aprés Enedis, RTE, EDF-SEl et 2 CRE d’ingénierie frangaise associée.
1.600
. . SWw
1.400 Projection T E Objectifs fixés par la PPE pour les capacités installées de production photovoltaique en GW
£ 1200 puissance installée S8 2016 PPE 2016 2023 2028
z dans le monde 8 - Objectif 2018
g 1000 g g
2 o eg Total en GW 10,2 35,1a44,0
85
‘_;E 600 B %
& o S Synthése des impacts RH :
=
200 € » Malgré une forte augmentation de la puissance installée, une augmentation des effectifs mesurée
pour l'ingénierie privée externe, de I'ordre de +3% a I'horizon 2025.

2070 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
W Asia-Pacific M Europe W North America M South and Central America W Middle East and Africa
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie
Solaire photovoltaique : une ingénierie principalement réalisée par les fabricants et installateurs

Répartition moyenne des dépenses d’investissements en photovoltaique Sceénarios de coults de construction (dont développement) en photovoltaique

Année de Durée d Colits de construction Coiits fixes de fonctionnement
urée de
) Technologie mise en (k€/MW) (k€/MW /an)
Développement: ) vie (ans)
service bas référence haut bas référence haut
2020 25 750 750 750 11 11 11
2030 26 560 600 615 9 10 10
PV au sol
2040 28 500 520 565 8 9 10
2050 30 430 480 530 7 8 9
- 2020 25 1070 1070 1070 15 20 20
Partie électrique;
57 2030 26 820 870 900 15 20 20
PV grandes toitures
2040 28 700 760 830 15 15 20
2050 30 600 680 770 15 15 20
2020 25 2370 2370 2370 70 70 70
Sources : Commission de régulation de I'énergie, 2019 2030 26 1810 1920 2000 60 60 65
PV résidentiel
2040 28 1530 1670 1830 50 55 60
Analyses issues de nos travaux : 2050 30 ]\ 1330 1490 1703 J| S0 50 60

» Une baisse des colts considérable sera observée sur la production des modules Synthése des impacts RH :
photovoltaiques sur les années a venir, notamment en Chine.

» Un impact limité sur le besoin d’ingénierie, en dehors des grands parcs (>100 mégawatts

» Nous observerons également une hausse de la durée de vie de ces modules dans le créte) méme si environ 13% de linvestissement est consacré au développement.
temps. . , . . . e el
» Des compétences « photovoltaiques » concentrées sur les études d’opportunité, détaillées
> La part de lingénierie dans ce secteur demeure faible, car elle ne concerne que les et de faisabilité, beaucoup moins sur la phase de construction (y compris maitrise
installations, les raccordements, ainsi que le nettoyage et I'entretien des modules. d’oeuvre).

0202 ‘ILY: s82In0s
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Sources : Décret d’application de la PPE.

| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie
Eolien : un des principaux leviers de développement liés au climat

Objectifs de capacité installée en GW fixés par la PPE

=2 GW,."an
40
35
30
25
20
15 +=1 CWfan
10 v
52 62
5 - . .
. .
Eolien terrestre Eclien en mer

W31/12/2019 W 2023 M Option basse 2028 WOption haute 2028

11,5 Mds €
investis en
France dans

I’éolien en 8,5 Mds €
mer fin investis par
les
britanniques
pour le
projet
Dogger Bank

2019/début
2021

New wind power installafions outleok 2020-2025 by region

MW and per cenl, onshare and affshore

93,000 87,487 81,060 90520 98,015

4%
5%

"~ 8%
1%

2020 202le 2022 2023 2024e

o Offshore o Pacific # Lofin America  * Europe

# Afica, ME  ® North America  # Asia ex China  # China
Sources :GWEC, G-W-Report 2021

112,224

202%e

p
Analyses issues de nos travaux :

» En décembre 2020, la France disposait d’'une puissance cumulée de 21,128 GW
(gigawatts) de production d’électricité d’origine éolienne, dont 82% d’éolien terrestre.

» En 2020, la France compte 7 projets lauréats de parcs éoliens en mer en cours de
développement et 4 projets pilotes flottants. Ces éoliennes devraient représenter
10% de la capacité éolienne raccordée en France en 2023 (I'objectif de la FEE est de 10
GW en 2030).

» On note la mise en service du premier parc éolien en mer de Saint-Nazaire de 480 MW
en 2022 composé de 80 éoliennes, fabriquées dans l'usine GE Renewable Energy située
a Montoir de Bretagne.

» La mise en service d’ici 2023 des nouveaux parcs éoliens en mer de Fécamp (71
éoliennes), et de Saint-Brieuc (62 éoliennes) de 497 et 496 MW respectivement, et la
mise en service en 2025 du parc éolien en mer des fles d’Yeu et de Noirmoutier (EMYN)
de 496 MW (62 éoliennes). Toutes ces éoliennes seront fabriqguées par Siemens
Gamesa Renewable Energy au Havre.

» Dogger Bank sera le plus grand parc éolien offshore au monde, 280 éoliennes offshore
Haliade-X seront installées pour une puissance de 3,6 GW et 2,4 GW devraient étre
installés d’ici 2023 (éoliennes fabriquées par GE).

» Une grande partie des parcs éoliens terrestres est en train d’étre renouvelée, jusqu'a
5000 MW & TI'horizon 2030 en France et prés de 3 GW/an dés 2020 pour atteindre
6GW/an d'ici 2025 en Europe. Une grande partie de ces parcs pourraient ne pas ou peu
bénéficier des gains technologiques du fait des contraintes réglementaires,
économiques, paysageres, logistiques et aéronautiques.

Synthése des impacts RH :
» Quasiment pas de besoin d’ingénierie externe en éolien terrestre

» Des compétences « fondations » et « Trés Haute Tension » (env. 30% d’investissement
sur ces postes) existantes pour 'éolien en mer (ex : acteurs Oil & Gas positionnés)

OPIIEC - MARS 2022
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie
Eolien : I'’éolien en mer constitue un des principaux moteurs de croissance pour I'ingénierie externe privéee liée au climat

Scénarios de colt de construction de I’éolien

Analyses issues de nos travaux :
Année de Coits de construction Coits fixes de fonctionnement | & . " . . .
. . Durée de s » Une baisse des colts de construction et de fonctionnement sera observée pour les
Technologie | mise en Jeang) (ke/Mw) (k€/MW/an) o années a venir. L’énergie éolienne pourrait ainsi devenir une des énergies les plus
service bas |référence| haut bas |référence| haut | = competitives sur le marche.
2020 % 300 | 1300 | 1300 10 10 0 2 » On note une forte présence de l'ingénierie privée dans I'étude de faisabilité des
S parcs éoliens en mer, notamment sur les études d’impacts du projet, les études
- 2030 26 no 1200 | 1300 2 35 40 < d’opportunité et de faisabilité et la conception de projet.
olien terrestre
2040 8 620 1050 | 1300 18 30 40 » L'ingénierie privée intervient également dans la construction du parc pour la réalisation
du génie civil, la pose des cébles de raccordement, et pour le transport des éoliennes
2050 30 530 900 1300 16 25 40 jusquau lieu d’installation.
L %00 | 260 | 200 % 8 0 > Cette compétence est notamment présente chez les acteurs de I'ingénierie Oil & Gas
0% | 5 1300 | 1700 | 2100 54 58 65 (ex : Saipem, Technip Energies), qui ont une capacité historique de projection a
Eolien offshore posé l'international.
2040 30 1000 1500 2000 38 47 60 R ) ) )
» A limage du photovoltaique flottant, les pilotes francais d’éolien flottant pourraient
050 | 4 70 1300 | 1900 28 3 5 également étre un levier de développement a linternational (notamment lorsque la
200 | 20 300 | 3100 | 3100 | 110 | 110 110 profondeur du plancher océanique est supérieure a 80 metres), méme si leurs codts de
construction et d’exploitation sont encore élevés.
Eolien offshore 2030 25 1800 2200 2600 15 80 90
flottant 2040 30 1550 2050 2550 50 60 80
050 | 40 [[1300 | 90 [ s00 ] 40 | 0 | 7w Synthese des impacts RH :

» + 3000 nouveaux emplois liés aux études, conception, maitrise d'ceuvre et travaux
pourraient étre nécessaires a I'’horizon 2025.

Etapes d’un projet éolien mer

» 50% de ces besoins pourraient étre couverts par des effectifs existants (notamment Oil
Elaboration Réalisation Exploitation et & Gas), sauf si les dépenses d’exploration/production restent soutenues. Cela suppose
démantélement

Prospection et
pré-analyse de
faisabilité

Etudes de
faisabilité d jet di 4 < . . , -
e alebion I un baril durablement au-dela de $50, ce qui devrait rester le cas sur cette période. Ces

mobilités devraient donc rester limitées, ouvrant la voie a des recrutements sur les
*ﬁ @ % compétences décrites a la page précédente.

Sources : le journal de I'éolien onshore et offshore

6 a 12 mois 20 a 36 mois 6 a 9 mois
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

Nucléaire : une activité a fort potentiel d’emplois pour I'ingénierie privée, mais liée a des projets aux calendriers incertains

Les centrales nucléaires dans le monde

cConado

1=
Armeénie

van

Corée JL Sud
- -2

Inde Bongiadesh

Bresil

2.an
3z. Alr

Argentine que du Sud

Graphique 2: Hypothéses de capacité nucléaire en France dans le scénario
rencuvellement du socle nucléaire (avec option). Total 2050 = 37GW
(Source : Etude SFEM-CL)

70000
&0 000
S0 000

= 40 000
= 30000
20 000
10 000

o

2020 2025 2030 2035 2050

M centrales existantes M Mouvelles centrales

== Propulsion nucléaire : les projets en cours de remplacement de la flotte de sous-marin et du

remplacement du porte-avions Charles de Gaulle mobilisent également des études spécifiques sur
les chaudiéres.

7

2021 Analyses issues de nos travaux :

24 » La production électrique représente 99% du flux d’investissement mondial dans le
o nucléaire et 1% pour la propulsion, notamment de navires (ex : TechnicAtome et NAVAL
Group en France)

e > Les projets d’ingénierie sont liés a la construction et a la maintenance de nouvelles
installations dans le monde.

> En janvier 2021, on dénombre 54 centrales nucléaires en construction au niveau
mondial.

» 452 réacteurs sont recensés en exploitation dans le monde début 2021, dont 56
réacteurs nucléaires a eau pressurisée francais avec une capacité de 61,37 GW répartis
sur 18 centrales. Le nucléaire représentait 67,1% de la production d’électricité francaise
en 2020.

» En France, la PPE (Programmation Pluriannuelle de I'Energie) prévoit la fermeture de 14
réacteurs : 4 a 6 d’ici 2028, dont les 2 de Fessenheim pour 2023. Ceux-ci devraient en
partie étre remplacés par de nouveaux réacteurs, malgré une baisse globale de la
puissance installée.

» Le Plan Grand Carénage repousse la durée de vie des installations de 40 a 60 ans, ce
qui représente aujourd’hui le principal projet du secteur.

» Le développement des pilotes SMR (Small Nuclear Reactor), plus modulaires et
pilotables, devrait modifier certaines compétences, notamment pour les fabricants.

Synthése des impacts RH :
Un emploi qui devrait se maintenir autour de ~10 000 ETP* dans l'ingénierie privée

De nouveaux projets qui ne feraient appel qu'aux études spécifiques pour la période 2021-2025 :
neutronique, sdreté nucléaire, projection BIM, installation électrique et gaziére.

Les compétences de génie civil seraient surtout mobilisées pour les projets de démantelement

Des SMR qui modifient les procédés, I'exploitation et la maintenance, moins le génie civil.

OPIIEC - MARS 2022
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

Bioénergies** : la production d’électricité représente 'usage au plus fort potentiel dans le Monde

7 N

Bioenergy demand in the IEA Net-Zero by 2050 Scenario Analyses issues de nos travaux :

130 24%

o o » En France, les bioénergies représentent presque 60% de la production d’énergies
) renouvelables, en grande majorité pour la production de chaleur par le bois.

BO 16%

» En 2019, I'électricité produite par la bioénergie a atteint 9,9 TWh (térawatts
heures), dont 7,7 TWh renouvelables. En France, elle correspond a 1,4 % des
énergies renouvelables utilisées pour produire de I'électricité. Au niveau mondial,

40 B
elle correspond a 1,9 %.
20 A5
- - » En 2019, cette électricité est principalement produite a partir de la combustion de
5 _

B0

El
of total energy supply

Sources : IEA Bioenergy, juin 2021

2010 2020 2030 2040 2050 déchets ménagers, de bois (hors chauffage direct) et de biogaz.
S _ s » Le parc mondial de bioénergie disposait d’'une capacité de production d’électricité
e e d'origine « biomasse* » de 115,7 GW (gigawatts) en 2018. Le parc francais atteint
1ogasas _ Conversion osses .
" _ e R _ 2,2 GW fin 2020 contre 2,1 GW en 2019.
 Traditional use of biomass —a— Maodern biceneérgy share in total energy supply
Parc bioénergies » Les usages et procédés I_iés aux bioéngrgies r_epensent le modéle_électrique avec
des usages proches du lieu de production (microréseaux, production de méthane
2500 7 pour I'électricité des stations d’épuration, a partir de leurs propres boues). lls
demandent une réflexion d’ensemble usages>production>

stockage>distribution.
N\ e—————————————————————————————————————————

Synthése des impacts RH :
* Pour 2025, le développement de la bioénergie électriqgue suppose essentiellement

des compétences d’ingénierie sur les réseaux locaux, notamment sur les
installations industrielles de moyenne et grande taille (ex : déchets, épuration des

,péb,é?,é?é}‘rég\§§@9@¢$@¢@¢$@@@§@@@8§ eaux usées)

*biomasse = ensemble des matiéres organiques pouvant se transformer en énergie
(solides comme le bois, liquides comme les bioalcools ou gazeux comme le biométhane)
**hioénergie = énergie produite a partir de la combustion de biomasse

OPIIEC - MARS 2022 — Retour au sommaire O O PI I EC
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1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

Biomasse : la production de chaleur reste de loin le premier usage des bioénergies

Colts de production de la Biomasse

_ Dans le Collectif Dans Pindustriel

Colts de production en Entre 34 et 110 Entre 48 et 73

€/MWh

W Génie ciil

= Chaudiére

= Systé me mécanique

B Turbo-Alte rnateur

= Systéme électrique

& Aérocondenseur

= Traitement des fumées

= MOE

= Autres

Source: Colts et rentabilité des énergies renouvelables en
France métropolitaine, CRE, 2014.

Evolution de la capacité de
Répartition des colits d’investissement pour production de en

une installation biomasse France (GWh/an)

2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

200 Millions
d’euros
investis dans

lafiliere
francaise du
biogaz en 2020

Source: https://www.gazprom-energy.fr — 2021
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Analyses issues de nos travaux :

>

>

La France, grace a une électricité compétitive, présente la particularité de produire une
grande part de la chaleur par I'électricité, notamment dans le secteur résidentiel.

L’objectif de la PPE (Programmation Pluriannuelle de I'Energie) est de chauffer avec du
bois 9,5 millions de logements d’ici 2023 et entre 10,2 et 11,3 millions de logements
d’ici 2028. Ainsi, la biomasse solide, notamment le bois, représentait, en 2017, 78% de la
production de chaleur renouvelable.

Le biométhane, en concurrence avec le gaz naturel sur ces usages et principalement
alimenté par des intrants agricoles (67%), a vu ses investissements doubler depuis 2018.

La filiere affiche un retard par rapport a I'objectif 2023 de la PPE, ce retard a été causé
par la baisse du prix de gaz. Une croissance de la filiere est anticipée en raison de la
RE2020 (réglementation environnementale) qui interdit les chaudiéres a gaz dans les
nouvelles constructions a partir de 2022.

La filiere biomasse présente ainsi une capacité de création de 4000 emplois entre 2018 et
2023, puis 1000 supplémentaires d’ici 2025. Le tableau ci-contre montre que les usages
collectifs et industriels présentent un intérét économique compatible avec un appel
important & 'ingénierie.

Ces emplois concernent principalement la chaine de production et d’exploitation des
combustibles ou de la fabrication, et I'entretien des chaudiéres. Toutefois, I'ingénierie
des installations spécifiques devrait représenter 20% de ces emplois, notamment
pour les installations industrielles et le batiment.

Synthése des impacts RH :

~1000 ETP* créés sur la période 2021-2025 dans I'ingénierie privée

Des besoins de compétences centrés sur I'optimisation des procédés (intrants,
chaudiére, évacuation de chaleur), les réseaux et le génie civil associés.

OPIIEC - MARS 2022

*ETP : Equivalent Temps Plein

— Retour au sommaire G o PI I EC



https://www.gazprom-energy.fr/

[Twh]

65

60

55

50

as

40

35

30

25

20

is

10
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1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

Réseaux de chaleur : une combinaison de compétences d’ingénierie industrielle et de génie civil

1,096

24,9
23,4 23,4 -

~
— - 20,5 =
-
l I"’ i l
2009

2012 2013 2014

s Livraisons fossiles (TWh)

1,002 -.
- 0,548 -
o.898 0,802

0,924
25,1 25.4 25.6

- =,
: ’-—I’

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

22,8 Z“s-6

e Livraisons EnR&R (TWh) e Livraisons totales (TWh) -

Sources : FEDENE, rapport globale édition 2020

Bouquet énergétique des réseaux de chaleur

@ Gaz naturel
@ riouls
@ Charbon
@ Autres énergies fossiles
@ Biomasse
@ UVE (unité de valorisation énergétique)
@ Géothermie
Autres energies vertes (EnR&R)

Sources : Programmation Pluriannuelle de I'Energie

Evolution des livraisons dans les réseaux de chaleur

61

2023 2028bas  2028haut 2030
PPE PPE LTECW

Indice de rigueur climatique

305 Millions
d’euros minimum
d’investissement

annuel dans les

réseaux de
chaleur en
France jusqu’en
2028
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Analyses issues de nos travaux :

» En 2018, la France comptait 781 réseaux de chaleur et alimentait I'équivalent de

2,42 millions de logements. Ces réseaux sont situés dans les centres urbains et
87% alimentent les béatiments résidentiels et tertiaires. Ces réseaux
s’étendaient sur plus de 5781 km et produisaient 25,4 TWh (térawatts heures)
de chaleur. En 2019, on dénombrait 798 réseaux, dont environ 176 réseaux
biomasses.

22% de ces réseaux de chaleur sont alimentés (intrants) par biomasse et 37%
au gaz naturel (différent du biogaz).

Les codts d'un réseau de chaleur proviennent en grande partie du génie civil lié
alalongueur des canalisations enterrées. Le colt d’investissement est autour
de 1 000 €/métre linéaire. A cela s’ajoute l'installation de la chaufferie, pour un
total de 22% d’ingénierie en moyenne sur I'ensemble avec réseaux (maitrise
d’ceuvre comprise).

Entre 2019 et 2023, les réseaux de chaleur biomasse devraient augmenter de
2,1 TWh, et ils devront augmenter de 1,4 a 2,6 TWh entre 2024 et 2028.

Le besoin en investissement dans les réseaux de chaleur biomasse est donc de
l'ordre de 467 millions d’euros entre 2019 et 2023, et entre 311 et 578 millions
d’euros entre 2024 et 2028.

Synthése des impacts RH :

Potentiel de ~800 ETP* créés par an sur 2021-2025 dans l'ingénierie

Un des équipements qui requiert le plus de disciplines : génie civil, réseaux,
procédés industriels, management de projet, voire cogénération électrique.

OPIIEC - MARS 2022
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES
ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution des compétences

sollicitées 2021-2025

Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I'énergie

Principaux facteurs clés
développement besoins
d’ingénierie privée France

Marchés retenus Evolution de ces facteurs 2021-2025

= Hydrogéne

= Nucléaire

= FEolien

= Solaire photovoltaique

= Pilotage et
optimisation des
infrastructures

= Bioénergies

OPEF MEVGition de + 3% & 5% par "+" sur la
période 2021-2025

Développement des mobilités H2
(dihydrogéne)

Construction d’infrastructures
d’avitaillement industrie et mobilités

Construction et maintenance d’unités
de production France + International
(ex: UK, Inde)

Construction propulsion navale

Construction d’éoliennes en mer
posées ou flottantes

Raccordement avec le continent et
gestion réseaux

Construction, mise en service et
maintenance de grands champs

Nouvelles interconnexions
énergétiques
Intermittences des EnR

Construction et maintenance d’unités

de production + réseaux de chaleur ou

d’électricité

Fort développement des électrolyseurs
(industries), appel modéré a I'ingénierie privée
Encore débutant sur les mobilités, reste
essentiellement sur l'industrie (~70% en 2030)
Fort développement des études pour 4
nouvelles tranches sur 6 France

Exploitation et maintenance UK

Continuation Grand Carénage 2025

Etudes porte-avion et sous-marins France

Doublement des parcs éoliens France et
Europe sur 2019-2023, puis 1,5 fois sur 2023-
2025

Pas ou peu de nouveaux grands champs

Développement du solaire résidentiel et non-
résidentiel (peu d’ingénierie)

Forte croissance de la pénétration des EnR

Fort développement des réseaux de chaleurs

Evolution comprise entre -3% et +3%
sur la période 2021-2025

Développement des procédés de
décarbonation industrielle (engrais,
raffineries, sidérurgie etc.)

R&D, encore peu d’ingénierie infras

Maintien des génie civilistes (pas

d’augmentation avant 2025 en France)
Développement sdreté nucléaire, chefs ol

de projet, maintenance et essais
(phases études)

Forts besoins d’ingénierie électrique
haute et trés haute tension

Génie civil : construction de plateformes + +

posées a faible profondeur (50 a 80
metres)

Légere évolution de I'ingénierie de
maintenance et de la connexion aux
réseaux électriques principaux +
réseaux locaux ou « micro-grids »

Modeélisations techniques et
économiques

Data science

Développement des réseaux de chaleur
(procédés industriels et infrastructures +

de transport + génie civil)

QorIIEC
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées 29% des
émissions GES*
: Fran
r - \ Emissions de GES en Mt CO, eq. et
De quoi parle-t-on au regard du changement
climatique ? 160 Autres modes de transports
> Premier facteur d’émissions de GES* en France,
la mobilité est particulierement marquée par les 140
émissions des véhicules de particuliers, suivis
des poids lourds puis des véhicules utilitaires 120
legers. Portées par I'activitt €économique et la Poids lourds (yc. bus et cars)
démographie, et malgré la réglementation (ex:
limitations de vitesse) et I'amélioration des 100
motorisations, les émissions de GES* ont
relativement stagné depuis 1990. 80 | Véhicules utilitaires légers
L’aménagement méme du territoire francais est
un autre levier historique de ces émissions.
» La Stratégie Nationale Bas Carbone s’appuie sur 60 -
plusieurs leviers (intermodalité, baisse de
I'empreinte énergétique) pour tenter d’infléchir ces 40 -
émissions. Voitures particuliéres
» Ce segment présente, pour I'ingénierie privée, une 20 -
orientation plus centrée sur la France que pour
I'énergie par exemple.
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Source : CITEPA, rapport Secten 2020. Traitement : SDES, 2021
Périmétre : France métropolitaine et Outre-mer de I'UE. Les émissions des transports internationaux (y compris entre deux pays de I'UE a 27)
maritimes et aériens sont exclues des totaux présentés.

*GES = Gaz a Effet de Serre

— Retour au sommaire G o PI I EC
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1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

Mobilités terrestres bas-carbone : un enjeu national, européen et mondial d’infrastructures d’avitaillement et de R&D pour
I'ingénierie privée

7

Analyses issues de nos travaux (1/2):

>
>
>

La mobilité routiére représente 20% des émissions de gaz a effet de serre dans I'UE.
La France s’engage a la décarbonation du secteur des transports terrestres d’ici 2050.

Une étude de I'Assemblée nationale estime qu’'un investissement de 500 Mds d’euros est
nécessaire sur les 20 prochaines années pour la décarbonation du parc automobile francais.

Les ventes de VE (véhicules électriques) en Europe ont augmenté de 76% au premier semestre
de 2020, malgré des ventes totales de véhicules en baisse de 38% du fait de la crise sanitaire.

La part de marché des VE représente 7% en Europe au premier semestre 2020, contre 12-15%
prévus pour 2022, et 35-45% a I’horizon 2030. L’agrandissement du parc de bornes électrique
va étre également accéléré : 1 Md€ dont 200 M€ dédiés dés 2020 en France.

L’hydrogéne est une alternative de mobilité neutre. A date, il 'y a pas assez d'infrastructures
d’avitaillement (en 2019, 123 stations hydrogéne dont 28 ouvertes, 32 en construction et 63
prévues).

La stratégie industrielle européenne pour la mobilité s’oriente vers le VE, et la fabrication de
cellules de batteries devrait faire croitre ses capacités actuelles de production de 3% a 15% en
2024 et créer entre 35 et 50 000 emplois en conséquence afin d’accompagner cette croissance.

Synthése des impacts RH :

>

Le réle principal de l'ingénierie tient dans I’équilibre du réseau électrique entre usages, production et
distribution, demandant une vision d’ensemble du réseau a petite ou grande échelle.

Ces compétences d’infrastructures de réseaux de distribution sont en forte tension.

Parts de marché du véhicule électrique a I’horizon 2030

5 WolLdo[aeq SIEUEENG

_ﬁii

‘92IN0S

=l

T<0¢ - 0€0¢-020¢

‘oreusds Aq sses A3
\v

[eqo|o

i

China ® Europe

United States

® Japan ndia Other ® EV sales share L ]

PHEV share in EVs

p AZZTW
billion $ Taille du marché mondial des batteries Li-lon LhE e
140 OX X X =
<@ @ =]
120 E - @
100 s g g. o)
80 238
60 §g o n
40 e SL
20 - o
mEEB N
o] -~ > 9]
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 ©x50<

Clitliifz Effectifs Croissance NI !

Domaines de la mobilité terrestre zoczgf(falzessq humains 2019 2019-2029 § % o % o
£§5908

Automobile 50 440,000 -1,9% Sg s
250

Ferroviaire 21 166,000 5,2% eTS T
o O o m
Logistique 200 880,000 13% 3 g0

2 & 3

Smart City 3 15,000 4,4% oo
S i

Total 274 1,501,000 10% e
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Mobilités terrestres bas-carbone : un enjeu national, européen et mondial d’infrastructures d’avitaillement et de R&D pour
I'ingénierie privée

REPARTITION DES COOTS POUR LES VEHICULES ELECTRIQUES ET THERMIQUES CONSTATEE 2( _ )
SUR UNE FLOTTE D’ENTREPRISE (PROJET INFINIDRIVE?) < | Analyses issues de nos travaux (2/2):
(1) Projet soutenu par I’ADEME dans |e cadre du programme = véhicule du futur » des Investissements d'avenir. 8
Frais fixes Frais variables ~ | » Lefficacité productive des batteries pour VE (véhicules électriqgues) évolue, avec des
vemcue 0 [ oo = batteries jusqu’a 10 fois moins chéres qu’il y a 10 ans.
ELECTRIQUE 1% =
BT e 5% 9% 6% | » L’ingénierie externe pése potentiellement dans le modéle économique a hauteur de 26% du co(t
Véhicule T L D Sinistralité Assurance Entretien Energie o total (notamment dans la conception des batteries et la conception et linstallation des
Frais fxes =, —Frais variables 3 infrastructures de recharge). La conception méme du véhicule n’est généralement pas
‘T'E“En!",\',,’,'pf‘,,; @ Fiscalte ?1; externalisée et se fait par les ingénieurs des sociétés de concessionnaires automobiles.
29% | 12% | 6% 16% 33% 8% B » Jusqu'a 40 000 emplois seraient créés dans le sous-segment d’équipements électriques de VE
Venicute Sinistalite. Assurance  Entretien Energie pivers 5 selon une étude de /European Climate Foundation , soit une part de marché de 23% des VE a

I’horizon 2030.

» Selon une étude de Xerfi, en moyenne 26,2% des services d’ingénierie sont externalisés.

Le
ok atin L’'aéronautique et l'automobile représentent la premiére source de débouchés pour les
prestataires de services en ingénierie (notamment par le biais de R&D externalisée des
s grands acteurs).
- 9 .2 I
8= 1 ] 14 > 14 emplois seraient créés par million d’euros investis le long de la chaine de valeur de la
S8 & * T mobilité sur le moyen terme (McKinsey).
E - sz \ J

Ec & 1 o Emplois créés en
o 5 & . . )
- 2 | moyenne par M€ investis Synthése des impacts RH :
T T g S R S L Y . . .
R . & > L’ingénierie est majoritairement intégrée par les industriels du secteur automobile, avec notamment de
30 1 2 MdS€ grandes opportunités de croissance pour l'ingénierie externe (R&D) en vue de la hausse de la demande
% 3 e de batteries et de bornes de recharge.
Q c Pedestrianand  Charging Railway Battery ca ICEcar  Battery electrc 3 i . L.
& bikelanes - infrastrucure manuctang, manacunre. armniie | [nvestis dans l'ingénierie > La création d’emplois pourrait étre pour I'ingénierie privée, de ~ 1800 a 2100 ETP* par an sur la R&D
S 3 Charging points and bike infrastructure have large employment multipliers. Manufacturing 3 externe en 21-22 (électricité, chimie) et I'infrastructure (ex : réseaux électriques, équilibre des appels de charge et pilotage).
S BEVs is less labour intensive than ICEs, but battery production could offsef this drop.

OPIIEC - MARS 2022 *ETP : Equivalent Temps Plein
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Optimisation du trafic et des infrastructures routiéres : 'optimisation et la rénovation des infrastructures de transport occupent
une place importante dans le « volet écologie » du plan « France relance » de 100Mds€ enclenché suite a la crise sanitaire.

Analyses issues de nos travaux (1/2): Estimations des investissements 2020-2022
> La redéfinition du systeme routier et son partage constituent un enjeu majeur pour la Q BRI IO
e . ., , ) g . . - . <
cohabitation dgs plgtpns, des veélos (+20% d’utilisation pendant'la crise sanitaire), des services ° T
partagés des dispositifs de transport motorisé (personnel ou public) . Réseaux électriques 50 ME N
1) obilités du
< a1 . . A 1=} 8 tidien 1.2 Md€
> L'Etat programme 13,4 milliards d'euros d'investissements dans les infrastructures de | &£ REERIRSEs i
LL

transport sur la période 2018-2022 et 14,3 milliards pour la période 2023-2027.

Soutien collectivités
locales 250 M€

A\

Le plan « France Relance 21-22 » alloue 3,8Mds€ aux travaux d’infrastructures 1,2Mds€ au
développement des mobilités au quotidien (vélo, transports en commun), 350M€ pour la
modernisation du réseau routier et le renforcement des ponts, 550M€ a I’accélération des
travaux d’infrastructures de transport.

Infrastructure
transport 550 ME

Numérique
240 M€ Transport ferroviaire

425 M€

VR Vo2 ces

FNTP Plan
l'urgence du soutien a linvestissement en

infrastructures - 2020

> Enedis a prévu 1Md€ d’investissement par an pour la résilience et la modernisation des - RS DU e poies
infrastructures de transport avec le « Projet Industriel et Humain 2020-2025 ». §
o
> Les travaux réalisés dans le neuf représentent 49,6% des travaux routiers en 2019. @ Transition Ecologique Cohésion Territoriale
> Les acteurs du segment sont plus que jamais incités a orienter leurs travaux R&D vers la TECHNOLOGIES 3 s=o0
réduction de I'empreinte environnementale. ) Technologies métier traditionnell g_rgcsb % %
» L’encombrement routier croit en moyenne de 8% par an depuis 2010 ﬁ N N RE("‘"C""?;?::%S Aeatay S mm——— 53 % ’
\ y p p . ) =8 x34en 20 ans Q +12 %en ZOansS @ Matiéres et Maintenance ' >3
(@) N composants E= prédictive N T o
' T M Q> Q
Synthese des impacts RH : < e O = .-
LéJ 2 Voies ferrée 2 augmentée Cc; Capteurs o 3 @]
> Jusque la habituée a des compétences matures sur la voirie et les réseaux, l'ingénieric RS £ .131% Pistes cyclables et voies verte - % S 3
privée se tourne désormais vers des compétences de conseil en technologies (gestion de 83 r = e N % &N, oo para Energies e S o |
trafic, objets connectes, pilotage, solutions, infrastructures de données). Les compétences 2 & b—— CHORY 7882 ;‘0'1‘3 S %
de vision globale et de conseil amont sont aussi beaucoup plus demandées. oo T @ 7y J-j\ § =Y
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Optimisation du trafic et des infrastructures routiéres : génératrice d’emploi ouvrier, 'optimisation des infrastructures routiéeres
accroit sa demande en ingénierie pour répondre aux besoins de développement d’outils numériques.

» Investissements publics en infrastructures de transport (milliards d’euros) Analyses issues de nos travaux (2/2):
T3 24 Total > Le chiffre d’affaires des Travaux publics a atteint 44,5Mds€ en 2019 (FNTP).
2w . , . .4
5= 20 1 Routes, autoroutes non concédées > Les travaux routiers representent 34,3% des travaux publics en France en 2Q1_9 . Le secteur prive
, 2 16 représente quant a lui 31,9% du montant des travaux réalisés dans la filiere travaux publics.
Lo 12 T Rescau fomoviaie hors le-de- L’ingénierie représente 15% du flux d’investissement du secteur.
x— 1 :"’"“B . .
289 sJM' —" fignes & grande v > L'optimisation du trafic est soutenue par des technologies de contrble d’accés aux zones a trafic
8oy b ——T en commun wrbains réglementé, analyse vidéo, contr6le de carrefour a feu, accés au stationnement et guidage a la place,
QDo ransports g Y’ g g p
- O .z . . N . . . . . .
£ E 4 ' Autres | passage piéton intelligent, contréle des capteurs de trafic, nouveaux services de livraison urbaine, suivi
o > —+— Autres inflastructures L.
n oW 0 . ’ i ! ' des véhicules de transport en commun.
1994 1999 2004 2009 2014 2019 C . : : -
ingénierie ex ubi i i uctu uti u u u
> LU externe subit dans le domaine des infrastructures routieres une forte concurrence sur
Encombrements routiers (milliers d’heures- 15,3Md3€ I'assistance a maitrise d’ouvrage et la maitrise d’ceuvre avec I'ingénierie publique et parapublique,
B 2500 km de file de circulation) ainsi qu’avec les entreprises de conseil en technologies qui font partie de la branche.
Lo de CA pour les travaux
'E‘E 2 2000 routiers en 2019.
Qo A H u
S Synthese des impacts RH :
S 1500 e |le de France total - - - - - - -
TR » L’approche territoriale des décideurs crée des besoins de haut niveau sur la vision multimodale des
E § 1000 = Province réseau 12 transports terrestres. Les compétences sociologiques et démographiques commencent a apparaitre
L9 500 —— principal dans la demande, notamment aprés la crise sanitaire qui a modifié durablement les comportements.
g8g — TOTAL Emplois créés par M€ > Lingénierie civile qli Ay By blic t te Tint "
SES \  dont 15 2% d > Llingénierie civile glisse vers une ingénierie « assembliére » prenant en compte l'intersection avec
868 9 Lol ‘o © o o invest, dont 15,2% de d'autres secteurs (lien avec les véhicules connectés, la collecte et I'exploitation des données (Data
O d oo oo oo o postes d’ingénierie Science), les chaussées a énergie positive).
[cleoleololelolololololNe]
AN AN AN AN ANNNNNNN

Etudes Concertation Etudes Etudes Procedure Etudes de Procédure loi Procédure Acquisitions Archéologie Marches de Travaux et
preliminaires préalable d'avant projet d'impact DUP projet sur l'eau fonciére fonciéres préeventive travaux mise en
10 mois 6 mois 8 mois 18 mois 12 mois 8 mois 10 mois 6 mois 6 mois 8 mois 6 mois marche
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Services associés a la mobilité : les services associés a la mobilité représentent un marché en grande expansion a I'horizon
2030. Au-dela d’'une croissance a deux chiffres, ces services génerent des emplois dans I'ingénierie numérique.

{ '

P . > NZ WY
Analyses issues de nos travaux (1/2): S qé_ § §5¢
N . . Cles 2 , N S = =0 o
» A T'horizon 2030, les services de mobilité représentent prés de 20% des revenus des 23 Technoioiy g % ®
constructeurs contre 2% en 2018. - < 5 >z
PP . T Q 529
> Le marché prévoit une croissance annuelle de 23,7% entre 2020 et 2027. 3 cEg
(% 2 Vehicle Mobility o o 3
> Les interfaces routiéres entre véhicules et infrastructures et leurs équipements sont £¢ vl | R pement ol i £°3%
essentielles. Cela se traduit par la mise en ceuvre de systemes embarqués (capteurs e
ultrasoniques, caméra, laser, radar, Lidar, outils de géolocalisation et géoréférencement) et de 3320
. . o, s , . . . . . = (B) La prise des prévisi de croi des_marchés—sup_porls de la mobilité permet de visualiser I'évolution 2 g 9 0
dispositifs hors-bord (unité routiére, caméra, signalisation intelligente, marquage...). quantitative des effectifs des ESN/ICT pour les domaines concernés. g3 22 <
—d - 0O
. . . s T . DYn 2@

» Une grande partie de la valeur ajoutée de la mobilité propre se retrouvera dans la digitalisation & _ _ 3
ye L. 2019-2022 0,38% 1,01% 0,38% 2,46% -0,67% -1,12% 1,51% 0,66% IENON % Q O
et l'interface du vehicule avec la borne de recharge. 2023-2027 2,85% 1,71% 2,06% 0,90% 2,24% 2,44% 1,25% 1,35% B S §' 3
NS = m

s .. . < Sy - . - os S

» En France, 77% des flux de travail & domicile sont effectués a date par véhicule individuel §& O
.. . y . . . 451 Répartition des revenus de l'industrie automobile (2018 vs. 2030) S 3 |

motorisé. Le covoiturage et lauto partage sont minoritaires et les transports publics unie % 0 da

Z 3.

représentent 18%. B 6350
» Le niveau de maturité francais est élevé en termes de nécessité d’amélioration de la chaine de 79 W
’ . ’ . . 198 Ventes de véhicules 3 % 8
transport au travers d’approches multimodales, d’assistance personnelle, la mise en place de e 325

z by y 7 yo . o, : vités S =
plateforme de données a l'échelle régionale ou locale, la transformation des autorites de tracltionnelles  Seconde monte ag®
transport existantes en autorités de mobilité. 25 Financement N
. / _ Assurance % g =
SRa)
Synthése des impacts RH : Evolution de la taille du marché de Fournisseur d'équipements.. 39
) N . ., , .. ) la mobilité en tant que service dans  rournisseurs de logiciel (software) 2%5% % 2
> La croissance a deux chiffres du marche s’accompagnera par |E\i creation de nouveaux e,m,pI0|s PUE (prévisions pour 2025 et 2030) N o o
de la chaine de valeur actuelle (construction automobile, systemes embarqués) et générera en Mds US$. 2% -
également de nouveaux métiers d’opérateurs et agrégateurs de la mobilité. Source: Statista — MaaS  European Services connectés 10% o

Union (EU) market size 2017 to 2030 - 0% 10% 0% 30%  40%  50%

2018

OPIIEC - MARS 2022 — Retour au sommaire G o PI I EC



| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Services associés a la mobilité : I'ingénierie joue un réle important dans le déploiement des services associés a la mobilité,
notamment au travers du développement d’applications, d’outils de controle et de surveillance (objets connectés dont capteurs).

bike lanes

Pedestrian and Charging
infrastructure

Battery cell

ICE car
manufacturing  manufacturing  car manufact.

Charging points and bike infrastructure have large employment multipliers. Manufacturing

de croissance annuelle
du marché Maas (serv.
Associés a la mobilité)

Vg

Un marché en forte croissance avec un recours a l'ingénierie externe (ICT et services d’ingénierie et
d’études techniques) pour des compétences spécifigues de développement de logiciels, web et

applications, data science, tout au long de la chaine de valeur de la mobilité.

Un marché global d’ingénierie privée externe qui ferait appel & ~ 2200 nouveaux ETP* en 5 ans (450/an).

o N\
Automotive sglgs, Automotive scﬂware.-a!'ld E/E' Compound annual growth T An aIVSES issues de nos travaux (2/2)
2020-30, § billion market, 2020-30, $ billion rate, 2020-30, % == g
o o cres s . y . . - .
2 3,800 @39 » La mobilité se trouve aujourd’hui au croisement entre les secteurs de I’énergie et du
[CRN) oo
% = gltware lunctions. -9 % = numérique. Plusieurs partenariats naissent déja avec les acteurs du numérique (GAFA), dont
SE N o =%z Google avec Renault, Nissan et Mitsubishi, Seat et IBM ou encore Microsoft et VW.
n b 3,027 Flnegfai\[}nl. ver/ |::a 1on, ~10 S % . . . . ; B .
L8 oms andvaldaton semces & 5 | » Le chiffre d'affaires des ICT (conseil en technologies) a reculé de 12% en 2020 et prévoit une
Q0 Electronic control units 282 hausse de 9% pour 2021. Le chiffre d’affaires des entreprises de services en ingénierie et des
g &y main contrel s § 3 études techniques a reculé de 8% en 2020 et prévoit une remontée de 6% pour 2021.
S e N » L’ingénierie externe est tres sollicitée dans le développement des services associés a la mobilité,
T o Sensers 8 223 et ce pour servir le secteur a plusieurs niveaux:
8 3 © o3
Pow lect i = TV . .
S e (excluding battery cells) -15 83 > Les acteurs de la mobilité: études, nouvelles solutions, positionnement
88 S . " L _
2 = Other sloctronic . 2= » Laflotte des entreprises: transition verte, déploiement de bornes, plan mobilité
6 components® - n @ L ; . L. . . ,
» Les collectivités locales: schéma directeur, stratégie de déploiement, appel d'offre
2020 2025 2030 2020 2025 2030
% 100k » Les syndics de copropriété: étude personnalisée, assistance a la maitrise d’ceuvre.
c
) . AAc A » En supposant une part de marché des véhicules électriques de 23%, 100.000 nouveaux
% @ emplois créés a
5 = | Thorizon 2030 dans les emplois pourraient étre créés dans les services associés a la mobilité a I'horizon 2030 en
e > Europe
g | services de mobilité Pe.
E L (Europe)
g 15 %)
3 )
- >
10 S Synthése des impacts RH :
° +23,7%
(0]
(]
o
<
(0]
<
N
o
N
o

Multiplicateurs de I'emploi par million
de dollars investis dans la mobilité

BEVs is less labour intensive than ICEs, but batfery production could offset this drop.
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Synthese segment 2 - Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Marchés retenus

Mobilités bas carbone
et infrastructures
d’avitaillement

Optimisation du trafic
et des infrastructures
routieres

Services associés a
la mobilité sobre

Evolution de + 3% a 5% par "+" sur la
période 2021-2025

Principaux facteurs clés
développement besoins
d’ingénierie privée France

Complexité du déploiement territorial
des infrastructures d’avitaillement
pour les mobilités bas-carbone
(batteries, bioGNV, hydrogéene)

Nouvelles technologies d’acquisition
et de gestion et traitement de la
donnée

Besoin de solutions numériques et
de vision multimodale

Connectivité accrue des veéhicules
(capteurs ultrasoniques, cameéra,
laser, radar, lidar, outils de
géolocalisation)

Développement des véhicules
autonomes et des besoins
d’agrégation de la donnée

Evolution de ces facteurs 2021-2025

Plan de relance national, favorisant le
financement de ces mobilités

Fortes ambitions locales de développement
du réseau d’infrastructure, nécessitant dans
les premiéres années un recours accru a
l'ingénierie externe

Encombrement routier croissant dans les
métropoles

Volonté des métropoles d’investir dans la
désaturation des réseaux et la qualité de vie
des administrés

Maturation croissante et baisse conséquente
des colts des technologie hardware
embarquées

Optimisation des logiciels, favorisant une
massification des usages

Evolution comprise entre -3% et +3%
sur la période 2021-2025

SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES
ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution des compétences
sollicitées 2021-2025

R&D stockage, réseaux électriques
Modélisations techniques,
économiques et procédés
Structuration de projets et montages
de dossiers pour subventions

e+

Développement d’outils de gestion et

suivi du trafic et d’outils de

signalisation intelligentes -|—
Data science

Conseil multimodal sur les mobilités

Développement de logiciels, web et

applications +
Data science
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1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 ANALYSE MONDIALE ET FRANCAISE DES ENJEUX ET FLUX D’INVESTISSEMENTS
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19% des
Segment 3 — Décarbonation de 'activité industrielle émissions GES*
France
[ De quoi parlet-on au regard du changement | Evolution des émissions de GES en MtCO.eq du secteur de I'industrie depuis 1990
climatique ? 180
» Secteur important de la stratégie de
décarbonation de la France, la décarbonation de 160 s Construction
I'activité industrielle inclut la décarbonation de s Chimie

o

o

nombreux process historiquement fort 140 — s Papier, carton
émetteurs de gaz a effets de serre, tels que la S Métallurgie
production de matériaux de construction, la 12 R ERE — : .
métallurgie, la chimie (ex : production A B e e —_— Ag!t')-alln’entaue.
d’'ammoniac a partir d’hydrogéne gris issu de 100 - Minéraux non-métak
gaz naturel). A S liques, maténaux de
. . . 80 : " construction

» La décarbonation de ce secteur doit notamment Biens d'équipements
passer par une évolution des consommations 60 — makisisls de trmspcit
énergétiques des sites industriels (ex :
électrification ou utilisation de biométhane), une 4 - Autes

- : o " AN w— Budget-carbone
évolution des matiéres premieres utilisées
(ex : recours a de I'hydrogéne vert plutt que 20 ggrlusez'g?"(\glagas
gris) et une évolution des équipements (ex: g
remplacement d’éclairages, installation 0 . . . . . l I l . . . ' . . . . .  EREEEREEEEE tives)
d’équipements moins énergivores).

k ) SRR SIS TSR

e . estimation. Source : inventaire CITEPA de mai 2019 au format SECTEN et au perimetre Plan Climat
Kyoto , données non corrigees des variations climatiques

*GES = Gaz a Effet de Serre
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1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Segment 3 — Décarbonation de l'activité industrielle

Optimisation énergétique des procédés et usages industriels: la diminution des budgets carbone de l'industrie et I'existence
de nombreux substituts aux énergies fossiles pour la décarbonation de 'industrie créent des opportunités pour I'ingénierie.

7

Analyses issues de nos travaux (1/2):

» La stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC) définit la trajectoire de la France pour une neutralité
carbone en 2050, ce qui se traduit par une diminution de 81% des émissions de I'industrie entre
2015 et 2050.

» Le budget carbone de PPactivité industrielle va baisser de 29% a I’horizon 2033.

» Dans le cadre de la stratégie nationale bas carbone, [I'état prévoit plusieurs enjeux:
I’'accompagnement des entreprises vers des systtmes de production bas carbone et le
développement de nouvelles filiéres, 'engagement a I'adoption des technologies de rupture, offrir
un cadre incitant a la maitrise de la demande en énergie et en matiéres, en privilégiant les énergies
décarbonées et I'économie circulaire.

» Lefficacité énergétique (EE) dans lindustrie pourrait réduire a elle seule de 15 a 20% la
consommation d’énergie fossile de I'industrie.

» L’Europe a annoncé prés de 49Mds€ de propositions de dépenses en faveur de [lefficacité
énergétique. Cela représente 86% des annonces mondiales. Outre ces annonces au niveau national,
'UE a annoncé un plan de relance de 750Mds€, dont 72Mds€ iraient a I'EE.

» Lefficacité énergétique industrielle représente environ 3% de ces montants, soit 3,6Mds€ annoncés
a I’échelle européenne en faveur de I'efficacité énergétique.

> Les dispositifs de soutien a la décarbonation industrielle du plan de relance comptent 29 lauréats a ce
jour, représentant 108M€ d’investissement, dont 28M€ d’aides de I'Etat.

N\

Synthése des impacts RH :
» L’optimisation de I'efficacité énergétique devrait créer a elle seule de ~ 1300 a 1500 ETP* d’ici 2025.

» La variété d'options pour l'optimisation énergétigue des procédés crée des opportunités pour différentes
branches et activitées de lingénierie. Elles auront toutes besoin d'une vision d’ensemble des systemes
énergétiques : production, distribution, stockage d’hydrogéne, d’électricité et processus possibles (ex :
récupération de chaleur fatale, économie circulaire).

Source: lea — Energy Efficiency - 2020

USD billion

Innovation is required to ensure the full menu of decarbonization options is available

w
@]
c
=
Technological e e ¥ t Adoption 8
maturity Basic research Applied research Pilots Secale-up o
Options Demand-side measures (. §
Energy efficiency () = ey
>
Electrification of heat ., %)
S @
Hydrogen as fuel or feedstock <
'

Biomass as fuel or feedstock ('

Other innovation [£L

Market uptake

Policy mechanisms

Push vs_ pull

8TOZ - Ja1U0J} 1XaU 8y :SI0103S [eLISnpul

10 uoneziuoqsesaq

Input vs_ output
focused

- Innovation competitions > - Capex subsidies - - Focus on emission cuts

. . , EMISSIONS DE GES DANS L'INDUSTRIE MANUFACTURIERE ETLA CONSTRUCTION < O W
Financement public annoncé pour la relance EenFrance g =22
de l'efficacité énergétique par région (2020)  EnMiCO:éq &38

160 !
%0 oEfficiency related N % (,_/2
(s:mx.:la " 140 Braicaionde 9 O 5.
%5 lext Generaf mingraux = 24
Ev) 2 non métaliques g' o
200 nEfficiency related 100 Chimie o &
stimulus 80 B metalurge 35
W Autres industries L
150 & manufacturiéres — _%
a0 | et construction e
. Q @
100 0 l»;glmahmantave‘ 5
oissons et sl w)
0 tabag ALY
% 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 m o
c -
0 Note : les émissions de chaque secteur incluent les émissions lies & utiisation d'énergie ef celles lées aux é %’.
procédés hdustris.
Europe Asia Pacific North America Latin America L AEE 2020 o
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 3 — Décarbonation de l'activité industrielle

Optimisation énergétique des procédés et utilités industriels: lI'optimisation énergétique est I'une des activités les plus
génératrices d’emploi pour I'ingénierie, mais I'ingénierie privée externe a un role plus ciblé d’accompagnement sur le processus.

Source: Scneider Electric — Digital

Répartition type des dépenses d’un projet process industriel : )
Dépenses d'investissement Dépenses dexploitation Analyses issues de nos travaux (2/2):
X Itatl
» Les émissions de GES de lindustrie manufacturiere (y compris les procédés industriels) proviennent
2 : : : v . R rincipalement de la métallurgie, de la chimie ou de la fabrication de minéraux non métalliques (ciment
: D W —] | X , aues cment
o PRI S I AR ) : et i chaux, verre...). En 2018, ces trois sous-secteurs représentent en France 75 % des émissions de
©
g Plant Design I'industrie manufacturiére et de la construction, et 70 % a I'échelle de I'UE.
£ o Process Design Build & Upgrade Operation & Maintenance Plant & Asset Optimization , . T , " . . , . . ,
ca par: » L'emploi dans l'optimisation énergétique a été nettement impacté par la crise sanitaire. L’agence
29 i —— internationale de I'énergie estime prés de 1,3 million d’emplois compromis dans I'optimisation
= g —> ) o ) o = NS ) ) f ; énergétique a cause de la crise sanitaire dans le monde (plus forte exposition de l'investissement privé a
g8 R ke R A CE ~ e 2 la crise).
é % e g Jynamic studias. - Control & Electric Operator Real Time » La décarbonation des procédés de la filiere-ciment passe par exemple par le recyclage de béton, une
30 Modeling Start up / Shut dow ion Training Dptimization s . .. e . . K )2 . L .
R4 :'__, : ; Seutator i activité qui sollicite I'ingénierie externe en termes de diagnostics, d’études de faisabilité et de conception de
2 Digital Backbone procédés industriels.
© =
== » Les solutions d’optimisation énergétique de l'industrie en développement concernent les procédés et
o o B Répartition des effectifs de Iingénierie et des études techniques par segment d'activité usages : l'intégration de technologies de capture de carbone (CCUS) dans les opérations, la
&° Unité; oark en % des efieclifc du secteur 18.4Mds€ conception et I'implémentation de procédés innovants (ex : production électrochimique), la transition
g - o ingésicrie 2t cocsed ’ e eex vers des matieres premieres et carburants moins émetteurs (la biomasse, I'’hydrogene, I'électricité) qui
o en technologle (ICT) de CA pour I'activité nécessite une modification des procédés industriels actuels
n 9 X 2% * Réalisation de tests genie cllmathue .SeU|e P '
28 ks en 2019 (Xerfi).
= 18% \. J
\ [}
IS e . , )
_ T Synthése des impacts RH :
5 . £ . Yo . Y y . . . s 12 e . . a
< 8 § e Pt St 12-18 > L’ingénierie est fortement sollicitée dans I'optimisation des procédés et utilités industriels a tous
== » énierie a - ~ 7 b e 3 . 4.
2 AL Emplois/ M€ investi les I,n|veaux_ de la chaine de valeur (études de faisabilite, conception de procédés,
g9 ) dans I'efficacité implémentation).
3 < A At N 3 . 7 . y . . P e .
<8 ecnhg%%“ggevgluerulﬁ > L’augmentation théorique de lI'emploi devrait étre nuancée par le ralentissement de
Traitement Xerfi / Source : Portrait statistique de a Branche, OPIIEC 2018 | I'investissement privé dont a besoin ce Segment_
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 3 — Décarbonation de l'activité industrielle

Optimisation et remplacement des équipements industriels: un appel plus mesuré a lingénierie externe sur la partie
fabrication mais essentiel sur les volets « énergies » et « technologies »

e ] ) Attractivité des options de décarbonation selon prix de B

Analyses issues de nos travaux (1/3): Iélectricité . 3¢

c
z . N . . . ) . . - Greenfield ammonia production Biogas as feedstock (%28 o
> La décarbonation de I'industrie a pour objectif d’accompagner les entreprises industrielles dans e e SO
linvestissement d’équipements et de procédés moins émetteurs de CO.,. Ty e 2 2
L . . L. 550 Q9
» Parmi les axes d’action de la loi Energie Climat, la fermeture et le plafonnement des émissions 500 S 2
BN S . . 450 2 wm
des centrales a charbon a compter du 1°" janvier 2022. w00 | =2
350 - v}

» En termes de substitution et optimisation des équipements industriels, nous disposons a date 300 - § '
des technologies pour électrifier 50% de I’énergie consommée dans lindustrie, et pour o ;g
I’hybridation de 35% de I’énergie consommée en industrie. 150 S 2

LT e e — ® o

» Le programme européen « Innovation Fund » consacre 20Mds€ a la décarbonation de 0L C X
’e . - o : . N o
'industrie en Europe pour la période 2020-2030. 500 10 20 30 0 50 60 70 80 %0 1w 2=

100 - A A Zero carbon e!?t:tfi}:?.ty ®© S

» Lattractivité des différentes options d’optimisation et de remplacement d’équipement industriel 150 - 25 20 e
varie en fonction des colts du MWh.

. . .- . . PN @ ﬁ: (‘n

» La biomasse comme combustible ou matiére premiére est, par exemple, financiérement plus . 50,00 E% 2
intéressante que Pélectrification de la chaleur ou lutilisation de I’hydrogéne dans la 9 40,00 % = 8
production du ciment (et celle de I'acier a des prix de I'électricité > 17€/mégawatt heure). 9 20,00 2320

\ J = ’ I I 532
&% 2000 155

Synthese des impacts RH : w2 3 &
& 10,00 ©S3

> La nature des compétences sollicitées dépendra donc elle-méme de ces conditions (bioénergies, gL 0.00 Q9 ¢
hydrogene, électrification) 2 " 20122013201420152016201720182019202020212022202320242025 R g <

o -

\ N - - rn 3 z . a-a S () N =2 @

> Au-dela des expertises énergétiques, il faudra développer rapidement la vision « systeme et = minstallation of industrial machinery and equipment 93 §
économique » pour des ingénieurs qui ne sont pas toujours identifiés sur ces compétences. = S

q P 9 q P ! P - m repair of fabricated metal products, machinery and § o g
Q=

equipment
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 3 — Décarbonation de l'activité industrielle
Optimisation et remplacement des équipements industriels: les entreprises doivent choisir entre des solutions d’optimisation
a court et moyen terme ou des investissements long-terme de remplacement des équipements par anticipation d’'une industrie

électrique.

Decarbonization options for industry

Decarbonization of

industrial sectors: the next frontier - 2018

Feedstoc!
and fuel

Elh\lana

{hﬂab

New grids
Existing grids
New hydro
New nuclear
‘Wind power
Solar PV

Unabated coal-fired power
Unabated gas-fired power

Hydrogen production
ccus

Reduce methane emissions

Urban transport infrastructure
High-speed rail

Buildings efficiency retrofit
Efficient new buildings

Industry efficiency

Source: IEA — Sustainable Recovery - 2020 Source: McKinsey -

Iron and steal
13

m Construction

&

R
(HiH)
Elactllﬁ:atmn H;:I-rug;n as fuel Biomass as fuel
or feedstock or tock?
v
v v~
v v v

Per million dollars of capital investment

5 10 15
Jobs per million dollars

Manufacturing Total

&n'

CCs

AN URENREN

+  Applied at industrial scale sites

+" Technology (to be applied) in pilot site

{Applied) research phase

2

Other innovations®

Altarnative feadstocks*

vV

Electrical reduction of iron

Mathane pyrolysis for
hydrogen production

Electrochemical processes for
monomer production

Medium temperature heat pumps

12-18
Emplois/ M€ investi

dans l'efficacité
industrielle.

7

Analyses issues de nos travaux (2/3):

» Les entreprises font face a I’enjeu de I’hybridation: les équipements industriels hybrides sont
des solutions a court et moyen terme pour maximiser le recours aux EnR et réduire les codts
énergétiques, mais pourraient représenter des investissements obsolétes sur le long terme avec
I'électrification compléte de l'industrie et des équipements industriels.

» La valorisation de la chaleur fatale par amélioration des équipements industriels constitue une
source d’opportunités pour I'ingénierie externe. Une étude du PACA estime que 18% de la
chaleur fatale dans I'industrie est valorisable.

» De nombreuses mesures pour la réduction des émissions de lindustrie qui offrent des
opportunités aux bureaux d’ingénierie externe (I'intégration dans les audits énergétiques de
grandes et moyennes entreprises des évaluations techno-économiques de production de
chaleur solaire ou géothermique, et la favorisation du déploiement des systemes de
management de I’énergie type ISO 50001).

> Les biocarburants créent, selon I'Agence Internationale de I'Energie, 18 emplois/M€ investi
dans le secteur, contre 12 emplois/M€ investi en moyenne dans l'optimisation énergétique des
installations.

26Mds€

Md€ de CA en 2020
France (construction et
entretien)

Synthése des impacts RH :
» Les secteurs les plus impactés par la création d’emplois dépendent de la nature des

équipements et installations privilégiés (hydrogéne, électricité, biomasse).
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 3 — Décarbonation de l'activité industrielle

Captage, transport et séquestration du carbone

la capture et la séquestration du carbone est un pilier essentiel de la

transition énergétique mondiale, mais devrait encore stagner faute de modéle économique pour 2025.

World energy sector CO2 emissions from existing power and industrial

facilities, 2019-2050

‘World CO2 capture capacity at large-scale facilities by source, 1960-2020

Source: IAE - Special Report on Carbon

Capture Utilisation and Storage - 2020

I

Source: |IAE — Special Report on Carbon
Capture Utilisation and Storage - 2020

7

Analyses issues de nos travaux (3/3):

» La capture et séquestration de carbone, Carbon Capture Utilisation and Storage (CCUS),
représente moins de 0,5% des investissements en énergies propres.

» Un des attraits majeurs de la technologie de captage du CO2 est qu'elle peut étre adaptée aux
usines existantes, dont celles construites récemment.

» La CCUS représente selon 'AIE un des quatre piliers de la transition énergétique mondiale,
aux cdtés des EnR, de la bioénergie et de I'hydrogéne.

» Les CCUS sont et seront principalement utilisées pour réduire les émissions de grandes
sources fixes, essentiellement de centrales électriques et de grandes installations
industrielles. La technologie sera certainement nécessaire pour I'élimination des émissions de
certaines industries (acier, chimie et ciment).

> Les projets a un stade « avancé » représentent a date 23Mds€. Ces projets « préts a 'emploi »
sont susceptibles de doubler le déploiement de la technologie d’ici & 2025.

> La crise sanitaire représente d’'une part, un impact négatif d0 au ralentissement économique
mondial et la baisse du prix du pétrole, et d’autre part une position renforcée pour contribuer a la
reprise économique par rapport a la crise économigue mondiale.

— [—
r T
2019 2050 080 s -
power® Industry Tonaport ® Bebdecs Natwral gasprocessing @ Fartlisar & Synfuel @ Powergeneration  Bicetha Steal @ Hydrogen
Capture Use
Capturing CO, from fossil or Using captured CO, as an input
blomass-fuelled power stations, or feedstock 1o create products
industrial faciities, or directly from the air. or services
= > 40MtCO
i | /N 2
n \ en capacité de
111 @ Wasipert d
=== P—4)  Moving compressed CO, b capture des
oo ¢ ng P! ; by
(1 ship or pipeline from the point N
of capture to the point of use CCUS a date
% o
[=] S
s=a] K
ﬁ coa[—[X] 3
Storage | Emplois créés
Permanently storing CO, in . .
urideriyoied geckogleal v par M€ investis
formations, onshore or offshore
NN A

Synthése des impacts RH :

> Une technologie qui générerait uniguement de nouveaux emplois en cas de maodification du
modele économique carbone.

> Pour l'ingénierie externe, les CCUS offrent des opportunités en cas de diversification des experts
industriels existants.

OPIIEC - MARS 2022

— Retour au sommaire




| INGENIERIE |

DE LA BRANCHE

Segment 3 — Décarbonation de I'activité industrielle

Marchés retenus

Principaux facteurs clés
développement besoins
d’ingénierie privée France

Evolution de ces facteurs 2021-2025

1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS

SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES
ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution des compétences
sollicitees 2021-2025

= Optimisation
énergétique des

procédés

= Optimisation et
remplacement des
équipements industriels

= Captage (a la source),
transport et
séquestration carbone

= Cible de baisse de I'énergie
carbonée sur les secteurs ciment,
métallurgie et chimie (75% des
émissions carbone de l'industrie)

= Développement des solutions
intégrées basées sur les objets
connectés

= Contraintes réglementaires et
normatives

Economie circulaire, récupération de
chaleur

= Développement de solutions de
captage et séparation sur les fumées
industrielles (70% des
investissements sur le captage)

Evolution de + 3% a 5% par "+" sur la
période 2021-2025

Forte dynamique d’électrification des
usages industriels (+50% en 2030)

Effet de report des investissements privés
suite a la crise sanitaire

Ingénierie informatique en partie captée
par des fournisseurs de solutions

Le remplacement des équipements parait
incertain dans les industries fortement
carbonées (+ impact crise sanitaire)

L’optimisation, notamment énergétique, et
la réutilisation de chaleur seront en
développement

Procédés chimiques toujours trop colteux
dans le modeéle économique des
industries qui concentrent le carbone

Evolution comprise entre -3% et +3%
sur la période 2021-2025

Forte augmentation des besoins en

électricité haute et moyenne tension
Développement de I'hydrogéne

Besoins d’'ingénierie informatique +
industrielle (capteurs dont loT,

prototypage, infrastructures de données,
cybersécurité)

Besoins d’'ingénierie informatique

industrielle (capteurs dont IoT,
prototypage, infrastructures de données)

Développement de la Data Science pour
la maintenance prédictive

Inclusion dans les effectifs présents

Recherche et développement pour
industrialiser les procédés existants

Inclusion dans les effectifs présents
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Segment 4 - Construction et rénovation du batiment 17% des émissions
GES* France (nors
énergies /chf'ileur et industries
( De quoi_parle-t-on _au regard du changement ) ciment)

climatigue ?

> La construction de nouveaux batiments
(résidentiel, tertiaire, industriel) fait partie
des activités les plus émettrices de GES*, y
compris par la production inhérente de 120
matériaux fort émetteurs (béton, ciment).

Evolution des émissions de GES en MtCO:eq du secteur du batiment depuis 1990

> Le secteur de la construction doit 100
globalement s’orienter vers de nouvelles
techniques de conception et construction, 80

également afin de rendre les béatiments Testicios

naturellement moins énergivores et

moins dépendants des importations 60 mm Fesidentiel

(50% de son bilan carbone). Budget-carbone
> La rénovation énergétique des batiments 40 2015-2018

existants et [I'optimisation de leur (parts an-

exploitation et maintenance sont des 20 P s

solutions essentielles pour aider la France a nuelles indica-

atteindre ses objectifs de décarbonation tives)

2050. 0

> Le résidentiel dsente | j ti
Gos Sisaons, moramment v sor mooss | ARARKARARANNISIIIIAIRRYS
historiques de chauffage (dont fioul) et la
moindre attention portée a la rénovation, a

I'entretien et a l'optimisation de |la e : estimation. Source : inventaire CITEPA de mai 2019 au format SECTEN et au perimetre Plan Climat
nsommation. : .
consommatio Kyoto , données non corrigees des variations climatiques, phase d'usage du batiment exclusivement.

\ 7

*GES = Gaz a Effet de Serre

OPIIEC - MARS 2022 — Retour au sommaire G o PI I EC
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Segment 4 — Construction et renovation du batiment

Conception et construction de batiments bas-carbone : la lutte contre le changement climatique se joue principalement sur les
phases amont, ou 'ingénierie est fortement présente, davantage que dans les usages en aval, qui doivent néanmoins évoluer.

Mg R O e (O

( C1: De-construction / demolition )

70% Product stage Construction Use
3 H B (A1-A3) stage stage
emissions (A4-AS) B1-B7)
carbone| ~—~ "~/ /v
5 s e ]l §
2 B < . o E
i+ = &) =
g 2 ERIERE] IR
2 g S [lellB] 222 2|2
S| & 2 el [z 5% 8 2
= 2 8 2l 2 eS|
g © 2 | & Fa
= = 5 = ] o =R
£ & = & 3
> < “ < 5
® g 2 .
= S B6: Opefational energy
2 g
B7: Opgrational water
N AP AN AN AN
Critical period for global warming
-------------------------
\ >)

Cumulative emissions from buildings (Mt CO%eq.)

Les pratiques actuelles sont rapidement
incompatibles avec la trajectoire 2°C & 2100

30,000

@ Cumulative total emissions from 2018 (renovation wave)

® Cumulative total emissions from 2018 {business as usual)

25,000

20,000 .

.
Carbon budget 2 °C P .

15,000
Carbon budget 1.5 °C

10,000 .

5,000+ .

2018 2023 2028 2033 2038

2043

2048

End of life
stage
(c1-c4)

"

C2: Transport

—~

€3: Waste processing

C

C4: Disposal

/ Benefits and loads *,

:_ building life cycle E
R (D) R

...............

.

beyond the

]

Source: senseandsustainability.net - 2014

||||||||
.........

~3,5 Mds €
investis
dans les

batiments

non-

résidentiels

bas carbone
en 2021

Analyses issues de nos travaux :

a

» L’ingénierie a un r6le clé a jouer sur la construction de batiments bas-carbone, de par son

positionnement privilégié sur la phase amont de construction, fortement émettrice (hors
usages énergétiques et mobilités).

» Toutefois, les entretiens de I'étude révélent que la part réservée a l'ingénierie privée est réduite

en raison de positionnements d’ensemble des constructeurs, souvent spécialisés (ex : structure
métallique, bois). Elle serait ainsi de 5% du flux d’investissements global en France.

Ce flux d’investissements est estimé a 3,5 Mds d’euros en 2021 sur les batiments non
résidentiels, soit 3% du marché global de la construction. En effet, le batiment résidentiel ne fait
guasiment jamais appel a de l'ingénierie privée externe, méme sur des constructions bas-
carbone.

Les reperes économiques sont tres différents car ces batiments n’ont pas les mémes ratios
co(ts d’investissement / colits d’exploitation et des colts de matériaux de construction différents.
Il est donc nécessaire de proposer une vision d’ensemble, notamment lors des phases d’études
ou en situation d’Assistance a Maitrise d’Ouvrage.

Synthése des impacts RH :

L’analyse du cycle de vie de construction est une macro-compétence fondamentale, mais faiblement
répandue chez les donneurs d’ordre et ingénieristes.

Les phases fortement carbonées sont aussi celles ou l'ingénierie intervient le plus, avec des marges de
manceuvre variables selon le développement des innovations.

L’emploi lié a la construction bas-carbone dans l'ingénierie privée est estimé a 2 100 ETP*.

OPIIEC - MARS 2022
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 4 — Construction et renovation du batiment

Conception et construction de batiments bas-carbone : la demande d’ingénierie porte surtout sur le « non-résidentiel »

Emissions de dioxyde de carbone par type de construction et structure

Analyses issues de nos travaux :
Type de batiment » En France, Ies _batlments du secteur tertiaire représentent pres de 1 Md de m? dont
environ 430 m|II|o_ns _de m2 pour les batiments publics. Sur 'ensemble de son cycle de
vie, 70 % des émissions de gaz a effet de serre d’'un batiment sont dues a I'impact de
ses matériaux de construction et de ses équipements.

Garages 220 656 > 1 métre carré de batiment construit représente 1,5 tonne de CO2 émis sur 50 ans, dont
O lie s ) o A 1 e
Commerces 183 550 60% liés a la construction et 40% a I'exploitation.

_ » Les choix de matériaux et de procédés sont donc déterminants pour tout le cycle de
Enseignement 147 440 vie, y compris les opérations d’exploitation, de maintenance, voire de déconstruction /
Santé 147 440 recyclage.

o » |l apparait donc essentiel de proposer cette vision trés tdt dans le cycle de vie
Loisirs 169 506 pour positionner I'ingénierie privée externe sur un réle de conseil global.
Batiments agricoles 220 656

) ) ) Zoom sur la construction bois
Béatiments industriels 275 825

L'activité construction bois
par région en 2018
Source : capitalisation des résultats de I'expérimentation HQE Performance. Analyse statistique. @ Répartition des emplois
220 entreprises.

par champ de compétence
13 170 emplois

Synthése des impacts RH :

> Les compétences en Assistance a Maitrise d’Ouvrage (AMO) (ex : développement de la posture d’AMO,
économie de la construction, co(t et projection carbone) apparaissent comme déterminantes dans le et ot
développement de toute la filiere bas-carbone, méme si TAMO reste centrée sur les équipements non- ® 19sa367me
résidentiels de taille moyenne a grande. s e

47a93ME

Conception
21%- technique

32 % - Fabrication

> La filiere construction métallique présente aussi de forts potentiels en termes de maitrise d’ceuvre pour la m
branche.

47 % - Mise en ceuvre

Part de la construction bois
BENE dons le chiffre d'affaires total
des entreprises de la région

> La filiere construction bois représente plus de la moitié de I'emploi d'ingénierie externe sur la construction
bas-carbone (~ 1200 ETP¥).

x

Source: CODIFAB
OPIIEC - MARS 2022 *ETP : Equivalent Temps Plein ., Retour au sommaire O o Pl | EC

Source : CEREN

—_— Source: CODIFAB



| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 4 — Construction et renovation du batiment

Rénovation énergétique des batiments : les batiments tertiaires, publics et privés, sont les principaux débouchés pour la branche

Investissement dans la rénovation énergétique en
Milliards d’euros

Analyses issues de nos travaux :
» 4,8 millions de passoires thermiques étaient recensées en France en 2018, et 6,7

2019-2023 2024-2028

Batiments 2,8 3,6
Tertiaires

Source : Rapport d’information, Assemblée Nationale, février 2021

Gain de CO2e pour la rénovation de 500 000 logements
(en t CO2efan)
3000 000

2730 000
2500 000
2000 000
1500 000
1001 000
1000 00O
. 4--55 “I
500 000
Hypothése & Hypothése B Hypothése C

gain 22 kg COZe/m*.an gain 60 kg CO2e/m*.an gain 10 kg COZe/m*.an

4 Mds € investis en
France dans la
rénovation des

Batiments Publics
sur 2020/2021 par le
plan de relance

200 Millions €
investis en France
dans la rénovation

des locaux de

TPE/PME sur
2020/2021 par le
plan de relance

millions de Frangais en situation de précarité énergétique.

La LTECV (loi de transition énergétique) vise la rénovation de 500 000 logements par
an, dont I'élimination des passoires thermiques a horizon 2025. Cette rénovation se
maintient a son rythme actuel, a savoir 288 000 rénovations/an.

L’isolation et le chauffage concentrent plus de la moitié des travaux de rénovation.

Le décret « tertiaire » qui régit ce secteur oblige les propriétaires de béatiments tertiaires
d’une surface plancher supérieure ou égale a 1 000mz, a réduire leurs consommations
énergétiques de 40% d’ici & 2030, 50% d’ici a 2040 et de 60% d’ici & 2050, par rapport
a une année de référence qui ne peut étre antérieure a 2010.

Environ 800 millions de meétres carrés du parc tertiaire sont concernés par le décret
tertiaire.

Ce secteur est aussi impacté par la RE2020 (Réglementation Environnementale, en
annexe). Il ne bénéficiera donc plus de chauffage a gaz dans les nouvelles constructions
et les 31% de batiments équipés existants devront transformer leur production de
chaleur sur les années a venir.

1 Mds m?2

La surface de batiments non
résidentiels en France
» dont 800 millions de m2 de
batiments tertiaires
» dont 430 millions de m2 de
batiments publics

Synthése des impacts RH :
» Laréglementation liée aux batiments tertiaires demande des connaissances spécifiques.

Le tertiaire est le premier marché d’'ingénierie sur ce segment.

La diversification des moyens d’isolation (par I'extérieur, I'intérieur) et de chauffage (ex :
réseaux de chaleur, biogaz, solaire) requiert une proposition d’ensemble de systemes et
une capacité de prise de recul sur les usages a long terme et les équilibres
économiques sur tout le cycle de vie.

Une capacité de création d'emplois qui serait mesurée si le rythme n‘augmente pas,
mais qui pourrait croitre de ~900 emplois par an jusqu'en 2024 si le rythme de
rénovation est atteint.

OPIIEC - MARS 2022
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 4 — Construction et renovation du batiment

Rénovation énergétique des batiments : un enjeu de management de projet sur les batiments tertiaires
Colts des travaux de rénovation énergétique

Travaux énergétiques . Gain énergétique en %

M » L’analyse des différents types de travaux de rénovation montre une variabilité des
Bureaux. Administration 430 83 colts de rénovation selon les types de batiments, mais une efficacité énergétique
' toujours trés élevée. Le modele économique de la mission dépend d’autres facteurs

Enseignement, Recherche 383 80 comme les délais, les compétences engagées ou encore les matériaux utilisés.
Habitat Communautaire 407 75 » L’'exemple de projet, ci-dessous a gauche, montre que des projets de taille moyenne
nécessitent frequemment la combinaison de plusieurs expertises pour répondre a un
Santé, Action Sociale 237 80 maitre d’ouvrage. En effet, les besoins en maitrise d’ceuvre sont souvent diversifiés par
le nombre de spécialités engagées (génie climatique, chauffage, structures, etc.). La
Sport, Loisir, Culture 384 73 compétence de management de projet, de planification et de fédération des acteurs

apparait ainsi centrale.
Source : Scenarios de rénovation énergétique des batiments tertiaires, décembre 2020 > Le role d’Assistance & Maitrise d’Ouvrage (AMO), qu'il soit exercé en interne ou en
externe, et les compétences de Maitrise d’ceuvre devraient étre de plus en plus
_ , sollicités sur ce marché morcelé qui nécessitent des compétences « d’'assemblage ».
Exemple : Fiche projet

les

Espace culturel en région Auvergne-Rhdne-Alpes Répartition des travaux de rénovation
PV

o Solaire .
£33 ox - a Solaire
teur d’activité : Tertiair c & Photovoltaique . ,
Secteur d'activité: Tertiaire _ g 9 Synthése des impacts RH :
Type de projet : Rénovation énergétique % :3; - Eau chaude
Eléments chiffrés : un investissement de 4,423 millions d’euros sur 8 ans, 3 = ) Nl -~ Une capacité a creer et gerer des partenariats qui apparait essentielle
dont 1,327 million d’euros consacrés uniquement aux travaux d’efficacité = i\ - dans le développement de ces activités.
énergétique 59 O ventilation
b 22 ‘ , .
Résumé du projet : Les travaux ont pour objectif la rénovation compléte de IS 2 |:| Menuiseries Les ﬁqmpteltgnces .de MEMEGRME €l [Pefel sent GNEES eur G
I'espace culturel, ils comprennent une rénovation énergétique avec o @ marche multi-expertises.
I'isolation du batiment et la réfection des installations de chauffage et de [S Chauffage S inAAniar A ; ; A
ventilation. Les travaux seront réalisés par 2 constructeurs, 4 bureaux E § 4 . g Llnger'llerle externe privée devrait V.?” Spn ro'? =€ recent.rer sur Ces
RS CR 0T SR MR e 83 O isolation compétences transverses, de maniere a traduire le besoin global du
g . o o~ A 3 S
Impacts : Diminution des consommations dénergie primaire & hauteur - o client (maitrise des codts et émission) en phases de chantier articulées.
de 70%, des codts énergétiques et d’émissions de CO2, et adaptation de la e -g
salle de spectacle aux nouveaux usages. é 3
o]

Source : Annecy, Fiche projet rénovation énergétique
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1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Segment 4 — Construction et renovation du batiment

Gestion de la performance du batiment : un marché du Smart Building tertiaire en plein essor mais fragmenté pour la branche

SMART BUILDING MARKET, BY REGION (USD BILLION)

~5 Mds €

i

60.7
—
i Le marché annuel

du Smart Building
20 2019 201 2024p Frangais é

WhorthAmedca WEwope §APAC WMEA 1§ LatinAmerica I’horizon 2024,

avant crise

Source: MarketsandMarkets Analysis

(~90 Mds d’'€ dans

Les applications du Smart Building le Monde)

Surveillez
la production d'énergie

Contrdlez le systéme
de ventilation

Suivez
la température

R Besoin d’une
TRl = solution de pilotage
b= global
= Interopérabilité des systemes (sur
Contrélez le taux - i Ie mOdéIe dU BIM (Bu"dlng
doccupation AL = Information Modeling)

Vérifiez I'état
des &quipements :

Analyses issues de nos travaux :

» Le marché des équipements et solutions du Smart Building connait une croissance
mondiale. Il est essentiellement orienté sur les batiments tertiaires (ex : bureaux,
foncieres, colleges, lycées) qui cherchent a :

= Améliorer leur performance et facture énergétique
= Piloter simplement I'exploitation des actifs immobiliers
= Assurer le confort des occupants (ex : thermique, lumiére, humidité)

» Bien que touché par la crise sanitaire (investisseurs privés importants sur le marché), il
devrait rester dynamique en France sur la période 2021-2025, notamment grace au Plan
de Relance sur les batiments du Secteur public

» Le flux d’investissements est toutefois capté majoritairement par des équipementiers /
fournisseurs de solutions globales (objets connectés + solution de pilotage et cloud),
tels que Schneider ou ABB et des GAFAM (Amazon et Microsoft par exemple)

» Comme pour le BIM sur les 10 derniéres années, I'enjeu est aujourd’hui de rendre les
solutions actuelles (fragmentées et propriétaires) interopérables pour ouvrir la voie a
plus de conseil et de développement open source.

> L’enjeu, pour les entreprises de la branche, est de s’appuyer sur ces technologies pour
soutenir une stratégie globale sur la maitrise des co(ts d’exploitation et de
maintenance. Au-dela du Smart Building, le potentiel sur ces codts est trés élevé.

ascenseurs, BAES,

Synthése des impacts RH :

» Une capacité d’internalisation du pilotage accrue pour les clients, mais qui laisse
la place a une demande de conseil et d’analyse des données sur les colts
d’exploitation.

» Un besoin de développer ces compétences pointues d’analyse de données, de

lien avec les usages et d’anticipation des colts économiques / carbone.

défibrillateurs ...

Source: adeunis.com - 2021

Suneillez |4 tenpEratun B
sur deux points distincts \

Surveillez les consommations
Détectez une fuite

Détectez une montée des eaux
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Segment 4 - Construction et rénovation du batiment

Marchés retenus

Principaux facteurs clés
développement besoins
d’ingénierie privée France

Evolution de ces facteurs 2021-2025

SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES
ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution des compétences
sollicitéees 2021-2025

= Conception et
construction et
rénovation de
batiments bas
carbone

= Rénovation
énergétique des
batiments

= Gestion de la
performance du
batiment

Evolution de + 3% a 5% par "+" sur la
période 2021-2025

Nouvelles autorisations et mises en
chantier de constructions dans le
non-résidentiel

Limitation de I'intensité des
émissions liées a la construction elle-
méme (imports, énergie grise etc.)

Solutions de chauffage bas carbone
(dont réutilisation de chaleur) pour
les batiments non-résidentiels

Transformation de I'énergie fossile
consommeée vers I'électrification
décarbonée des usages

Nouvelles solutions de vision globale
et mesures en temps réel

Nouvelles solutions en temps réel de
pilotage consommation-production
(Smart Building)

Net ralentissement récent de I'investissement
privé qui devrait se reporter sur 2023-2025

Transformation des modéles économiques
de construction (ex : augmentation du colt
financier et carbone de matériaux)

Marché résidentiel et petites surfaces
tertiaires ne mobilisera pas l'ingénierie
Marché plus dynamique pour I'ingénierie sur
les moyens et grands équipements
(collectivités territoriales, état, hdpitaux
entreprises)

Développement des objets connectés pour
une vision collective (batiment, quartier etc.),
peu génératrice d’ingénierie (ESN,
fournisseurs de solutions)

Développement sur I'analyse et la projection
de données croisées consommation-
production (mais captée Fournisseurs)

Evolution comprise entre -3% et +3%
sur la période 2021-2025

Fort développement de la demande
sur ’AMO, notamment I'analyse du
cycle de vie

Développement du lien colt
économique-carbone sur le long terme
(avec colt d’exploitation)

Généralisation de la compétence sur
la projection du co(t carbone

Transposition en codts économiques +
de faire/ne pas faire, a court/moyen/
long terme

Métrologie, objets connectés

Développement des compétences de

projection codts économiques/carbone

en cours d’exploitation (conseil,

arbitrages) +
Développement de la Data Analyse

batiments et Infrastructures, basée sur

les objets connectés
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Segment 5 - Adaptation des territoires au changement climatique

De guoi parle-t-on au regard du changement climatique ?

» Comme le montre la carte ci-contre, les diverses zones
géographigues du monde sont exposées a une hiérarchie
différente des phénomeénes plus ou moins extrémes que
le changement climatique va provoquer.

» Pour déterminer les chantiers d’adaptation sur lesquels les
territoires  pourraient investir, il est nécessaire de
cartographier les risques auxquels ils doivent faire face.

A titre d’exemple, 'Europe de I'Ouest sera particulierement
marqueée :

» par une intensification localisée de la pluviométrie qui
provoque de forts enjeux d’écoulement d’eaux pluviales, de
débordement des infrastructures et des pollutions

» par des risques fréquents de submersions marines (ex :
inondations, modification du trait de céte)

» par un stress hydrique plus étendu vers le Nord, entrainant
des conséquences sur les activités humaines et les
infrastructures (ex : vieillissement accéléré du million de
kilométres de réseaux d’eau francais)

Cette étude fait donc un travail d’anticipation des travaux
d’ingénierie qui pourraient étre engendrés par ces risques
sur la période 2021-2025.

*SfN = Solution Fondée sur la Nature

Répartition régionale des risques a I'origine d’initiatives de SfN*.

9

Eastern Europe

~ Western European
and Other States

2 &

)

AT
2

Latin America and

the Caribbean a} :

@ Urban NbS project

No NbS projects . Rising Intense
1-5 NbS projects 'Cl);ﬂ temperatures ‘% precipitation
6-10 NbS projects

v

Asia-Pacific .

Africa

-

. Unspecified

@ 11-20 NbS projects e Drought A Coastal (storms

@ 21-30 NbS projects ﬂ; b .!-v., and sea level rise)
i b

@ 31+ NDS projects

020z - Moday deo uoneidepy — welboid JuswuolIAUS NN :92IN0S
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 5 — Adaptation des territoires au changement climatique

Evaluation de I'impact territorial du changement climatique : les compétences d’instrumentation, de mesure, de prédiction et

d’analyse des risques sont au cceur de la demande des décideurs

7

Analyses issues de nos travaux (1/3):

» Dans un scénario sans mesures de lutte contre le changement climatique (cf. chapitres
précédents), 20% du PIB mondial pourrait étre impacté sur le long terme. 25% du PIB
francais est actuellement sensible aux risques climatiques extrémes.

» Depuis 2006, prés de 400 projets d'adaptation financés par les fonds multilatéraux au
service de I'Accord de Paris ont été entrepris dans les pays en développement (50% d’entre
eux ont débuté apres 2015).

» Alors que les projets antérieurs dépassaient rarement 10 millions de dollars américains, depuis
2017, 21 nouveaux projets ont eu une valeur de plus de 25 millions de dollars américains, ce qui
suggere que les actions d'adaptation deviennent plus completes et potentiellement plus
transformatrices.

> Le rapport de I'l4CE (Institut de I'Economie pour le Climat) sur I'impact environnemental du
budget « France Relance » identifie 17Mds€ d’investissements, soit 17% de dépenses
favorables a I’adaptation des territoires au changement climatique.

» Les trois facteurs principaux du changement climatique a intégrer dans I'évaluation d’'impact sont:
les variations pluviométriques, I'élévation des températures, le stress hydrique et les
submersions marines.

. . Sans mesures d'adaptation
Estimation des

colts des 16
inondations dans 14
les pays de 12
I’'Union 10
Européenne avec B

OuU sans mesures
d’adaptation, en
milliards d’euros
par an.

ON A& O

Mesures du plan de relance

2030 2050 2100

¥ coot desdommages
- Coot de l'adaptation

Montant

(Mrd €)

Avec mesures d'adaptation

9T0C

S3[RIUBWIBUUOIIAUS  SuoielBiw
Sop Se|lyY — 0d 92U3I9S :92IN0S

2030 2050 2100

Classification
adaptation dans
le « Budget vert=

Points de
vigilance 14CE

Axe «Ecologie»

Rénovation thermigue

Densification et renouvellement urbain

Biodiversité, eau, risques naturels

0202 - 1813

Transition agricole

Mer

Résilience des réseaux électriques

Accélération d'infrastructures de transports

Ferroviaire

Synthése des impacts RH :

» La compétence clé du développement de ces marchés sera la capacité a objectiver les
problémes prioritaires de chaque décideur territorial alors que la réflexion est systémique.

» Ensuite, elle sera de quantifier le colt de I'action, de I'inaction et du risque a I'échelle de
chaque décideur. Nos entretiens la décrivent comme un déclencheur des investissements.

Technologies vertes

Axe «Cohésion»

Jeunes : Volontariat territorial en entreprise «vert=

Recherche : Stratégie de relance de la R&D - ANR

Segur : Rénovation des batiments de santé

Soutien aux collectivités territoriales (DSIL verte)

Plan de relance de la Banque des territoires

Rénovation des commerces de centre-ville

Cohésion
territoriale Fonds de soutien a territoriale I'émergence de projets du Tourisme

durable

Modernisation du réseau routier national et renforcement des
ponts

ap 196pnq 9| suep uoneldepe,7 - D] :82IN0S
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Segment 5 — Adaptation des territoires au changement climatique

Evaluation de I'impact territorial du changement climatique : les compétences d’instrumentation, de mesure, de prédiction et
d’analyse des risques sont au cceur de la demande des décideurs

Les enjeux de I'adaptation au changement climatique p .
Place de I'eau Analyses issues de nos travaux (2/3):

‘ Projets d’'aménagement » Introduite en France des 1976, la proceédure des études d’impact sur I'environnement est

Biodiversité — " & maitrisée par les bureaux d’études et les experts (dont les acteurs biodiversité/génie
0’ . llots de écologique).

Agriculture  —— "5 N chaleur > L’adaptation au changement climatique se fait de maniére préventive et proactive. A titre

préventif, 'adaptation est réalisée par I'évaluation des impacts sur la biodiversité, I'agriculture, les
foréts et les végétations, les énergies, les Tlots de chaleur, les projets d'aménagement et la place
de l'eau.

Foréts et
végétations

Source: ECIC

i » Les impacts du changement climatique sont trés variables d'un territoire & un autre et chaque
décideur agit selon son périmétre. La loi n® 2015-991 du 7 ao(t 2015 (NOTRe) a notamment
IMPACTS permis la mutualisation d'investissements sur I'environnement au travers d’'EPCI*. Elle impose
des dépenses également a chaque métropole hors lle-de-France d’élaborer un schéma régional

d’aménagement, de développement durable et d’égalité des territoires.

STRATEGIE PLAN
de la collectivité D'ACTIONS
sur le climat

BUDGET
de la collectivité

« PCAET Déclinaison Sur les émissions

du territoire » Méme si certains périmétres se mutualisent, le poids économique des mesures pour les
Sur I'évolution décideurs (notamment le déséquilibre budget d’'investissement / budget d’exploitation) devrait
e s’accroitre

du territoire

« Entretien de

* Politiques du PCAET
d'urbanisme, Objectifs concrets
de mobilité, ... et mesures

* Plans locaux associées

la voirie
« Rénovation
d’une école

ADAPTATION

Source: 14CE - Evaluation climat des budgets

des collectivités territoriales - 2020

ANALYSE DES PROCESSUS Synthése des impacts RH :
(identification des enjeux, pilotage et suivi des réponses) . ) . . . ) . . "
> L’évaluation de [limpact territorial du changement climatique mobilise un large panel de
I Arrsmlmﬂon compétences en ingénierie (ex : génie écologique, énergies, structures, réseaux, procedés).
~ ANALYSE D'IMPACTS > L'ingénierie peine encore a répondre a la problématique de I'anticipation des codts et risques en
auce (Suivi des émissions et de leurs trajectoires) phase d’exploitation, sur lesquels pésent les événements climatiques. Ces codts représentent

souvent plus de 75% du budget total d’un projet sur son cycle de vie.

*EPCI = Etablissement Public de Coopération Intercommunale (fiscalité propre)

OPIIEC - MARS 2022 — Retour au sommaire G o PI I EC




Source: Mathilde Gralepois et Sofia Guevar -

Source: Ministére de la transition

L’adaptation aux risques d’inondation fagonnée

par les métiers de la ville

Adaptation des
inondations

aux

écologique
territoires

| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Segment 5 — Adaptation des territoires au changement climatique
Evaluation de I'impact territorial du changement climatique : les inondations représentent un enjeu majeur d’ingénierie pour
I'adaptation de la France aux changements climatiques

, Développement

durable et territoires [En ligne], Vol. 6, n°3 -

2015

fréquentes - 2021

Variation entre 2000 et 2050 des cumuls de pluie (sur 72h) de période de
retour de 50 ans par région hydrographique (%) (gauche), Extension des
surfaces inondées a I’horizon 2050 (droite).

Variation (%)
-2 a0
0a2

Bl 2as

B 5.0

I 10216

PHASES DU PROJET

Fin des travaux de
I'ensemble du site

Initiation des réflexions sur le projet,
I impulsion politique

® Elus, intercommunalités

La phase de 'exploration, de la réflexion, de Ia précision

+ Experts en communication et ingénierie sociale
+ Bureau spécialisé
hydrologie
¥ Hrogranimatedts + pilotes et project managers

La phase de la conception détaillée et des gels
| Architecte L] de la

Evolution (%)
<35
5a5
5315
>815

650 a 800M€

de co(t annuel en
dommages liés aux
inondations

7

Wingénieurs, urbanistes, paysagistes
La phase des travaux
B Métiers du batiment
La mise en service et de I'exploitation
TEMPS

Y Maitrise d'Ouvrage
m Maitrise d’ceuvre et ses acteurs
+ Assistance 3 la maitrise d’ouvrage et ses acteurs

1,9 Mds€

En colts d’adaptation
pour 'UE, 2030

Analyses issues de nos travaux (3/3):

» Les inondations sont, en raison de leur caractére répétitif, des contraintes qui s’imposent a
I’'aménagement du territoire.

» Le codt annuel moyen des dommages liés aux inondations est estimé a 650-800 M€ (ex :
destruction des béatiments, des infrastructures, de lindustrie, de I'emploi, impact sur les
écosystemes).

» Dans son rapport sur I'adaptation des territoires aux inondations fréquentes, la mission du
ministére de la transition écologique souligne les limites des textes |égislatifs ou réglementaires
au sujet des inondations (dispositif « catastrophes naturelles » de la loi du 13 juillet 1982).
En effet, les reconnaitre comme catastrophes naturelles empécherait de poser la question de
l'adaptation et de [I'aménagement des territoires, et déresponsabiliserait les acteurs
économiques, politiques, les constructeurs et assureurs.

» Le ministére souligne la nécessité de migrer d’une attitude attentiste de réaction aux
inondations a une attitude proactive d’action pour prévenir, anticiper et réduire la vulnérabilité
au travers d’actions de communication, de moyens numériques de modélisations,
d’études d’impact et d’évaluation. Ces actions représentent une opportunité pour I'ingénierie
externe et les bureaux d’'études.

Synthése des impacts RH :

» Faute de budgets suffisants, les compétences historiques d’infrastructures sur les rétentions
d’eau et collectes d’eaux pluviales sont progressivement remplacées par des compétences
retenues collinaires, noues) qui évitent une

paysageres et d'aménagement du territoire (ex :
grande partie de I'écoulement et des pollutions charriées vers les zones habitées (écoulement
direct a la nappe ou au cours d’eau). Cela demande un accompagnement collectif des décideurs.

OPIIEC - MARS 2022
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Segment 5 — Adaptation des territoires au changement climatique

| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements

Conception de solutions urbaines adaptées aux risques liés au changement climatique : I'exposition aux risques liés au
changement climatique varie d’'une région a une autre. Le besoin en compétences est variable selon I'impact local.

7

Analyses issues de nos travaux (1/2):

» Les politiques nationales et internationales reconnaissent de plus en plus que les solutions fondées
sur la nature (SfN) jouent un rdle vital dans I'adaptation au changement climatique.

» La mise en ceuvre des SfN pour I'adaptation a connu une augmentation marquée au cours des deux
derniéres décennies, mais il est difficile de savoir si cette tendance va se poursuivre, car il est encore
trop tot pour évaluer systématiquement les effets de ces interventions.

» L’Europe de I'Ouest est principalement concernée par les précipitations intenses et 'augmentation
des températures représentant plus de 80% de ses risques climatiques.

» Le colt mondial des catastrophes naturelles en 2019 a été estimé a 140Mds€.

> A l'échelle mondiale, le colt annuel de I'adaptation devrait atteindre 120 & 250Mds€ d’ici 2030, et 240
a 425Mds€ d’ici 2050.

» Le plan France Relance octroie 75M€ de son budget écologie a 'aménagement urbain.

» Le PNACC 2 (Plan national d'adaptation au changement climatique) bénéficie d’'un budget de
3,5Mds€ pour la période 2018-2022.

~

Synthése des impacts RH :

» Les solutions adaptées interviennent en phase de conception ainsi qu’en phase de rénovation. Le
niveau de conseil global sur des solutions innovantes s’accroit dans la demande client,
notamment lors des études d’opportunité/faisabilité. Les solutions classiques demandent désormais
davantage de compétences de maintenance que de conception.

» Une création de plus de ~ 3 000 ETP* dans I'ingénierie sur la période 2021-2025, uniguement pour
I'adaptation au changement climatique sur les territoires (hors études d'impact).

Répartition régionale des risques basé sur initiatives de SfN.

9

Eastern Europe

- 9 i

A e

o ae X

Western European &, e .
Y and Other States = y

. ’

z - A% A"‘ l 1

| K. !

, , ? y ’
Latin America andr Africa ‘ Asia-Pacific

the Caribbean

@ Urban NbS project

No NbS projects i Rising Intense Unspecified
1-5 NbS projects temperatures @ precipitation .
6-10 NbS projects

@ 11-20 NbS projects o Drought B Coastal (storms

@ 21-30 NDS projects
@ 371+ NbS projects

Le financement de I'adaptation au changement climatique par région

¥ and sea level rise)
-

e WDDLHNCOMN
ot ﬂ 004,0 ADAPTATION FINANCE BY REGION
/[7’6‘ USS$ 14,937 million
’ Sub-Saharan Africa US$ 3,572 million
I South Asia US$ 3,062 million
Latin America and the Caribbean US$ 2,867 million
East Asia and the Pacific US$ 1,922 million
Middle East and North Africa US$ 1,036 million
Europe: Non-EU US$ 822 million
Europe: EU USS$ 627 million
Multi-regional US$ 585 million
Central Asia US$ 443 million

%, &
3 e
Uss 1,000

20%

% .
60 Uss 13,936 M

Source: Reproduced with permission from the 2019 Joint Report on Multilateral Development Banks' Climate Finance (ATDB, ADB, AlIB et al. 2019)
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.1 Analyse mondiale et francaise des enjeux et flux d’investissements
Segment 5 — Adaptation des territoires au changement climatique

Conception de solutions urbaines adaptées aux risques liés au changement climatique : le gouvernement francais
encourage les projets de lutte contre les 1lots urbains ainsi que les solutions urbaines fondées sur la nature.

{ 3
Le financement de ’adaptation au changement climatique par secteur Analyses issues de nos travaux (2/2):
g ‘: e Mmmawm%s ADAPTATION FINANGE BY SECTOR > Les flux d’investis_sen]ent pour 'adaptation au changement cIimAat_igue en Europe de I'Ouest sont
59 & o, USS 14,937 million - 7 principalement orientés vers les infrastructures urbaines et cétiéres, la gestion de P'eau et la
_g% J E;‘;’%?;,&';”.,ﬁﬁ.‘:;’f““ other built environment and infrastructure mobilité (adaptation de I'absorption des sols et des infrastructures routiéres).
c’é ? [ water and wastewater systems US$ 2,954 million > Le Ministere de la Transition Ecologique et Solidaire (MTES) accentue le soutien apporté a deux
W g Institutional capacity support or technical assistance grandes Catégories de solutions:
_\'{ < US$ 2,049 million
%% Cross-cutting sectors US$ 2,045 million > La lutte contre les flots de chaleur urbains (solutions urbanistiques, écologiques et
g - § I other agricultural and ecological resources USS$ 1,325 million architecturales innovantes, solutions techniques performantes) ;
5 A Crop and food production US$ 1,005 million P : . , L. .
2E, Bl Coastal and riverine infrastructure USS 682 million > L ut|'I|sat|o_n des solutions fonQees sur la nature: (SfN)'(vegetallsaupn,des'espaces
g E % - B Financial services USS 576 million urbains, mise en place de techniques alternatives d’assainissement et intégration de la
g § Z h"”-'uss 1a03m" [ Information and communications technology US$ 237 million trame verte et bleue).
R ' B industry, manufacturing and trade US$ 230 million » Lingénierie externe est sollicitée & plusieurs niveaux : de la conception d’'aménagements urbains
adaptés aux aléas climatiques jusqu'a des projets de réhabilitation des territoires, voire au
Y/ . Technology spending on smart city initiatives worldwide from 2018 to 2023 (in billion U.S. dollars) g) développement de SO|Ut|0nS Obj ets Connectés pOUf des VIIIeS Intelllgentes (Smart CltIES).
e e S ‘ 5 | > Les dépenses mondiales en technologies urbaines sont en croissance moyenne de 23% par
B an. Ces dépenses visent a rendre les villes plus viables: connectées et intelligentes, les smart
q u city réduisent les émissions et accélérent le temps de réaction aux urgences en tout genre.
Risques sanitaires Sécheresses \ J
n

eisiels

Synthése des impacts RH :

> Une large gamme de compétences impactées : les plus sollicitées par le développement de solutions
urbaines adaptées aux risques naturels du changement climatique sont les secteurs de I'urbanisme, de la
gestion des eaux ainsi que la mobilité.

A A
O

Tensions sur les Tensions sur les
ressources ressources
alimentaires énergétiques

Source: Afaptaville
020¢ - €20¢ 01 8TOZ WO.} SPIMPlIOM

saAnemul Ao uews uo Buipuads

ABojouyoa )

» Les compétences d’infrastructures numériques (objets connectés et plateformes) et Data Science
(prédictions d’impacts) seront aussi fortement demandées aux entreprises de la branche, dans une solution
d’ensemble.
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

Segment 5 - Adaptation des territoires au changement climatique

Principaux facteurs clés
développement besoins
d’ingénierie privée France

Evolution de ces facteurs 2021-2025

Marchés retenus

SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES

ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution des compétences
sollicitéees 2021-2025

= |’élargissement des diagnostics devrait se
maintenir

= Larécurrence évolue vers plus de temps réel
et de démarche volontaire, notamment dans
le cadre des smart cities (+23%
d’investissements par an)

= Evaluation territoriale
de I'impact
environnemental

= Elargissement et récurrence des
contraintes réglementaires et
normatives

= Nouvelles infrastructures liées au

= Conception de stress hydrique, hausse de la = Fort développement de solutions fondées sur

solutions urbaines pluviométrie et submersions eaux la nature (zones humides, ilots de fraicheur)
d’adaptation au marines = Accélération du taux de renouvellement des
changement = Vieillissement accéléré réseaux existants (notamment en zones
climatique d’infrastructures existantes (réseaux rurales)

d’eau potable et usées, mobilités)

Evolution de + 3% a 5% par "+" sur la
période 2021-2025

Evolution comprise entre -3% et +3%
sur la période 2021-2025

Développement des solutions

connectées, des réseaux et

infrastructures de données, de la

Data Analyse +

Développement du role
d’accompagnement des décideurs

Conception de solutions fondées sur la
nature (SfN), changement des
modeles économiques liés aux projets
« classigues »

Recours aux compétences
paysageres (ex: réduction des sols
artificialisés, contournement des villes
pour les eaux pluviales)

Lien avec I'état écologique et la
gestion des milieux, de la biodiversité

+ +
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche

Méthodologie
Les développements suivants ont pour but :

» de comprendre comment les investissements d’ingénierie seront captés par les différents
acteurs des chaines de valeurs des 5 segments étudiés (dont acteurs branches ci-
dessous),

» d’anticiper les potentielles tensions et concurrences entre acteurs sur certains types de
profils.

» Pour chaque segment, I'étude propose une évaluation 2021 / 2025 des besoins de profils
d’ingénierie, afin de comprendre la dynamique face aux différents facteurs d’évolution des
L marchés, identifiés ci-contre.

Répartition des effectifs de I'ingénierie et des études techniques par
segment d’activité

Unité en % des effectifs du secteur

Process industriels

0 Réalisation des
3L tests et essais

Ingénierie de
la construction

Ingénierie et conseil
en technologie (ICT)

8T0Z D3O ‘dyoueig €| ap anbisiess [lBLOd / 119X : 92IN0S

{ N

Facteurs pouvant inciter les clients a recourir a des prestataires externes

d’ingénierie

Volonté de
s’internationaliser
et de répondre aux
besoins spécifiques
de marchés locaux

I

Révolution digitale
au sein de
industrie

Complexification
des normes

Rattrapage d’'un
retard
technologique et
réduction des
délais de mise sur

le marché
Principaux .
moteurs de 1
I’externalisation I

des prestations
d’ingénierie

Economies de
colts (allégement
de la structure de
bureau d’études,
optimisation de la

performance)
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche
Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

Analyse de la répartition des interventions dans I’ingénierie selon les acteurs

Secteur public (Etat, Collectivités,
Hopitaux, Agences de I'état et
EPA%)

5

4
3
2

Constructeurs/ Equipementiers /

Assembleurs MOA privée

—2021

= Prospective 2025

ESN Conseil/ Ingénierie

Synthese des impacts RH :
> Une forte concurrence sur les compétences de ['électricité et des réseaux devrait encore

s’intensifier pour les acteurs de la branche, notamment avec les constructeurs et maitres
d’ouvrages privés présents en régions (ingénierie énergetique plutdt polarisée en lle-de-France).

* EPA = Etablissement Public Administratif

4 N\
» Secteur public

Les institutions publiqgues ont un réle limité dans lingénierie de la production, du
transport, de la distribution et du stockage d’énergie. Le rdle de I'état apparait notamment
dans I’incitation des acteurs a s’orienter vers des énergies moins émettrices de GES.

» Maitrise d’Ouvrage (MOA) privée

La MOA privée intervient dans la construction pour les réalisations du génie civil
(fondations pour I'éolien en mer, construction des parcs, installations électriques...). La
demande de prestations sera ici pour les investissements vers des énergies plus propres
(installations d'unités biomasse...). Avec la maturation de certaines énergies
renouvelables, les compétences en ingénierie seront cependant plus tournées vers les
études d’opportunité et faisabilité que sur la construction.

» Conseil/ Ingénierie

Le besoin en conseil et ingénierie est déja présent dans la chaine de valeur de
production, transport, distribution et stockage de I'énergie, notamment sur la réalisation
d’études de faisabilité et d’opportunité liées au nucléaire et aux EnR
(photovoltaique, éolien en mer). Cette tendance va s’accroitre avec notamment la
diffusion des applications de I’hydrogéne (mobilité, réseaux de chaleur).

» Entreprises de Service Numérique (ESN)

Le besoin en ingénierie des services numériques va s’accroitre notamment avec la
complexification des réseaux (ex : réseaux intelligents, agrégation, mobilité électrique).

> Constructeurs / Equipementiers / Assembleurs

Les équipementiers et assembleurs seront davantage sollicités pour soutenir
I'installation et la rénovation du mix énergétique actuel (construction, fabrication,

L entretien des chaudiéres biomasse, composantes des éoliennes, batteries...).
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche

Segment 1 — Production, transport distribution et stockage de I’énergie

Apercu du positionnement d’'un échantillon d’acteurs sur la chaine de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers

types d’acteurs sectoriels)

Secteur public

Maitrise d’Ouvrage (MOA)
privée *

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service
Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/
Equipementier

ECO

VALL:

e

TotalEnergies

CNGiIc

EN=DiS

L'ELECTRICITE EN RESEAU

CAR

TECHNIP
ENERGIES

uuuuu

assystem

* Certains acteurs ont été placés dans la MOA privée quand bien méme leur actionnariat est majoritairement public, dont EDF et Enedis. La raison a ce choix tient au fait que ces entreprises ne fonctionnent pas comme des « institutions publiques ».
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— Retour au sommaire
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche
Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Analyse de la répartition des interventions dans I’ingénierie selon les acteurs

Secteur public (Etat, Collectivités,
Hopitaux, Agences de I'état et

EPA¥)
4
3
Constructeurs/ Equipementiers / . MOA privée
Assembleurs /
—2021
e Prospective 2025
ESN Conseil/ Ingénierie

Synthése des impacts RH :

> La branche devrait connaitre une forte accélération du recrutement de la part des entreprises d’ingénierie
et des ESN, notamment sur les métiers d'ingénieur R&D (ex : véhicules électriques, batteries) et
d’infrastructures connectées (ex : Architecte IoT, Data Engineer).

» Les constructeurs exerceront une forte pression sur ces profils malgré leur activité globale en baisse.

* EPA = Etablissement Public Administratif

» Secteur public

Les institutions publiques interviennent principalement au niveau des projets
d’infrastructures routieres. Leur rble sera accompagné par l'externalisation des
projets d’infrastructures vers des acteurs spécialisés (MOA privée, ESN, cabinets de
conseil et d’ingénierie...) pour le développement de solutions spécifiques (outils de
gestion et suivi du trafic, signalisation intelligente...).

» Maitrise d’Ouvrage (MOA) privée

La MOA privée sera davantage sollicitée sur des projets d’infrastructures connectées
et optimisées pour une mobilité électrique et décarbonée (ex : interface borne-véhicule).

» Conseil/ Ingénierie

La décarbonation de la mobilité crée une forte demande d’accompagnement
(changement de la flotte, optimisation des flux de transport...) pour 'ensemble des
acteurs de I'économie (acteurs du privé et du public), ainsi qu'un besoin d’expertise
pour les études de faisabilité et d’opportunité liées a la transformation de la mobilité.

> Entreprises de Service Numérique (ESN)

Le marché des services liés a la mobilité et les besoins croissants en connectivité des
mobilités bas-carbone, générent une nécessité de recours aux entreprises de services
numeériques pour des compétences spécifiques de développement de logiciels, web
et applications, data science, etc.

> Constructeurs / Equipementiers / Assembleurs

L'ingénierie est, aujourd'hui, majoritairement intégrée par les industriels du secteur
automobile. A 5 ans, ils devraient partager ce marché de la mobilité avec de nouveaux
acteurs de solutions de mobilité (cabinets de conseil, ESN).

OPIIEC - MARS 2022

— Retour au sommaire
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche

Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Apercu du positionnement d’'un échantillon d’acteurs sur la chaine de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers
types d’acteurs sectoriels)

Agence de financement ‘ . \ % . <
i L {; Faurecia “ o
des infrastructures de QEEG ?eEH 7 8 @ eg |S [ ] s e g: Hﬁkaﬁ A_mﬁm inspiring mobility G I reve

transport de France
memvawoges | o o o | tinérance électrique

RENAULT BlaBlaCar

ssssssssssss

Secteur public

Maitrise d’Ouvrage (MOA)
privée *

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service
Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/
Equipementier

* Certains acteurs ont été placés dans la MOA privée quand bien méme leur actionnariat est majoritairement public. La raison a ce choix tient au fait que ces entreprises ne fonctionnent pas comme des « institutions publiques ».

— Retour au sommaire G o PI I EC
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche

Segment 3 — Décarbonation de I’activité industrielle

Analyse de la répartition des interventions dans I'ingénierie selon les acteurs

Secteur public (Etat, Collectivités,
Hopitaux, Agences de I'état et

EPA*)
5
4
3
Constructeurs/ Equipementiers / MOA privée
Assembleurs
—2021

e Prospective 2025

ESN Conseil/ Ingénierie

Synthése des impacts RH :

> Une concurrence accrue des entreprises de la branche avec les constructeurs et équipementiers,
notamment sur le segment « optimisation et remplacement des équipements ».

> Une différenciation des experts de la branche par 'approche multi-énergies et systemes.

* EPA = Etablissement Public Administratif

r

\

» Secteur public

Dans le cadre de la stratégie nationale bas carbone, I'Etat prévoit plusieurs incitations :
I'accompagnement des entreprises vers des systemes de production bas carbone et le
développement de nouvelles filieres, 'engagement a I'adoption des technologies de
rupture, offre d’'un cadre incitant a la maitrise de la demande en énergies et en matiéres
(en privilégiant les énergies décarbonées et 'économie circulaire).

» Maitrise d’Ouvrage (MOA) privée

Les incitations de IEtat stimulent I’émergence de projets porteurs de nouvelles
installations industrielles, accentuant notamment le recours a la maitrise d’ouvrage sur
I'état d’avancement, les contréles de conformité et I'exécution des travaux. La MOA
privée internalise régulierement 'ingénierie, notamment sur les méthodes et procédés.

» Conseil/ Ingénierie

Le recours aux prestataires de conseil et d’ingénierie est tres fréquent pour
I’'accompagnement des projets de moyenne et grande taille pour la décarbonation
des procédés actuels. Ces acteurs sont de plus en plus sollicités pour la réalisation
d’études de faisabilité et d’opportunité en amont, puis de conception/réalisation.

> Entreprises de Service Numérique (ESN)

La décarbonation de [Iactivité industrielle par [Il'optimisation des procédés et
renouvellement des équipements sous-entend un recours a la digitalisation des sites
industriels (connectivité, contrble distanciel...) sollicitant les prestations des ESN.

> Constructeurs / Equipementiers / Assembleurs

En plus des chantiers d’efficacité énergétique (ex : nouveaux process de production,
installation d’équipements moins énergivores) et de l'utilisation de nouveaux vecteurs
énergétiques (électricité, biométhane, hydrogeéne ...), la décarbonation de lindustrie
engendre 'émergence du captage carbone (construction, déploiement et maintenance).

J/

OPIIEC - MARS 2022

— Retour au sommaire
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche
Segment 3 — Décarbonation de I’activité industrielle

Apercu du positionnement d’'un échantillon d’acteurs sur la chaine de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers
types d’acteurs sectoriels)

CHAMBRE
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eToinousTRE| | ... | Y9 ¢ e cnee Groupe HERVE
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Secteur public

Maitrise d’Ouvrage (MOA)
privée *

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service
Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/
Equipementier

OPIIEC - MARS 2022 — Retour au sommaire G o PI I EC



| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche
Segment 4 — Construction et renovation du batiment

Analyse de la répartition des interventions dans I’'ingénierie selon les acteurs > Secteur public

Secteur public (Etat, Collectivités, Les institutions publiques ont, dans le segment de la construction, un rble de régulateur.
Hopitaux, Agences de I'état et Elles orientent le segment de la construction vers une transformation du modele
EPAY) économique de la construction. Ce secteur public internalise fortement lI'ingénierie

sur des équipements de son périmetre (ex : lycées, colléges, travaux publics). Le besoin

4 de maitrise de ces équipements va aussi pousser les institutions publiques a gérer

davantage leur exploitation en interne.
3 » Maitrise d’Ouvrage (MOA) privée et conseil / ingénierie

La lutte contre le changement climatique dans le batiment se fait principalement en
amont, aux phases de conception et construction, davantage que dans les usages.
Cette tendance est susceptible d’évoluer par la démocratisation du suivi en temps réel de
la performance énergétique du batiment, et le développement des solutions adaptées.

Constructeurs/ Equipementiers / MOA privée
Assembleurs

—2021

= Prospective 2025
» Entreprises de Service Numérique (ESN)

Les ESN sont sollicitées dans la conception et I'implémentation de solutions liées a la
gestion et au suivi de la performance énergétique du batiment (contrble a distance,
automatisation du pilotage énergétique).

> Constructeurs / Equipementiers / Assembleurs

Le décret tertiaire incite les fabricants de matériaux de construction et les industriels a
revoir leur offre de produits afin de s’adapter aux réglementations en vigueur (70% des
émissions de gaz a effet de serre d’'un béatiment sont liés aux matériaux et aux

ESN Conseil/ Ingénierie

\ . équipements). Les réglementations en vigueur incitent au développement
Synthése des impacts RH : e . . p S ) s L .
d’équipements nécessitant des compétences en ingénierie (électricité nucléaire,
» Des compétences en génie civil et BIM, déja en tension, dont les besoins vont augmenter pour la plupart pompes a chaleur...). Les constructeurs ont une tradition historique d’ingénierie
des acteurs de la chaine de vaIeur, sauf les ESN. interna”sée, notamment chez les majors_
» Une accentuation du marché de la rénovation qui est mal couvert par I'offre de formation actuelle..
\ J

* EPA = Etablissement Public Administratif

OPIIEC - MARS 2022 — Retour au sommaire G o PI I EC



| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche
Segment 4 — Construction et renovation du batiment

Apercu du positionnement d’'un échantillon d’acteurs sur la chaine de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers
types d’acteurs sectoriels)

ek
A — é ¥ e0F b 3 ) L .
2 Cerema | CSTB | vineids |2 EIFFAGE sviouss smart < weeees |1 FinQlcad
le futur en construction S p I € bu||d|ng FAYAT it

Secteur public

Maitrise d’Ouvrage (MOA)
privée *

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service
Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/
Equipementier

* Certains acteurs ont été placés dans la MOA privée quand bien méme leur actionnariat est majoritairement public, dont Dalkia. La raison a ce choix tient au fait que ces entreprises ne fonctionnent pas comme des « institutions publiques ».

— Retour au sommaire G o PI I EC
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche
Segment 5 — Adaptation des territoires au changement climatique

Analyse de la répartition des interventions dans I’'ingénierie selon les acteurs

Secteur public (Etat, Collectivités,
Hopitaux, Agences et EPA...)

4
3

Constructeurs/ Equipementiers /

Assembleurs MOA privée

— 2021

= Prospective 2025

ESN Conseil/ Ingénierie

Synthése des impacts RH :

» Des compétences de rupture qui viennent modifier les approches classiques « béton » :
ingénierie paysagere, objets connectés, biodiversité, biochimie.

» Un élargissement des compétences nécessaires a périmetre constant qui devrait profiter aux
entreprises de la branche, méme si les aménageurs privés, les constructeurs et les institutions
publiques cherchent aussi a maitriser certains aspects en internalisant davantage l'ingénierie.

* EPA = Etablissement Public Administratif

r

» Secteur public

L’adaptation des territoires au changement climatique est, a date, fortement dominée par
les donneurs d’ordres des collectivités et établissements publics a I’échelle locale.
Les besoins d’ingénierie s’y développent, par exemple sur les sujets « eau » dans les
départements.

» Maitrise d’Ouvrage (MOA) privée

La Maitrise d’Ouvrage privée est particulierement impactée par les aléas climatiques
(ex : aménageurs privés, fonciéres, industrie). Malgré un net recul de linvestissement
suite a la crise sanitaire, celle-ci cherche a limiter les effets de ces aléas dont elle
parvient de mieux en mieux a scénariser les risques financiers. Le besoin de maitrise
de ces risques devrait 'amener a poursuivre l'internalisation de l'ingénierie.

» Conseil/ Ingénierie

La procédure des études d’'impact sur I'environnement est maitrisée par les bureaux
d’études et les experts. L’intensification des impacts du changement climatique
intensifie les besoins en ingénierie climatique par la diversification des compétences
nécessaires (ex paysages, biochimie, objets connectés, accompagnement des
décideurs).

» Entreprises de Service Numérique (ESN)

Le développement des Solutions fondées sur la Nature (SfN) ainsi que des smart cities
démocratisera la digitalisation et la connectivité des territoires, intensifiant le recours
aux services des ESN (développement de logiciels, pilotage, cybersécurité).

> Constructeurs / Equipementiers / Assembleurs

L’adaptation des territoires au changement climatique ne passera pas ou presque, via
des prestations de constructeurs, équipementiers ou assembleurs (détournement des
solutions béton et de l'artificialisation des sols).

OPIIEC - MARS 2022

— Retour au sommaire
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.2 Analyse des acteurs de la chaine de valeur francaise et de la branche
Segment 5 — Adaptation des territoires au changement climatique

Apercu du positionnement d’'un échantillon d’acteurs sur la chaine de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers
types d’acteurs sectoriels)

@ Agence ONERC a - . ‘ I a
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réchauffement climatique e Sl el

Secteur public

Maitrise d’Ouvrage (MOA)
privée *

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service
Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/
Equipementier
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LEVIERS ET FREINS DE
DEVELOPPEMENT
IDENTIFIES

Analyses issues de nos travaux :

+ Si les critéres réglementaires et
environnementaux devraient rester les principaux
leviers de marchés, la raréfaction des
ressources constituerait la plus forte
accélérateur sur la période 2021-2025

+ Ce sujet est relié au montant des
investissements (ex : colt de I'énergie et des
matériaux de construction ou en exploitation) qui
est le premier frein identifié.

* Sur le plan des facteurs limitants potentiels, la
scénarisation des impacts carbone et
économiques se confirme comme le principal
frein sur la période.

Synthése des impacts RH :

* Besoin d’une meilleure connaissance des possibilités de
financement dans un contexte de raréfaction des
ressources

Des compétences de management des risques globaux et
d’intelligence économique de plus en plus importantes

Une évolution a prévoir dans la connaissance des
systemes de gouvernance, notamment publics.

Hausse des normes et
de la réglementation
(IS0, legislation
France et Union
Européenne etc.)

Hausse des critéres
environnementaux
clients et autres
parties prenantes (ex
: Clitéres
environnementaux et
sociétauy
investisseurs)

Développement des
technologies
(acquisition de
donnees, données
massives,
Intelligence
Artificielle)

Rarefaction des
ressources et

pression sur les
modéles économigues
sectoriels (ex :

colts des matiéres
premiéres, des
energies)

Besoin de visibilité
sur limpact
financier concret du

:hangement climatigue

Complexification et
multiplication des
disciplines par
projet (ex : besoin
de vision globale
usages et systémes
énergétiques)

Faible compréhension
globale des enjeux
"climat" par les
décideurs

Mangque de visibilité
des décideurs sur
limpact "changement
climatique” de leurs
décisions

Dispersion des
décideurs concemmés

Diversité des
expertises tachniques
nécessaires
(énergies,
infrastructures,
transports,
technologies,
thermie, construction
etc.)

Montant des
Investissements
clients demandés par
le changement
climatique

Montant des
investissements
ntemes demandés par
le changement
climatique

Reconnaissance d'une
compétence "climat”
pour les
collaborateurs

Manque de visibilité
sur la demande réelle
de prestations liees
au changement
climatique

Difficulté d’accés
auxX ressources
compétentes (ex :
concurrence d'autres
secteurs sur le
recrutement)

Prix des prestations
liees au changement

| | i i i | | | | i climatique
OPIIEC - MARS 2022 036 10% 20% 30% 40% 509 6056 705 80% 0% 100%
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
1.3 Etat des lieux de I’emploi et des métiers de la branche

La branche compte pres de 42 000 Equivalents Temps Plein (ETP) intervenant sur des missions liées au changement climatique

Marchés retenus

Production,
distribution et
stockage d’énergies

Mobilité sobre et
infrastructures de
transport

Décarbonation de
I’industrie

Construction durable

Adaptation des
territoires au
changement climatique

OPIIEC - MARS 2022

Traitement des données sources

Emploi estimé 2019 ou 2020

Flux Flux
d’investissement f d’investissement
international France

Part estimée de I'ingénierie (toute)
dans le flux d’investissement

Part estimée de I'ingénierie privée
externe France

Part estimée des besoins de
nouveaux emplois couverts par les
salariés présents

Emploi estimé 2021

Précision de périmetre inclus

Hydrogéne

Nucléaire

Eolien

Solaire photovoltaique
Bioénergies

Mobilité terrestre bas carbone
Optimisation des infrastructures
Services associés a la mobilité

Optimisation énergétique des procédés
Optimisation et remplacement des
équipements

Captage, transport et séquestration carbone

Conception et construction bas carbone
Rénovation énergétique des batiments
Gestion de la performance des batiments

Evaluation de I'impact territorial du
changement climatique

Conception de solutions urbaines adaptées

Mode de calcul

Projections emploi étude OPIIEC 2019
sur la transition énergétique, revue sur
les nouvelles données des projets en
cours

Evolution du flux d’investissement capté
par l'ingénierie privée en 2021

Projections emploi étude OPIIEC 2020
sur les mobilités (retraité sur les 3
segments de cette étude)

Evolution du flux d’investissement capté
par 'ingénierie en 2021

Evaluation de la nature des
investissements matériels/prestations
Isolation des effectifs ingénierie privée
externe et Entreprises de Service
Numeérique

Evaluation des meétres carrés concernés
par chaque type de travaux

Isolation de la part « construction
durable » et cumul des investissements

Retraitement du marché de 'évaluation
environnementale (traité dans I'étude
biodiversité)

Intégration budgets eau/infrastructures

— Retour au sommaire

Emploi

« climat »
2021 (ETP)

~16 000

(dont 9 400 nucléaire
et 4100 éolien en mer,
hors optimisation
industrie)

~6 400

(dont 2/3 associés aux

croissances véhicules

électriques et services
mobilités)

~6 500

(essentiellement
énergies et procédés
pour le volet climat)

~5 800

(dont 70% rénovation)

~7 200

(dont 60%
infrastructures)
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| INGENIERIE | 1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE

1.3 Etat des lieux de I’emploi et des métiers de la branche

Ci-dessous figure une cartographie des métiers « climat », découlant de I’analyse des facteurs de succés et des besoins de
compétences de chacun des segments analysés dans cette premiéere partie (basée sur la cartographie métiers de 'OPIIEC)

1. Métiers principaux énergies 2. Métiers principaux mobilités 3. Métiers principaux industrie 4. Métiers principaux 5. Métiers principaux
construction adaptation territoires

Ingénieur procédés Spécialiste aménagement et Spécialiste méthodes et
Directeur de travaux urbanisme industrialisation » Conducteur travaux » Spécialiste aménagement et

Spécialiste — Ingénieur Sireté Data Scientist Spécialiste Robotique et * Projeteur BIM urbanisme

de fonctionnement Responsable laboratoire (R&D automatisation + BIM Manager » Spécialiste ingénierie et
Spécialiste exploitation- véhicules électriques études (ex : réseaux eaux
maintenance /batteries) pluviales)

Généralistes Généralistes Généralistes Généralistes Généralistes

Métiers trés proches déja dans la cartographie OPIIEC

» Dessinateur projeteur compétence
» Architecte l0T (objets connectés) guantification carbone

d’enjeux carbone en risques /
gains économiques

Geneéralisation de la %ﬁ/{? Fort levier sur la transposition

Généralistes

Analyses issues de nos travaux :

* L’ingénierie liée au climat ne crée quasiment pas de métiers spécifiques. Tous ces métiers
existent depuis plusieurs années (hors Architecte 10T assez récent) et sont déja largement recrutés
par I'ingénierie externe.

» L’essentiel des transformations se joue dans I’hybridation des compétences a associer pour
intervenir dans le domaine d’application visé (ex : énergies, industrie).

* L’étude remarque en premiére analyse que I'enjeu climatique fait appel a une proportion d’experts
technologiques, infrastructures et génie civil qui est supérieure a I’historique de la branche sur
les sujets d’infrastructures par exemple.

+ Par allleurs, la dimension de conseil « systéeme » et I’économie (notamment colts d’exploitation)

Généralistes sont de plus en plus présentes comme facteur de succes pour les clients.

OPIIEC - MARS 2022 — Retour au sommaire O o PI I EC
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LES CHIFFRES ET IDEES CLES DE LA PHASE 1

Ve

Entre 3,5 et 4 milliards d’€

Chiffres d’affaires de la branche sur des
missions liées au changement climatique
(essentiellement ingénierie mais aussi conseil
et services numériques)

~N

Ve

~42 000 ETP*

Effectif intervenant annuellement au sein de la
branche pour des missions liées au climat
(essentiellement sur des missions qui ne se
nomment pas « climat »)

38%
Part des missions liées au climat sur le
marché de I'ingénierie énergétique (hors
optimisation énergétique industrielle)

83% / 17%

Ratio des effectifs liés a la lutte contre le
changement climatique VS adaptation au
changement climatique. Ce ratio pourrait
progressivement s’inverser (renchérissement
de I'adaptation)

Un rapport risques financiers liés au climat
/ colits d’ingénierie qui va trés fortement
augmenter a I’horizon 2025 pour la plupart des
décideurs, notamment sur les co(ts
d’exploitation encore peu explorés par
I'ingénierie

Des compétences numériques et
infrastructures omniprésentes et qui
diversifient encore le panel a rassembler pour
intervenir sur ces enjeux.

-

Une maturité atteinte sur la transformation
d’indicateurs carbone en risques/gains
financiers qui doit amener I'ingénierie a
généraliser la compétence de projection sur les
colits d’exploitation (75% du cycle de vie)

~N

-

La branche doit élargir les compétences des
effectifs présents + recrutés (pas de
nouveau métier) pour conseiller sur une
vision globale des systemes (usages, énergies,
gouvernance, technologies, droit, colts etc.)
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*ETP : Equivalent Temps Plein
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

Approche methodologique de I’analyse prospective

Tendances de prospective identifiees en phases 1 et 2

.

.

.

Analyse des évolutions de besoins en compétences

1. Les besoins de compétences étant peu décrits en
matiere de changement climatique, au sein de
'OPIIEC, écriture d'une liste de 15 macro-
compétences identifiées comme clés pour
'ingénierie liée au changement climatique pour la
période 2021-2025.

2. Croisement de ces 15 macro-compétences avec
une liste de 11 métiers significatifs du point de vue
des entreprises de la branche (issus des entretiens)

3. Validation de cette liste de macro-compétences, du
croisement macro-compétences/métiers et du niveau
souhaitable par métier, au travers d’un Groupe de
travail réalisé le 6/12/2021.

4. Analyse de l'impact de chaque tendance sur ces
différents métiers et compétences afin de caractériser
les principaux impacts sur leurs contenus.

Analyse des évolutions de besoins en emplois

1. Reprise des effectifs mobilisés sur des missions liées au
changement climatiques (~42 000 ETP en 2021). Les
effectifs sont détaillés en fin de partie 1.

2. Déclinaison des effectifs 2021 par métier : 11 métiers
significatifs identifiés, représentant ~50% des effectifs
totaux recensés, sur la base de I'effectif 2019 pour lisser
limpact des « reports de missions COVID ».

3. Estimation de la part « missions liées au changement
climatique » parmi ces effectifs.

Projection de l'impact de chague tendance, segment
par segment, métier par métier et année par année
(coefficients de progression annuels proposés par EY et
validés en entretiens). Cette projection inclut les besoins
de rotation des effectifs (de 3% a 14% en 2019 selon la
DARES - codes FAP) et les nouveaux besoins en
recrutement. Ces projections incluent les recrutements de
lannée N-1 afin de ne pas les inclure dans les besoins de
recrutement en année N.

5. Consolidation des résultats sur chacun des métiers
significatifs et projection des besoins sur 'ensemble des
segments. Ces projections permettent d’identifier les
métiers selon leur propre progression sur 5 ans.

(

N[

Analyse de I’évolution de I'offre de formations

1. Segment par segment de I'étude, recensement de 280
certifications ayant une dominante dans l'approche
par le changement climatique. Analyse de chaque
programme de formation pour déterminer les métiers
et macro-compétences concernés.

2. Segment par segment de I'étude, recensement des
organismes de formation intervenant dans le domaine
de la formation continue liée au changement
climatiqgue (dossiers de financement OPCO ATLAS,
recherches Google). Collecte de 106 formations
continues ayant une dominante dans I'approche par
le changement climatique. Analyse de chaque
programme de formation pour déterminer les métiers
et macro-compétences concernés.

3. Consolidation et analyse des résultats selon le niveau
apporté, le positionnement par segment notamment.

4. Analyse de la complémentarité entre formation
initiale et continue sur chaque thématique de
compétences, afin de préfigurer les stratégies RH
possibles.

.

Identification des principaux écarts et propositions d’actions (partie 3 du rapport)

OPIIEC - MARS 2022
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

2.1 Analyse prospective des métiers et compeétences — par segment

Segment 1 — Production, transport, distribution et stockage de I’énergie

Une collection inédite de métiers et compétences mobilisés sur une période resserrée pour limiter les émissions de GES*
Principales tendances

2021-2025

Nouvelles infrastructures
avitaillement industrie et
mobilités - Hydrogene

Nouvelles unités de
production Nucléaire France +
international

Nouveaux parcs éolien en mer
(posés et flottants)

Hausse du besoin
d’intégration des énergies
renouvelables dans la
distribution électrique

Hausse des constructions de
réseaux de chaleur

OPIIEC - MARS 2022

P N ON

P NON

R NON

Période

concernée

N NON

N NON

wNON

wNON

ANON

A NODN

uNNON

Principaux métiers concernés

Ingénieur.es procédés (industrie)
Spécialistes ingénierie et études
Directeur.rices et conducteur.rices
travaux

Spécialistes exploitation-maintenance

Ingénieur.es slreté de fonctionnement
Spécialistes ingénierie et études
Ingénieur.es génie civil

Projeteurs BIM & BIM Managers

Ingénieur.es procédés (industrie)
Spécialistes ingénierie et études (génie
civil et électricité haute tension)
Responsables laboratoire (éolien flottant)

Spécialistes ingénierie et études
Projeteurs
Environnementalistes

Ingénieur.es procédés (industrie chaleur)
Spécialistes ingénierie et études
Ingénieur.es génie civil

Projeteurs BIM

*GES : Gaz a Effet de Serre

Principales compétences impactées

Anticiper et coordonner la streté de fonctionnement
Dimensionner et équilibrer un systéme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex : solutions
fondées sur la nature)

Anticiper et coordonner la slreté de fonctionnement
Dimensionner et équilibrer un systeme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le cycle
de vie, au regard du climat (conception, réalisation,
exploitation, dé(con)struction/recyclage)

Dimensionner et équilibrer un systeme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
Fédérer plusieurs disciplines autour d’un enjeu climat
Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex : solutions
fondées sur la nature)

Dimensionner et équilibrer un systéeme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
(Ré)aménager un territoire ou des infrastructures selon
les évolutions d’usages et contraintes climat.

Dimensionner et équilibrer un systéeme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
(Ré)aménager un territoire ou des infrastructures selon
les évolutions d’usages et contraintes climat.

Agréger et exploiter des données massives (ex :
usages, flux, consommations)

— Retour au sommaire

Inten
sité

Légende :
[ Besoins significatifs

I Besoins élevés

Compléments prospective

La période est essentiellement
tournée vers l'industrie avant une
accélération sur le segment des
mobilités (2025)

En France, 6 tranches EPR prévues :
d’apres nos entretiens, seules 4
pourraient faire 'objet d’études
d’ingénierie sur 2021-2025.
L’international concernerait d’abord
le Royaume-Uni et I'Inde sur la
période 2021-2025

Projets « posés et flottants » France
(notamment) et international (ex :
Europe du Nord)

Le développement des renouvelables
accentuera les besoins d’intégration
de leur intermittence dans le réseau
centralisé RTE (nucléaire)

Hypotheése lissée de 80 constructions
de réseaux de chaleur sur le territoire
francais (moyennes et grandes unités
fonctionnant sur biomasse et gaz
naturel)

vvl LR B 4



| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

2.1 Analyse prospective des métiers et compeétences — par segment
Segment 2 — Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisees

Une profonde mutation du fait de I'appel plus important aux métiers du numérique et des infrastructures

Principales tendances Période . " . . . : . Inten Compléments
Principaux métiers concernés Principales compétences impactées

2021-2025 concernée sité prospective
* Spécialistes ingénierie et études » Concevoir et optimiser une infrastructure de Plan de relance national,
Nouvelles infrastructures 2 12 (production, distribution et stockage mobilité sobre (flux, énergies, usages...) favorisant le financement de ces
avitaillement mobilité 0 O d’électricité)  Dimensionner et équilibrer un systéme énergétique mobilités
électrique (+ renouvelables 2 |2 » Directeur.rices et conducteur.rices travaux sobre (production, distribution, stockage, usages) Fortes ambitions locales de
et stockage) 1 2 » Spécialistes aménagement et urbanisme * Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex : développement du réseau
e Spécialistes exploitation-maintenance solutions fondées sur la nature) d’infrastructures.
Développement des * Analyser et exploiter les scénarios démographiques et Encombrement routier croissant
solutions d’optimisation des A IV B N e - Arclhl.te.ctes Intelrnet des objets . socllologjques (prospecjuvg) . dans Ie:s metr0|,:)oles
. O O O O | 0 - Spécialistesaménagement et urbanisme * (Ré)aménager un territoire ou des infrastructures Volonté des métropoles
infrastructures et des usages . . . , . . ). . . .
bilit isition d 2 2 2 2 2 - DataEngineers selon les évolutions d’usages et contraintes climat. d’investir dans la désaturation
Aleiel ,'tes (acquisition de 1 /2 3 4 5 -+ DataScientists * Préparer les organisations et territoires aux des réseaux et la qualité de vie
données) conséquences long terme des évolutions climatiques des administrés
5 loiter des d , . Maturation croissante et baisse
> . ke Agregerftlet exploiter des données massives (ex: des codts conséquentes des
Développement des 'g - usages, fiux, consomn.wat.lons) . technologie hardware
e A 0O O O 0 0 - DataScientists * (Ré)aménager un territoire ou des infrastructures ,
exploitations de données lon les évolutions d . i o embarquées
bilités 2 2 2 2 2 < DataAnalysts selon les évolutions d’usages et contraintes climat. Optimisation des logiciels
el 1 2 3 4 5 -« Spécialistes exploitation-maintenance *  Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex : S — e
solutions fondées sur la nature) avorisant une massification des
usages
Légende :

Besoins significatifs
B Besoins élevés

— Retour au sommaire 0 o PI I EC
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

2.1 Analyse prospective des métiers et compeétences — par segment
Segment 3 — Décarbonation de l'activité industrielle

Malgré le développement de I'éco-conception et la baisse des émissions ou la captation sur les principales industries carbonées, il
s’agit du segment dont 'augmentation des besoins devrait étre la moins forte sur la période

Principales tendances Période o " . . . : . Inten Compléments
. Principaux métiers concernés Principales compétences impactées L :
2021-2025 concernee sité prospective

Baisse de I’énergie carbonée
sur les secteurs ciment,
métallurgie et chimie (75%
des émissions carbone de
I'industrie)

Contraintes réglementaires
et normatives (ex : économie
circulaire, récupération de
chaleur)

Développement de solutions
de captage et séparation
carbone sur les fumées
industrielles

Légende :
Besoins significatifs

I Besoins élevés

R NON

P NON

R NON

N NON

NNON

N NON

wNON

w NNON

W NNON

A NON A NON

A NON

U NON

U NON

U NON

Ingénieur.es procédés (industrie)
Spécialistes ingénierie et études
Directeur.rices et conducteur.rices travaux
Spécialistes exploitation-maintenance

Ingénieur.es procédés (industrie)
Spécialistes ingénierie et études
Projeteurs

Spécialistes exploitation-maintenance

Ingénieur.es procédés (industrie)
Responsables laboratoires

Projeteurs

Spécialistes exploitation-maintenance

Quantifier une empreinte carbone sur cycle de vie
Scénariser une empreinte carbone selon décisions
Dimensionner et équilibrer un systeme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
Eco-concevoir un équipement ou procédé

Eco-concevoir un équipement ou procédé

Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le
cycle de vie, au regard du climat (conception,
réalisation, exploitation, dé(con)struction/recyclage)
Fédérer plusieurs disciplines autour d’un enjeu
climat

Eco-concevoir un équipement ou procédé

Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le
cycle de vie, au regard du climat (conception,
réalisation, exploitation, dé(con)struction/recyclage)

Forte augmentation des besoins
en électricité haute et moyenne
tension

Besoins d’ingénierie
informatique industrielle
(capteurs dont loT, prototypage,
infrastructures de données,
cybersécurité)

Développement de la Data
Science pour la maintenance
prédictive

Impact limité sur le besoin en
nouvelles ressources (~stable)

Recherche et développement
pour industrialiser les procédés
existants

Impact limité sur le besoin en
nouvelles ressources (~stable)

OPIIEC - MARS 2022
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

2.1 Analyse prospective des métiers et compeétences — par segment
Segment 4 — Construction et renovation du batiment

Une continuité des besoins 2015-2020, toujours limités par la pénurie de ressources disposant de compétences élargies (ex :
systemes énergétiques + accompagnement d’acteurs)

Principales tendances

2021-2025

Nouvelles mises en chantiers
de constructions bas carbone

Accélération de la
rénovation énergétique dans
les batiments tertiaires

Nouvelles unités de
production de chaleur dans
les batiments tertiaires

Développement des outils de
pilotage des équipements

R NON R NON R NON

R NON

Période

concernée

N NON NNON N NON

N NON

2
0
2
3

w NON

A NON

ANON

U NON

U NON

Principaux métiers concernés

AMO-Programmistes
Environnementalistes

Spécialistes ingénierie et études (génie civil
et énergies)

Directeur.rices et conducteur.rices travaux
Directeur.rices de projets

BIM Modeleurs

Spécialistes exploitation - maintenance

Architectes Internet des objets
Spécialistes aménagement et urbanisme
Data Engineers

Data Scientists

Data Analysts

Principales compétences impactées

Quantifier une empreinte carbone sur cycle de vie
Scénariser une empreinte carbone selon décisions
Dimensionner et équilibrer un systéme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex :
solutions fondées sur la nature)

Dimensionner et équilibrer un systéme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
Scénariser une empreinte carbone selon décisions
Intégrer I’enjeu climatique dans les procédures de
marchés (appel d’offres et propositions)

Dimensionner et équilibrer un systéme énergétique
sobre (production, distribution, stockage, usages)
Fédérer plusieurs disciplines autour d’un enjeu climat
Intégrer I’'enjeu climatique dans les procédures de
marchés (appel d’offres et propositions)

Agréger et exploiter des données massives (ex :
usages, flux, consommations)

(Ré)aménager un territoire ou des infrastructures
selon les évolutions d’usages et contraintes climat.

Légende :

Besoins significatifs

I Besoins élevés

Inten
sité

Compléments

prospective

Net ralentissement récent de
I'investissement privé qui
devrait se reporter sur 2023-
2025. Transformation des
modeles économiques de
construction (ex : augmentation
colts matériaux)

Marché plus dynamique pour
I'ingénierie sur les moyens et
grands équipements
(collectivités territoriales, état,
hopitaux, entreprises)

Développement des objets
connectés pour une vision
collective (batiment, quartier
etc.), peu génératrice
d’ingénierie (ESN, fournisseurs
de solutions)

Développement sur I'analyse et
la projection de données
croisées consommation-
production (Smart Building)
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2.1 Analyse prospective des métiers et compeétences — par segment
Segment 5 — Adaptation des territoires au changement climatique

La période 2021-2025 est I'amorce d’un mouvement « d’urgence de I'adaptation » qui devrait s’amplifier sur 2025-2030

ATBPENIES Uolile E1EEE PO Principaux métiers concernés Principales compétences impactées inten SLAMPRENE
2021-2025 concernée P P P P sité prospective

Hausse des températures et
stress hydrique =
accélération du
vieillissement et baisse de
performance des
infrastructures

Hausse de la fréquence et de
I’ampleur des inondations
(pluviométrie)

Hausse de la fréquence et de
I’ampleur des risques de
submersions (littoraux +
eaux intérieures)

Légende :
[ Besoins significatifs

I Besoins élevés

uNON

Spécialistes aménagement et urbanisme
Environnementalistes
AMO-Programmistes

Spécialistes ingénierie et études
(hydrographie, réseaux, eaux pluviales)
Directeur.rices et conducteur.rices travaux
Directeur.rices de projets

Data Analysts

Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le
cycle de vie, au regard du climat (conception,
réalisation, exploitation,
dé(con)struction/recyclage)

Diagnostiquer une empreinte environnementale
(carbone, biodiversité, services écosystémiques...)
Scénariser une empreinte carbone selon décisions
Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex :
solutions fondées sur la nature)

Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le
cycle de vie, au regard du climat (conception,
réalisation, exploitation, dé(con)struction/recyclage)
(Ré)aménager un territoire ou des infrastructures
selon les évolutions d’usages et contraintes climat.
Préparer les organisations et territoires aux
conséquences long terme des évolutions climatiques
Fédérer plusieurs acteurs autour d’un enjeu climat

Accélération du taux de
renouvellement des réseaux
existants (notamment en zones
rurales pour la distribution d’eau
potable et collecte/traitement
d’eaux usées)

Développement smart cities
(+23% sur la période)

Recours aux compétences
paysageres (ex: réduction des
sols artificialisés,
contournement des eaux
pluviales)

Lien avec I'état écologique, la
gestion des milieux et de la
biodiversité

Risques de submersions croisant
les risques liés a la pluviométrie,
notamment sur les eaux
intérieures

OPIIEC - MARS 2022

— Retour au sommaire

QoPrIEC
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Synthese : Analyse prospective 2025 des niveaux de compétences attendus par méetier

Echantillon de métiers a « enjeu climat » » Spécialiste Spécialiste BIM Spécialiste

Légende :
1 Notions

2 Avancé
3 Maitrise
4 Expertise

Ingénieur.e
shreté

Directeur de Ingénieur.e o A . AMO- i Directeur Environneme
. Data Analyst 8 . exploitation - déconstruction - Modeleur/ . aménagement !
z z . . projet procédés . . . : Programmiste : travaux ntaliste
Macro-compétences clés - enjeu climat + maintenance dépollution Projeteur et urbanisme
Réaliser une analyse de cycle de vie 1 1 3
Quantifier une empreinte carbone sur cycle de vie 1 2 3 3
Scénariser une empreinte carbone selon décisions 1 2 3
Diagnostiquer une empreinte environnementale 1 1
(carbone, biodiversité, services écosystémiques...)
Dimensionner et équilibrer un systéme énergétique 1 1 a
sobre (production, distribution, stockage, usages)
Anticiper et coordonner la streté de fonctionnement 1

Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le
cycle de vie, au regard du climat (conception, 3 3 2
réalisation, exploitation, dé(con)struction/recyclage)

Concevoir et optimiser une infrastructure de mobilité
sobre (flux, énergies, usages...)

Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex :
solutions fondées sur la nature)

1

Agréger et exploiter des données massives (ex :
usages, flux, consommations)

(Ré)aménager un territoire ou des infrastructures
selon les évolutions d’usages et contraintes climat.

Analyser et exploiter les scénarios démographiques
et sociologiques (prospective)

Préparer les organisations et territoires aux
conséquences long terme des évolutions climatiques

Intégrer I'enjeu climatique dans les procédures de
marchés (appel d’offres et propositions)

Fédérer plusieurs disciplines autour d’un enjeu climat
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS
Quel réle pour la branche dans laréponse a I’enjeu ? (1/4)

Profils positionnés par types de compétences - Périmétre : France - 2021 > 2025 Profils positionnés par types de compétences - Périmetre : - France - 2021 > 2025

(Prestataires = entreprises de la branche)

Décisions . . Décisions
R _ S
lobale, allocation globale, allocation
des ressources, . des ressources,
positionnement etc.) positionnement etc.)
: emseﬁ _ : emseﬂ
sectorielle(s sectorielle(s
energies energies
Expertise(s Expertise(s
mobilités mobilités
Expertise(s, Expertise(s,
- Drleuegs} _ - one“egsg
industrié industrie
Expertise(s Expertise(s
construction construction
Je ne sais pas/Non concerné(e) B Profil(s) junior(s) - en interne B Profil(s) expérimenté(s) - en interne M Expert(s) externe(s) - en prestation
4 )
Analyses issues de nos travaux : Synthese des impacts RH :
+ En termes de prospective, les clients devraient faire appel & des prestations externes sur de plus larges champs de * Une « concurrence » sur les ressources disponibles qui pourrait
compétences, notamment sur les décisions stratégiques et les expertises sectorielles liées au climat. s’accentuer sur les profils juniors de niveaux masters/ingénieur.e.s
* Les collectivités territoriales devraient progressivement prendre une place accrue dans I'ensemble des domaines, + Une atomisation des ressources sur le marché qui génére de
notamment par leur approche systémique des sujets et la double compétence limitation GES /adaptation aux nombreux partenariats d’experts prestataires.
effets du changement climatique.
. J
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Quel réle pour la branche dans laréponse a I’enjeu ? (2/4) . I
Prestataires = entreprises de la branche

...Suite analyse des profils positionnés par compétences

Je ne sais pas/MNon concerné(e) M Profil(s) junior(s) - en interne M Profil(s) expérimenté(s) - en interne M Expert(s) externe(s) - en prestation

Expertise(s)
sectorielle(s,
aménagement et
territoire

_sectorielle(s
aménagement e
territoire

Ex erﬂsegsi

Compétences
technologiques
(objets connectés,
1A, Data Science

Compétences
technologiques
(otg‘ets connectés,
|A, Data Science

etc.) etc.)

Compétences Compétences
conformité g_normes, conformité (normes,
réglementation etc.) réglementation etc.)

Management de projet Management de projet

Compétences Compétences
comportementales comportementales
(accompagnement (accompagnement
décideurs, apport décideurs, apport
d'une vision d'une vision
systémigue et systémique et
prospective efc.) prospective etc.)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100¢ 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Analyses issues de nos travaux : Synthése des impacts RH :
« L’adaptation du territoire au changement climatique est proportionnellement le segment oli 'appel a prestations serait le * Une approche différenciée du management de programmes
plus faible, notamment par la compétence des décideurs présents ou & venir (=forme de concurrence interne/externe) (appel a prestataires) et de projets (dominante clients).

« Le management de projet est également un champ moins sollicité en proportion, alors que les compétences * Une forte accélération de l'intégration des technologies dans tous

technologiques sont un des axes dont 'augmentation sera la plus significative (ex : prise de décision et pilotage énergie) Analyst, Consultant management, Directeur de projet etc.)
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2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS

| INGENIERIE | EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

Quel réle pour la branche dans laréponse a I’enjeu ? (3/4)

7 N

Analyses issues de nos travaux :

» Afin de compléter I'analyse par les domaines d’expertises, I'enquéte statistique a cherché a recueillir les
phases de projet ou I'appel a prestataires pourrait davantage se situer (ex : maitres d’ouvrages, donneurs
d’ordres, institutionnels).

» L’analyse des réponses fait ressortir une dominante d’appel aux prestations sur les phases d’études
préalables, d’études opérationnelles et de suivi de réalisation. Pourtant, ce phénomene récurrent masque
une mutation plus profonde relevée lors de nos entretiens : le besoin d’'une extension des projections
techniques et économiques aux phases d’exploitation et maintenance.

» En effet, la généralisation progressive de I'approche par le codt global installe, de fait, une approche
accrue des risques techniques et économiques sur tout le cycle de vie pour le décideur. L’impact des
changements climatiques potentiels et du codt carbone devient alors plus fort dans le systéeme de décision
et le prestataire doit étre en mesure de scénariser ces différents volets décisionnels.

» En paralléle, nous constatons la forte accélération de I'appel a prestations concernant la production de
diagnostics de bilans (et le benchmark d’indicateurs). Méme si le bilan carbone (orienté « empreinte
carbone ») devrait rester dominant, la scénarisation carbone devrait constituer le vrai marqueur important
de la période 2021-2025. La transposition de ces indicateurs en risques économiques devrait aussi
entrainer un levier sur les autres types de prestations liées au changement climatique.

Synthése des impacts RH :

* Un besoin d’installer une « culture du colt d’exploitation » au sein des équipes de la branche, de
maniere a développer I'analyse du cycle de vie et le colt global

+ Méme si cela ne développe pas forcément les prestations sur les phases d’exploitation a court terme,
ces facteurs devrait s’affirmer comme des différenciateurs clés sur la période 2021-2025, méme sur
les phases d’études préalables et opérationnelles.

Pour quelles phases faites-vous appel a des prestations liees au changement climatique
? Périmétre : France - 2021
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(opportunité,
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pré-programme)
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préventive etc.) _|
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

Quel role pour la branche dans lareponse a I’enjeu ? (4/4)

Part de personnes en capacité de construire et déployer des décisions liées
au changement climatique — périmétre :— France — 2021-2025

Réponse étude

Changement climatique Réponse études Changement
uniquement climatique & biodiversité

(Remarque : les enquétes statistiques liées
a I'étude « biodiversité » et a I'étude
« changement climatique » ont eu lieu en
paralléle, dans le méme processus de
sondage, et une majorité de sondés a
répondu sur les 2 enquétes)

21

Synthése des impacts RH :

Un enjeu crucial de lier les enjeux physiques de long terme a des enjeux économiques de court terme
(production d’indicateurs, normalisation/benchmark)

Une nécessité de dépasser la sensibilisation pour scénariser des actions et trouver des solutions en
méthode agile (itérations, innovation, co-construction client-prestataire).

p
Analyses issues de nos travaux :

> Au-dela des types de prestations potentiels pour la branche, I'étude a cherché a
positionner les besoins du point de vue de la complémentarité attendue des
clients avec leurs propres compétences en matiere de changement climatique.

» On remarque une faible capacité a produire des décisions éclairées liées a
I’enjeu climatique. Cela est vrai lorsque les clients ont répondu aux 2 études
« climat » et/ou « biodiversité ».

Nos entretiens révélent que cette tendance est principalement due a 5 facteurs qui
doivent étre résolus en partenariat client-prestataire :

» Une connaissance imparfaite des phénomeénes physiques et des connaissances
qui permettent d’avoir une appréhension globale des problématiques par rapport au
périmétre des décideurs

» Un manque de visibilité sur le lien concret entre « enjeux carbone » et impacts
sur les activités et risques (notamment économiques) de la structure

» Une perception, a priori, de surco(ts trés importants liés au changement
climatique, qui pourraient étre incompatibles avec le modéle économique de la
structure. Cela peut aboutir a des approches erronées du sujet.

» Un enjeu de long terme qui est difficilement conciliable avec I’horizon de temps
des décideurs, qu'ils soient publics (ex : mandatures courtes) ou privés, ce qui peut
conduire a écarter ce besoin de compétences a court terme

» Une difficulté a cumuler les problémes d’adaptation aux effets du changement
climatique (ex : inondations, submersions) alors que les activités de limitation des
émissions commencent a peine.
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS
2.2 Analyse prospective des besoins en emplois a 5 ans

Analyse globale et par segment

Un contexte de forte augmentation des besoins en emplois dans I'ingénierie, qui concerne particulierement I'énergie décarbonée.

Evolution des effectifs liés au périmetre CHANGEMENT CLIMATIQUE 2021-2025
Périmeétre : ensemble des ETP* France liés aux missions changement climatique

52000
50000 ——— 50400
48000
~ 8 400 ETP
46000 (+20%)
44000 Nombre de
recrutements
42000 nécessaires sur la
période pour
40000 répondre aux
besoins
38000 d’ingénierie
36000

2019 2021 2022 2023 2024 2025

1. Energies 2. Mobilités 3. Industrie 4. Construction 5. Adaptation
Segment » X . . . o
décarbonées sobres décarbonée durable territoires
Augmentation + 26% + 22% +8% +22% +14%

2021-2025 ~+4200 ETP  ~+1400 ETP  ~+500 ETP ~+1300 ETP ~+ 1000 ETP

*ETP : Equivalent Temps Plein

Analyses issues de nos travaux :

» L’augmentation globale des besoins en emplois (ETP*) est estimée autour de 20% afin de
répondre a I'ensemble des enjeux.

» Ramené a l'effectif diplomé annuel (cf. partie 2.3, ~ 5 000 dipldbmés / an dans les filiéres a
dominante changement climatique), cela représenterait I'équivalent de 35 a 40% des
diplémés pour répondre aux seuls besoins de I'ingénierie externe privée. Il s’agit d’'un
indicateur de vigilance majeur pour aborder le raisonnement.

» En termes de segments, les applications liées a I’énergie décarbonée seront les
premiéres demandeuses, notamment avec les projets du nucléaire France + International
(sous réserve de leur confirmation avant 2023), I'éolien en mer et les réseaux de chaleur.
Ces applications sollicitent par ailleurs la quasi-totalité des métiers étudiés, ce qui aura une
répercussion sur la gamme de recrutements a réaliser (Data Analyst, Ingénieurs procédés,
ingénieurs structures, BIM Modeleur, etc.).

» Malgré un doublement prévu a I'horizon 2030, l'adaptation aux effets du changement
climatique produirait probablement son "pic" sur la période 2025-2030. Cela constitue une
opportunité pour préparer cette période en termes de ressources humaines des 2021-2025.

Synthése des impacts RH :

> Une pente de croissance qui sera probablement trop élevée pour étre absorbée par les
outils actuels de gestion des ressources humaines de la branche, déja programmés pour
absorber des augmentations régulieres de + 3 a + 5 % an pour les autres missions
d’ingénierie.

> L’axe sectoriel, méme s'il est trés orienté par I'énergie, n’est pas un déterminant clé des
meétiers qui seront sollicités, lesquels sont partagés entre la plupart de ces segments.
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2.2 Analyse prospective des besoins en emplois a 5 ans

| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

Zoom sur les métiers a dominante « territoires »

Une période d’accélération 2021-2025 qui devrait précéder une période plus intense sur 2025-2030.

7

Analyses issues de nos travaux :

» Les métiers de 'aménagement et de Purbanisme seront probablement parmi les plus
sollicités sur la période 2025-2030, mais ils connaitront déja une augmentation sur la
période 2021-2025. Nous estimons aujourd’hui qu’ils représentent ~1850 ETP sur le
périmétre des missions liées au changement climatique.

» Ces métiers sont particulierement sollicités par des évolutions de pratiques paysagéeres
urbaines (ex : constructions bas carbone, infrastructures optimisées, flux de mobilités,
démographie), périurbaines et rurales (gestion des eaux pluviales, réaménagements
paysagers pour éviter les structures bétonnées).

> lls auront un réle accru d’anticipation des organisations et de fedération des acteurs;
notamment aupres des collectivités territoriales et services de 'Etat.

» Ce role sera également attendu de la part de Environnementaliste, lequel devra avoir
une approche systémique des risques, des besoins de conformité et de 'accompagnement.

» Le métier d’Environnementaliste devrait ainsi voir son besoin en emplois augmenter,
également poussé par les effets cumulés du besoin lié a la préservation de la biodiversité.
En effet, les missions « changement climatique » et « biodiversité » pourraient
progressivement s’intégrer.

N

Synthése des impacts RH :

» Une accélération des besoins en volumes, couplée a un élargissement des compétences et
des acteurs, ce qui nécessitera plus d’expérience de la part de ces métiers.

» Un double besoin « climat + biodiversité » qui pourrait concentrer les besoins en
Environnementalistes et en Spécialistes de I'aménagement sur des structures ou
consortiums de plus grandes tailles.

*ETP : Equivalent Temps Plein

5000

4000

3000

2000

1000

5000

4000

3000

2000

1000

Evolution des effectifs France 2021-2025
Meétier : Spécialiste aménagement et urbanisme

2019 2021 2022 2023 2024 2025

Evolution des effectifs France 2021-2025
Meétier : Environnementaliste

~ +400
ETP

1910

2019 2021 2022 2023 2024 2025
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

2.2 Analyse prospective des besoins en emplois a 5 ans
Zoom sur les métiers a dominante « numeérigue »

Une accélération des besoins poussée par I'ampleur des enjeux et les masses de données qui en découlent

Evolution des effectifs France 2021-2025 -
Meétier : Projeteur (dont BIM Modeleur) Analyses issues de nos travaux :
5000 > Les Projeteurs sont historiquement les métiers ou les effectifs d’ingénierie sont les plus
3810 nombreux (avec les ingénieurs procédés). A I'échelle des missions liées au changement
4000 climatique, ils représentent environ 8% du total des effectifs engagés.

3180 Py —————

-_ » Sur la période 2021-2025, le contenu de ces métiers devrait encore plus fortement étre
3000 ~ +600 « numérisé ». En effet, 'ampleur des investissements et la nature des missions appelleront
5000 ETP plus de travaux pilotés par le BIM (y compris industrie et nucléaire). L’'augmentation de ~600
ETP sur la période se matérialise donc par davantage de BIM Modeleurs dont I'approche
est plus collaborative et les compétences techniques / comportementales plus équilibrées.

1000
» Sur le plan des besoins numériques, les Data Scientists devraient également avoir une
0 place accrue du fait des besoins d’acquisition, de compréhension et de traitement de
2019 2021 2022 2023 2024 2025 données massives.

. . » Méme s’ils sont aujourd’hui peu nombreux dans l'ingénierie et le conseil liés au changement
Evolution d(-fs-effectlfs Fra?nce.2021-2025 climatique, leur nombre pourrait presque doubler, notamment par l'augmentation des
Métier : Data scientist traitements algorithmiques dans le batiment non-résidentiel, le process industriel et les

1000 infrastructures de mobilités.

» Ceux-ci devront aussi étre accompagnés de Data Engineers pour la structuration de

800 plateformes adaptées de traitement de données (ex : puissance de calcul, faisabilité des
algorithmes, capacités et souplesse de stockage).

600

400 $ Synthése des impacts RH :

200 140 e 240 » BIM : une accélération des besoins liée a la taille des projets et leur complexité + demande
- spécifique des clients (ex : tranches nucléaires)
0 » Data : la période devrait encore étre dominée par la R&D sur les algorithmes et I'acquisition
2019 2021 2022 2023 2024 2025

de données (installation des infrastructures), I'industrialisation de I'exploitation venant plutét
sur la période 2025-2030.

*ETP : Equivalent Temps Plein
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2.2 Analyse prospective des besoins en emplois a 5 ans
Zoom sur les métiers a dominante « construction »

| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS

Des « généralistes » de la construction qui devront s’adapter aux besoins de limitation et d’adaptation aux effets du changement

7

Analyses issues de nos travaux :

» Méme si son augmentation des besoins en emplois est liée au segment de la construction
et de la rénovation bas-carbone des bétiments non-résidentiels, FAMO programmiste
devrait jouer un réle clé dans tous les marchés de construction.

» Son réle d'accompagnement de la décision peut débuter des I'étude d’opportunité et il peut
introduire le facteur climatique dés cette étape, méme si le client ne le demande pas. Son
apport d’'une vision de long terme (ex : exploitation, maintenance, déconstruction) doit étre
systématisé pour généraliser la prise en compte de I'enjeu.

» Les Conducteurs de travaux seront davantage sollicités par la demande de constructions
adaptées au changement climatique. Nos entretiens valident 'hypothése qu’il ne serait pas
possible de répondre a cette augmentation « climat » par des mobilités entre chantiers. En
effet, 'ensemble des segments de la construction devrait connaitre une croissance
soutenue sur la période.

» Au-deld du volume, les Conducteurs de travaux verront leur environnement de travail
évoluer, notamment sur les chantiers liés au changement climatique : plus de travaux de
rénovation, plus de travaux « d’urgence climatique », recours accru au BIM, nouveaux
acteurs, nouvelles normes, prise en compte accrue de la phase d’exploitation dans la
préparation de la construction, fédération des acteurs sur I'enjeu carbone etc.

N\

Synthese des impacts RH :

> Un enjeu clé d’accompagnement des AMO-Programmistes pour développer I'approche
climatique autour des décisions qu’ils accompagnent (méme sans demande client)

> Un impératif d’anticiper I'industrialisation des modes de construction/rénovation « d’'urgence
climatique » parmi les acteurs de la réalisation de travaux.

*ETP : Equivalent Temps Plein
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Evolution des effectifs France 2021-2025
Métier : AMO-Programmiste

1010

840

2019 2021 2022 2023 2024 2025

Evolution des effectifs France 2021-2025
Métier : Conducteur de travaux

2019 2021 2022 2023 2024 2025
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2.2 Analyse prospective des besoins en emplois a 5 ans

Zoom sur les métiers a dominante « projet »

Un contexte de forte augmentation des besoins en emplois dans I'ingénierie, qui concerne particulierement I'énergie.

Evolution des effectifs France 2021-2025
Meétier : Directeur de projet

1000

600 450
400
200
0

2019 2021 2022 2023 2024 2025
Evolution des effectifs France 2021-2025
Meétier : BIM Manager
5000
4000
3000
1060 1260

0

2019 2021 2022 2023 2024 2025

*ETP : Equivalent Temps Plein

7

Analyses issues de nos travaux :

> ATlinverse de la dynamique générale sur le besoin en emplois, les métiers de direction et
de suivi de projet ne sembleraient pas particulierement impactés par 'accélération des
besoins liés au changement climatique.

> En effet, nos entretiens relévent que le besoin en Directeurs de projet ne devrait pas étre
plus élevé du fait des besoins supérieurs liés au changement climatique. Le changement
climatique est d’abord percu comme un élargissement des attendus et de I'ampleur des
missions actuelles. Cela n'a pas d’effet mécanique direct sur le besoin en nouveaux
Directeurs de projet. Toutefois, les compétences des Directeurs de projets actuels devront
fortement s’élargir pour répondre a 'ensemble des enjeux et acteurs.

> Le BIM Manager est ici classé parmi les métiers de « projet », car il a une dominante
organisationnelle et comportementale dans ses compétences attendues.

» Méme si ce métier connait une légére augmentation de son besoin en emplois, il ne
bénéficie pas de lintégration accrue du BIM dans les mémes proportions que les
Modeleurs. En effet, le BIM Management s’intégre progressivement comme une
compétence transverse d’autres métiers (ex : travaux, AMO) et le recours aux BIM
Managers est donc plus mesuré en proportion des besoins.

Synthése des impacts RH :

> Un enjeu climatique pergcu comme un élargissement de missions actuelles et qui impacterait
peu le volume de Directeurs de projets (plus pour les chefs de projets).

» Une attention qui doit davantage étre portée sur I'élargissement des compétences des
professionnels déja présents.

» Un besoin BIM supérieur pour les chantiers « climat » par rapport au reste du marché
construction et infrastructures mais qui aurait un impact limité sur le besoin de BIM
Managers (diffusion du BIM Management)
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| INGENIERIE | 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPETENCES ET FORMATIONS
Comment les pratiques RH des entreprises de la branche s’articulent-elles par sujet ?

Principal levier de montée en compétences Changement climatique - Périmeétre : prestataires - France -  (Prestataires = entreprises de la branche)
2021>2025

Je ne sais pas/Mon concerné(e) M Formation initiale (diplémes et certifications) B Formation professionnelle (formations courtes en externe)
B En situation de travail (répétition des proiets, coopération)

. . Décisions Expertise(s
strate%\ques (lanal se sectorielle(s
lobale, allocation aménagement et

des ressources,

N territoire
positionnement etc.)

Compétences
technologiques

Ex ert'\segs} (oltgets connectés,

sectorielle(s Data Science

énergies etc.)

E Com?étences

i conformité (normes,

ng oerli’gﬁgg} réglementation etc.)
mabilités

Expertise(s Management de projet
sectorielle(s
industrie

Compétences
comportementales
(accompagnement

décideurs, apport
d'une vision
systémique et
prospective etc.)

Expertise(s
sectorielle(s
construction

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

4 N

Analyses issues de nos travaux : Synthése des impacts RH :

+ Hormis les compétences énergétiques et technologiques, voire de construction durable, le principal levier de montée en - Une difficulté a identifier l'offre sur des sujets qui ne
compétences demeure la formation en situation de travail et/ou la formation continue « courte ». sont pas encore structurés

* Nos entretiens confirment le déséquilibre de I'offre de formation par rapport aux pratiques : le besoin de formation en « Une difficulté d'approche du périmétre du
cours de carriere est trés important (expertises souvent cloisonnées dans les formations initiales des professionnels changement climatique par les RH et organismes de

aujourd’hui en poste) et I’offre de formation continue est tres difficile a identifier. formation (trop de disciplines conjointes)
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280 FORMATIONS INITIALES SPECIALISEES RECENSEES ET 106 FORMATIONS CONTINUES

Une offre de formation initiale insuffisante mais en « mutation vers le climat »

7

Analyses issues de nos travaux :

Hauts-de-France

+ L’offre de formation initiale est fondamentale pour la branche, 26

du fait du temps long d’apprentissage nécessaire aux
enjeux climats.

Grand-Est
i3

Bretagne

9
H:\x'@.—. Pays de la Loire
& 9

* Sur le plan qualitatif (graph 1), I'offre de formation initiale |- Cg
actuelle apparait cohérente avec la pondération relative de | =
'ensemble des sujets dans I'enjeu climatique. La problématique
industrielle est fortement traitée sous I'angle de I'énergie. Ry

entre-Val de Loirg

Bourgogne-Franche-Comté
9

» Toutefois, une capacité de prés de 5 000 diplomé.e.s par an,
soit ~10% de la capacité totale des formations entrant dans
le champ de l’étude, apparait nettement insuffisante pour
apporter les ressources nécessaires a l'accélération des
demandes de compétences de I'ensemble des acteurs.

» La difficulté principale réside dans I'ouverture de nombreuses
nouvelles sessions, tout en apportant des ressources
pédagogiques qui décloisonnent les différentes expertises
(= besoin d'un élargissement des ressources pédagogiques
pour y répondre).

Occitanie
28

Synthése des impacts RH :
* Une offre de formation qui ne couvre qu’un tiers des besoins annuels de jeunes dipldmés (~700 sur 2000 pers.)

* Besoin de transformer plus de sessions vers I'approche « changement climatique ». Cela serait néanmoins limitant pour
les autres besoins d’'ingénierie (« concurrence » avec les besoins d’autres missions)

» Une ressource pédagogique difficile a mobiliser alors que I'alternance représente un trés fort potentiel pour ces sujets

Répartition des capacités des 280 formations
initiales par dominante - périmetre : France —
2021 (graph 1)

Territoires
21% Construction
30%
Mobilités

11%

Industrie
6% Energies

32%

Répartition des capacités des 280 formations
initiales par niveau de sortie - périmetre : France -

ffjﬂ\ 2021 (graph 2)
é@;sefﬁ BTS / DUT

3%

QJ’J .

Licence / BUT

, . 41%
Master/Ingénieur.

e
56%
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280 FORMATIONS INITIALES SPECIALISEES RECENSEES ET 106 FORMATIONS CONTINUES

Répartition des formations continues par dominante

- périmétre : France - 2021

05.Territoires 01.Energies
19% 19%
02.Mobilités
15%
04.Construction
0,
30% 03.Industrie

17%

Répartition des formations continues par niveau -
périmetre : France - 2021

Expertise Sensibilisation

20% 20%

Intermédiaire
60%

Difficulté de recrutement percue sur les expertises changement climatique - périmétre : prestataires - France - 2021 (Prestataires = entreprises de la branche)

12% 52% 13% 20%

Tres difficile Plutot difficile Plutot facile Je ne sais pas

B Tres difficile [ Pltét difficile [l Plutét facile [l Trés facile [ Je ne sais pas

Analyses issues de nos travaux :

Au regard de l'offre de formation initiale, les entreprises de la branche activent de nombreux outils de formation continue et
surtout de mobilités entre projets.

Le premier levier de formation continue est la formation interne, souvent peu structurée et en paralléle des missions du
guotidien. Méme avec linsuffisance de structure, ces formations demeurent indispensables pour développer les
connaissances physiques, techniques, organisationnelles nécessaires dans la durée.

Du point de vue du contenu de I'offre de formation externe, la formation continue est en léger déséquilibre par rapport a
I'évolution anticipée des compétences des différents segments. Notamment, les besoins de formations continues
« mobilités sobres », «industrie décarbonée » et « énergies bas carbone » apparaissent moins couverts.

Toutefois, il s’agit de domaines qui se prétent mal au timing de la formation professionnelle continue (apprentissages
longs). Un équilibre entre les différents dispositifs internes-externes est nécessaire dans le temps.

Le segment « adaptation des territoires » apparait aussi en retrait par rapport a son potentiel de développement 2030.

OPIIEC - MARS 2022

Synthése des impacts RH :

Un contexte de recrutement difficile dans lequel I'apprentissage et la formation sur le tas sont percus comme prioritaires
Des pratiques empiriques de mobilités et de formations auxquelles il est possible d’apporter une meilleure pédagogie.

Besoin de créer des formats pédagogiques mieux adaptés aux contraintes des ressources pédagogiques et des
stagiaires.

L’alternance peut aussi se décliner en cours de carriere, sur des formats plus diffus et adaptés dans le temps.

— Retour au sommaire
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LES IDEES CLES DE LA PHASE 2

4 1\ 4 1\ 4
Un contexte de hausse significative des La plus forte accélération des Malgré cette « continuité » de I'énergie,
besoins en emplois sur tous les segments investissements devrait concerner |’énergie I’enjeu prioritaire est de rééquilibrer les
de prestations liés au changement décarbonée (50% des nouveaux besoins liés compétences de limitation et d’adaptation
climatique (+20% =+ 8 400 ETP sur 5 ans) au changement climatique) au changement climatique
. J & J &
'd 1\ 'd 1\ 4
A I’horizon 5 ans, les métiers d’aujourd’hui , ., , L'accélération des projets nucléaires devrait
o . . Les compétences liées au déclenchement : . ) .
integreront les compétences liées au . . , . se confirmer. Les impacts sur I'emploi
o de décisions centrées sur le climat sont , .
changement climatique : aucun nouveau , . seront dépendants du timing et de
- . . déterminantes sur 2021-2025 ,
métier ne devrait apparaitre I'ampleur des annonces 2022-2023
. J . J (&

Un déséquilibre des formations initiales
spécialisées par rapport a la future
demande (quanti et quali), malgré une
« mutation des parcours vers le climat »

Un enjeu clé est d’adapter 'offre de
formation initiale et continue aux délais
d’apprentissage et au besoin de
décloisonnement des compétences

OPIIEC - MARS 2022
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8 ENJEUX, OPPORTUNITES ET CONTRAINTES A PRENDRE EN COMPTE (1/2)

1. STRUCTURER LINTEGRATION DU CLIMAT DANS LES METIERS

2. SADAPTER A UACCELERATION DU BESOIN D’EMPLOIS

([ L'étude fait apparaitre que la clé d’'une intégration rapide du climat dans
les métiers de la branche et a la hauteur des volumes de profils demandés,
est d’intégrer les compétences climat dans les métiers existants. Ceux-ci
resteront les mémes (Ingénieur procédés, Projeteur, etc.), mais élargiront
leur gamme de compétences.

La déclinaison d’un référentiel détaillé de compétences pour les
entreprises de la branche est le moyen de structurer toute la politique de

~
J

Sur la période 2021-2025, en plus d’un élargissement des compétences
pour au moins 20% des salariés présents (~15% en 2021), les entreprises
de la branche devront recruter I'équivalent de ~8400 ETP supplémentaires
pour répondre a l'augmentation de la demande, notamment dans le
domaine des énergies décarbonées (ex : éolien en mer)

Ces nouveaux devront également intégrer une part de compétences climat
(cf. enjeu 1), soit ~50 000 ETP* concernés par les compétences climat a

branche autour de ces enjeux. I’horizon 2025.
. J \§ J
3. ELARGIR LES PROFILS RECRUTES EN S’APPUYANT SUR LA FORMATION 4. RENFORCER LES COMPETENCES EN SCIENCES HUMAINES
) 4 N

(Partant du constat qu’il n’y a pas de métiers spécifiques liés a I'enjeu
climatiqgue au sein de la branche, il est nécessaire de diffuser les
connaissances nécessaires au plus tot dans le cycle d’apprentissage (ex :
apports de contenus aux BTS, BUT, Licence, Master etc.). La formation
continue, batie de facon modulaire, devra ensuite apporter les
compléments nécessaires a la transformation des connaissances en
compétences pour les entreprises de la branche (ex retours
L d’expérience)

Sur le plan des thematiques, les compétences techniques spécifiques aux
métiers (ex : implanter un équipement sur le plancher océanique)
n‘apparaissent pas comme étant problématiques, méme si des tensions
sur le recrutement apparaissent. La premiere difficulté exprimée par les
entreprises est d’apporter une démonstration économique du bénéfice
ou du risque d’'une proposition, ou encore une capacité
d’accompagnement du changement pour pouvoir développer I'activité.

-
S

*ETP : Equivalent Temps Plein

OPIIEC - MARS 2022
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8 ENJEUX, OPPORTUNITES ET CONTRAINTES A PRENDRE EN COMPTE (2/2)

5. PRIVILEGIER LES FORMATS D’APPRENTISSAGE TERRAIN ET LONGS 6. VALORISER DES DOUBLES OU TRIPLES-COMPETENCES
( ) ( )

-

Pour déployer les mesures a I’échelle des volumes nécessaires, les outils
classiques de la formation ne pourront qu’apporter une réponse partielle
a la demande de compétences. Il s’agit d’'un probleme d’autant plus
important que [|'‘étendue de la gamme de compétences nécessaires
demande un temps d’apprentissage étalé tout au long de I'expérience
professionnelle. La conjugaison de ces 2 contraintes nécessite une
approche ou le terrain agit comme accélérateur de montée en
compétences (ex : alternance)

J

Au-dela du besoin de valoriser les missions « bénéfiques au climat »
(pour linstant, ce n’est pas encore la logique dominante), il faut envisager
I’enjeu climatique comme une variété de combinaisons de doubles ou
triples compétences (ex : génie civil et énergie décarbonée). Ces doubles,
voire triples-compétences doivent étre certifiées de maniere a illustrer cet
avantage aupres du client et valoriser les parcours de carriéres.

Ici, le probleme n’est pas de trouver de la connaissance climat

L (abondante sur Internet), mais de la transformer en compétence terrain.

7. ANTICIPER LINTEGRATION DU CLIMAT DANS LES LIMITES PLANETAIRES 8. SADAPTER A LA DISPONIBILITE LIMITEE DES PROFESSIONNELS
. N\ 2

-

Au-dela de « lI'enjeu climat », I'étude invite la branche a anticiper une
vision a plus long terme ou tous les sujets de limites planétaires (ex :
raréfaction des ressources en eau, acidification des océans, changement
d’affectation des sols) devront faire I'objet d’approches d’ensemble, ciblant
des mix de compétences de plus en plus larges.

A ce jour, la raréfaction des ressources minérales (ex : pour I'industrie, la
construction) devrait déja étre traitée sous I’'angle de compétences pour
répondre aux marchés (ex : anticipation des surco(ts sables etc.)

LU'évaluation du nombre de professionnels en capacité de transmettre
I'ensemble des compétences aux salariés de la branche est trés en dessous
du nombre requis (~1/3 des ressources nécessaires en optimisant les
organisations). Pour répondre au volume et a I'étendue des compétences
demandées, il est nécessaire de trouver des solutions qui démultiplient la
production de formations avec des ressources disponibles limitées. Une
approche par les outils numériques favoriserait la présence des stagiaires

L gui n‘ont pas toujours la disponibilité nécessaire.

*ETP : Equivalent Temps Plein

OPIIEC - MARS 2022
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PRESENTATION DES 6 PROPOSITIONS D’ACTIONS DE CE RAPPORT

Action

Impact stratégique

Publics touchés

Modalités de mise en oeuvre

Délais de

préparation / [Jfimise en oeuvre

Décliner un référentiel

de compétences climat

pour les entreprises de
la branche

Tres fort : effet de levier pour
toutes les entreprises (branche +
clients) qui ont besoin de cette
colonne vertébrale pour structurer
I’expression de leur besoin

Trés large : Tous les publics
salariés et les parties
prenantes (ex : clients,
institutionnels), de maniére
a uniformiser I'expression
du besoin de compétences

v' Assez facile : travail important
de rassemblement des
référentiels mais structure
existante (bibliotheque ATLAS)

Développer des
certifications
« créateurs de
changement pour le
climat »

Treés fort : systéme de certifications
a la base de I'attractivité sur les
missions d’ingénierie, pour les
candidats et les clients

Large : tous les salariés
actuels et futurs recrutés
=~50 000 ETP**

v Assez difficile : travail important
de sensibilisation pendant la
conception mais indispensable
pour le déploiement

Apporter du contenu de
formation et
certification numérique

Trées fort : un des seuls moyens de
démultiplier la capacité de formation
et de certification avec un nombre
de ressources réduit

Large : tous les salariés
actuels et futurs recrutés
=~50 000 ETP**

Tuteurs et formateurs

v Assez facile : travail d'ingénierie
et de coordination importants
pour mobiliser un réseau
d’intervenants

Développer le mentorat
climat

Fort : levier important pour
accompagner la transformation des
compétences sur le long terme,
notamment comportementales

Large : tutorés
(potentiellement 30% des
salariés actuels et futurs,
soit ~15000 ETP**)

v Facile : formation tutorat ATLAS
déja développée

v Plus difficile : sensibilisation
générale a I'intérét du mentorat

Développer I’AFEST**
climat

Fort : permet des mises ou remises
a niveau rapides pour des missions
climat durables ou ponctuelles

Large : Tutorés (tous les
nouveaux ou mobilités vers
des mission climat = ~15
000 ETP**)

v Assez facile : travail important
d’un réseau de tuteurs AFEST*
mais démarche AFEST* ATLAS
déja existante

Intensifier I’alternance
sur des profils élargis

Moyen : mesure indispensable
mais les ressources ne sont pas a
I'échelle du besoin quantitatif

Significatif : tous les
nouveaux entrants en
alternance

v' Assez facile : uniguement des
formations a lister pour préparer
la rentrée 2022

*AFEST : Action de formation en Situation de Travail // *ETP = Equivalent Temps Plein

2024 2025 2026 2027

OPIIEC - MARS 2022

Propositions développées en commun avec
I'étude « Biodiversité : besoins en emploi et

formation de la filiere professionnelle »

— Retour au sommaire
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Méthodologie de construction des fiches actions

Les fiches actions forment un ensemble cohérent, dans le cadre du plan d’action d’ensemble précédent. Individuellement, elles détaillent les actions.

La finalité de I'étude est de permettre a la branche de comprendre ce qu’elle peut mettre en ceuvre en complément des actions des entreprises. D’autres types d’actions sont
néanmoins cités pour cibler le réle de chaque acteur impliqué dans la stratégie anticipée.

Explications par rubrique :

1. Le niveau de priorité correspond a la portée stratégique de
I’action de la branche pour les entreprises

2. Description synthétique de I'action

3. Délai de mise en ceuvre a partir de la décision puis délai de
réception de I'action

4. Publics qui seraient concernés par I'action de la branche

v

Finalité de I'action a mener par la branche et objectifs
recherchés pour les entreprises

Constats de I'étude ayant mené a proposer I'action
Résumé de la situation recherchée apres I'action

Descriptif des modalités, dont contenus de I'action

w ® N O

Acteurs impliqués dans I’action avec la branche, ou qui
doivent mobiliser d’autres leviers de la stratégie

. Signes ou indicateurs qui permettront d’évaluer le degré
de réussite de I'action

11. Budget pour les actions de la branche (hors autres acteurs)

12. Eléments de contexte qui pourraient augmenter le degré
de difficulté de I'action

Niveau de priorité (132): 1

»

Description de l'action :

Valoriser d’autres compétences
essentielles aux missions climat (ex:
scénarisation carbone, démographie)

Enjeu(x) de l'action :

¥ Valoriser les doubles voire triples compétences (ex : génie électrique + sociologie)
v Développer les compétences sciences humaines et économiques chez les profils

techniques pour faciliter les décisions clients

\_/ Faciliter la lisibilité par les décideurs pour développer I'activité

Délai estimé :
1 an pour le développement /
sensibilisation

+ 1 an pour la montée en charge

»

Cibles de l'action :

Tous types de profils déja présents ou a
recruter (~50 000 ETP*)

»

6 Constats de I'étude :

Etapes de mise en ceuvre :

» Etudier 'opportunité de 2 lots d’une
douzaine d’Open Badges chacun (ex :
écoaamie du climat, changement

ation des sols, eaux pluviales,

getique/électrique etc.)

Difficultés des profils techniques a
aborder le climat en dehors des
risques techniques, peu audibles
par les décideurs

Besoin d’apporter une dimepai
économique et accog
du changement a ce
environnementaliste

E référentiel de certification
rentiel de compétences

Développer les Open Badges orientés

« créateurs de changement » pour

Acteurs impliqués :
ATLAS (notamment CCertif)

Organisme ou plateforme de
développement d’'Open Badges (mini-
certifications en ligne)

»

eituation souhaitée a'¥
Des doubles ou triples

attirer grace a la certification

v

Permettre une auto-évaluation, en ligne,
individuelle (CCertif) avant/aprés
Promouvoir ce dispositif auprés des
entreprises de la branche et des clients
(communication = ~40% du budget
global)

compétences valorisées par autant
de certifications

-

Développer une logique extensible
a tous les sujets de limites
planétaires**.

@ Freins potentiels :

» Campagne de promotion aussi importante
que le développement lui-méme

» Besoin d’adhésion du monde académique
pour créer un outil central

ritéres de réussite :

Nombre d’'Open Badges (mici-
certifications numériques) pertinents
créés

» Capacité du systéme a étre extensible,
tout en contrdlant sa cohérence globale

11

» stratégie et promotion Open Badges ~70-80
K€ (+colt de développement : faible)

Budget estimé :

» Budget mutualisé avec I'action biodiversité

Kol
-~

=y

3:06:02 APERCU

« Pour aller vers les limites planétaires

OPIIEC - MARS 2022
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FICHE ACTION A : Décliner un référentiel de compétences climat pour les entreprises de la branche

(" N ( Freins potentiels : )
. e e :
Niveau de priorité (132): 1 Enjeu(x) de I'action : -
Vv Géndral . . . o112 - » Difficultés a rassembler I'ensemble des
Généraliser les compétences climat, de maniere détaillée dans les métiers travaux sur le sujet (ex: INSA 2021)
Description de I'action : existants, car les métiers restent des métiers connus '

b Structurer un référentiel détaillé de v’ Permettre aux entreprises d’avoir une vision globale des compétences nécessaires " l('gggrsoegt;r;i?: ifsci':cci'f;ngzsn?:rc]icﬁlmees
compétences climat, dont compétences  etdes profils en capacité d’intervenir sur tout ou partie des missions. PR comportements etc.) )
spécifiques des entreprises de la branche — - - N N

Constats de I'étude : Etapes de mise en ceuvre : Criteres de réussite :
Délai estimé 8 > leflcultés é identiﬂer ce que sont » Collecter et reformuler les Compétences 3 Couverture de tous |es domaines par |e

b 6 mois a partir du déclenchement les missions, les métiers ou les contenues dans les différentes référentiel

compétences favorables pour ressources (ex : programmes de - .
1 an pour la réception Ienjeu climatique formation, référentiel INSA et Shift »  Nombre d’utilisateurs du référentiel (y
N I Project de 2021) compris par les actions de certification de
( . I e . Y| » Unchamp peu investigué par les
Cibles de I'action : référentiels (sauf INSA-Shift 2021) » Décrire les compétences dans tous les L la branche) J
» Tous les publics salariés et les parties y M " s autour d ﬁoma!nes (techniques, Sc'e'l‘ces Budget estimé :
prenantes (ex : clients, institutionnels), ,?,nqu;e. Iunan|m| éau oulr un umaines, comportementales etc.) 7530 KE bour le référantiel
de maniére a uniformiser I'expression du rT‘, erentiel, y compris avec ies » Structurer les méta-compétences et P
\ besoin de compétences ) clients méta-métiers concernés (bibliotheque Budget communication quasi-équivalent
r n — N [ . . el ) de compétences ATLAS)
Acteurs impliqués : Situation souhaitée a terme :
o o ) » Apporter une structure pour relier aux
» ATLAS v’ Vision de la totalité des compétences open-badges (mini-certifications en Lien vers e
b  Organisations paritaires nécessaires (pas uniqguement des ligne, cf action B) référentiel des
) . connaissances) pour établir un , e . — .
»  Autres parties prenantes (ex : Ingénieurs et dialogue commun avec les parties » Intégrer ce référentiel avecle limites planétaires
Scientifiques de France, organismes de 8 P référentiel biodiversité (+limites
L formation) )| prenantes )| planétaires* a plus long terme) )

nnnnn )
e [ [

T 2300 e dipmte (rneom denty

*Limites planétaires : ensemble de 9 processus biophysiques (actuellement) qui définissent un espace de développement sir et juste pour 'humanité et qui, ensemble, régulent la stabilité de la planéte.
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FICHE ACTION B : Développer des certifications « créateur de changement pour le climat »

Niveau de priorité (132): 1

Description de I'action :

» Valoriser d’autres compétences
essentielles aux missions climat (ex :
scénarisation carbone, démographie)

Délai estimé :
1 an pour le développement /
sensibilisation

+ 1 an pour la montée en charge

Cibles de I’'action :

recruter (~50 000 ETP*)

» Tous types de profils déja présents ou a

économique et accompagnement
du changement a ces profils (ex :
environnementaliste)

Articuler le référentiel de certification
avec le référentiel de compétences
(action A)

Développer les Open Badges orientés
« créateurs de changement » pour

( ) Situation souhaitée a terme : attirer grace a la certification
Acteurs lmpllques : > Des doubles ou triples !Der.m.ettre une aut.o-evaluation,\ en ligne,
. , . individuelle (CCertif) avant/aprés
» ATLAS (notamment CCertif) compétences valorisées par autant
. de certifications Promou'voir ce dispositif aupres dgs
» Organisme ou plateforme de entreprises de la branche et des clients
développement d’Open Badges (mini- » Développer une logique extensible (communication = ~40% du budget
certifications en ||gne) a tous les sujets de limites global)
_ J L planétaires**. J L J

e N[ i ' A
Enjeu(x) de I'action : Freins potentiels :
v" Valoriser les doubles voire triples compétences (ex : génie électrique + sociologie) Campagne de promotion aussi importante
v" Développer les compétences sciences humaines et économiques chez les profils que le développement lui-méme
techniques pour faciliter les décisions clients Besoin d’adhésion du monde académique
\‘/ Faciliter la lisibilité par les décideurs pour développer I'activité ) pour créer un outil central
L J
f Y ( Crite d , . h
’4 ) . riteres de réussite :
Constats de I'étude : Etapes de mise en ceuvre : red )
- , . . R ) . , Nombre d’Open Badges (mici-
» Difficultés des profils techniques a Etudier I'opportunité de 2 lots d’une certificationfnumérig ue(s) ertinents
aborder le climat en dehors des douzaine d’Open Badges chacun (ex: crées g P
risques techniques, peu audibles economie du climat, changement
par les décideurs d"affectation des sols, eaux pluviales, Capacité du systéme a étre extensible,
o . . mix énergétique/électrique etc.) tout en contrdlant sa cohérence globale
» Besoin d’apporter une dimension \ /

Budget estimé :

» Stratégie et promotion Open Badges ~70-80

K€ (+ colt de développement : faible)

Budget mutualisé avec I'action biodiversité

Crise climatique : on vous explique ce que sont les
“limites planétaires”, que la France dépasse
LETHUR s
KELLER

-~

e
- ]

=

30602 APERCY"

a Pour aller vers les limites planétaires

*ETP : Equivalent Temps Plein // **Limites planétaires : ensemble de 9 processus biophysiques (actuellement) qui définissent un espace de développement sir et juste pour 'humanité et qui, ensemble, régulent la stabilité de la planéte.
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https://www.youtube.com/watch?v=FoCN8vFPMz4
https://www.francetvinfo.fr/monde/environnement/biodiversite/video-crise-climatique-on-vous-explique-ce-que-sont-les-limites-planetaires-que-la-france-depasse_3701117.html
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FICHE ACTION C : Apporter des contenus de formation et certification numériques

Niveau de priorité (132): 1

r

Description de I'action :

Développer des modules
numériques de formation climat

Axer sur la transformation en
compétences (ex : REX** missions)
plutot que la connaissance

~

Délai estimé :

1 an pour développement contenus

+ 6 mois pour la montée en charge

Cibles de I’action :

Tous types de profils déja présents ou a
recruter (~50 000 ETP*)

Acteurs impliqués :

ATLAS

Organismes de conception
pédagogique digitale et de formation
Intervenants entreprises branche

J

r

Enjeu(x) de I'action : N ( Freins potentiels : )
Etre capable de démultiplier le volume de formation avec peu de formateurs »  Disponibilité des experts disposant de la
disponibles vision globale

Kk e )
Certifier les doubles-triples-compétences souhaitées > REXTT= l'ret|cences p_OS,S'bIeS pour
communiquer sur missions
Anticiper un développement extensible a plusieurs sujets de limites planétaires »  Ne pas recréer de la connaissance
(biodiversité, terres agricoles, ressources aguatiques etc.) J L abondante )
N ™)

Constats de I'étude :

Des contenus numériques éparpillés
(MOOC, webinaire...), difficiles a
rassembler

Des besoins sur-mesure, selon la
composition des entreprises de la
branche

Un besoin de certifier pour susciter
I'intérét a suivre le contenu si l'intérét
client ne suffit pas.

.

Situation souhaitée a terme:

Apporter de la clarté et de la
modularité sur l'offre de formation
et de certifications

Les rendre accessibles depuis un
espace numérique

Etapes de mise en ceuvre :

» Développer un réseau d’intervenants
climat des entreprises de la branche

» Développer + assembler les contenus et
outils de formation, voire de
certification, directement en ligne.
Systématiser les REX** comme
articulation pédagogique et les diffuser
aussi hors certifications (ex : contenu
numérique AFEST***)

» Permettre une auto-évaluation en ligne
(CCertif), individuelle avant/aprés

» Créer un parcours numérique, avec des
modules selon les choix des participants
et I'auto-évaluation CCertif)

» Articuler avec les Open Badges climat (cf
action B)

Criteres de réussite :

» Créer 40 modules d’ici 2025 et les
mettre en ligne

» Nombre d’inscrits / de certifiés

*ETP

: Equivalent Temps Plein // **REX : Retour d’expérience // *AFEST : Action de formation en situation de travail

Budget estimé :

2 a 3 KE/module développé (hors
rémunération intervenant)

CoUt horaire intervenant : +1 K€

1:30:57 | APERGU

~

a Du contenu abondant sur la connaissance
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https://www.youtube.com/watch?v=LCZQZMpfAWE
https://www.youtube.com/watch?v=m6LkjWZT8XQ

| INGENIERIE | 3.PISTES D’ACTIONS POUR LES ACTEURS DE LA BRANCHE

FICHE ACTION D : Développer le « mentorat climat »

Niveau de priorité (132): 1

(

Description de I’action : h

Structurer et développer le
mentorat, en s‘appuyant sur
I’'ensemble des contenus
pédagogiques existants ou créés

Favoriser I'échange de pratiques en

situation pour intégrer I'enjeu climat J

Délai estimé :

6 mois pour la promotion du

dispositif sous lI'angle « tuteur
climat »

Cibles de I’'action :

Potentiellement 30% des profils déja
présents ou a recruter (~15 000 ETP*)

.

Acteurs impliqués :
ATLAS

Organisations paritaires

J

.

aux compétences variées pour
mettre en place le mentorat

*AFEST : Action de formation en situation de travail / ** Actions Collectives Nationales de formation

des types de missions (énergies,
mobilités, adaptation des territoires
etc.)

Evaluer régulierement le dispositif.

( N )
Enjeu(x) de I'action : Freins potentiels :
Adapter un dispositif qui puisse répondre sur la longueur d’apprentissage des » Craintes de pertes de
sujets climat différenciations individuelles ou
Créer une réseau identifiable de référents climat et le lier au réseau entreprises
d’intervenants sur les contenus numériques (action C) » Meéconnaissance du dispositif
- J J
( )
. . Sensibiliser les entreprises de la branche
» Besoin favoriser | < A :
c?so ! de favoriser le o 3 Vimportance du mentorat 2 long » Nombre de personnes formées au
décloisonnement des disciplines terme mentorat
nécessaires aux missions climat . o . .
Reprendre les actions collectives » Satisfaction a froid du dispositif
» Des compétences existantes sur 'accompagnement
. . * . ’
comportementales a renforcer, professionnel (tutorat, AFEST*) Budget estimé :
notamment d’ordre relationnel et Structurer une formation mentorat x o ’
comportemental, voire commerecial tronc commun + climat ACN** financées ATLAS
Intégrer 'apport de contenus (mutualisations possibles avec
f numériques liés au climat (action C) et d'autres publics)
Situation souhaitée 3 terme : de I'AFEST* (action E) Sensibilisation mentorat mutualisé
) Adapter les actions de mentorat aux ATLAS
»  Structurer un réseau de référents problématiques concretes en fonction
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| INGENIERIE | 3.PISTES D’ACTIONS POUR LES ACTEURS DE LA BRANCHE

FICHE ACTION E : Développer « TAFEST* climat »

Niveau de priorité (132): 1

Description de I'action :

Se former en situation de travail
réel, pour adapter ses pratiques

Articuler la situation de travail avec

les contenus numériques (action C)

Délai estimé :

1 an pour la préparation

+ 6 mois pour les contenus
numériques indispensables

guestion des acquis pour intégrer

r N )
Enjeu(x) de I'action : Freins potentiels :
v’ Limiter le temps pédagogique des formateurs qui ne sont pas assez nombreux » Besoin de dépasser la crainte liée au
pour le volume de formations temps d’ingénierie pédagogique
v’ Renforcer les compétences techniques et comportementales b  Difficulté de contréle qualité de la
v’ Concentrer I'apprentissage sur la transformation en compétences (ex : REX**) structure du parcours
- J L J
’l . H . 1 - Y y 4 .
Constats de 'étude : Etapes de mise en ceuvre : Critéres de réussite :
4 _De§ k.)esoipslde compétences' » Apporter une structure de parcours- » 50 % des effectifs formés dans le
|nd|v-|duaI|ses, notamment d’ordre type aux entreprises (ex : « je suis mode AFEST* d’ici 2025
relationnel et comportemental Environnementaliste, sans ordre .
_ _ spécifique) » Nombre de modules numériques
» Besoin d’encourager la remise en pecitiq L suivis & partir de PAFEST* )

» Apporter du contenu pédagogique

Cibles de Iaction : toujours plus de sujets dans le numérique (cf. action C) pour limiter
temps. I'ingénierie pédagogique des
Tous types de profils déja présents Situation souhaitée a terme: formateurs (organisation du contenu
L ou a recruter (~50 000 ETP*) J L ) sur le terrain et au cas par cas)
- N » Un déploiement massif de ces
. . i i » Faciliter I'accés aux certifications (cf
Acteurs impliqués : fc?rmatlon\s qui .permette.nt c!e it . e (
ATLAS .  articul pour certifier ses acquis
Cabinet conseil pour déploiement » lUn‘systeme;qw : articu et 4 professionnels
Partenaires certifications et osiquement entre apports de . .-
contenus en ligne contenus numériques (action C), » Déployer une stratégie AFEST
q J U AFEST* et certifications (action B) extensible au-dela du climat )
*AFEST : Action de formation en situation de travail // // **REX : Retour d’expérience

Budget estimé :

Développement et déploiement
d’une stratégie nationale 60 a 70 K€
sur 3 ans (avec Biodiversité)

Financement AFEST* ATLAS existant
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| INGENIERIE | 3.PISTES D’ACTIONS POUR LES ACTEURS DE LA BRANCHE

FICHE ACTION F : Intensifier I'alternance sur des profils élargis

r N\ ( . . )
Niveau de priorité (132) : 2 Enjeu(x) de I'action : Freins potentiels :
. . . . . . . ., . » Réticence des entreprises a recruter des
. Vacti v' Diversifier les profils qui peuvent intervenir sur des missions liées au climat alternants sur ces sujets complexes
Description de I'action : (toutes disciplines dont sciences humaines et jeunes / expérimentés)

»  Diversifier les profils recherchés en v' Répondre a la contrainte du manque de profils spécialistes + former > Capacite deslenveloppes\budgeta|res
alternance pour recruter plus de profils spécifiquement aux contraintes de I'ingénierie ATLAS pour | aI'Eernance @ e;bsorber e
compatibles avec I'enjeu climat ) L volume accru d’alternants ? )

V4 - . rd . )

Délai estimé : Constats de I'étude : Etapes de mise en ceuvre : Critéres de réussite :
Tout de suite pour la promotion »  Au-dela de I'intégration de Sensibili§er |?S entr.eprises a Ig qliversité » Nombre de candidats touchés par la
+/-18 mois pour les premiéres compétences, d’autres profils dl‘_ersnpio‘;'_ls nnecesiallres aux T';S":":S ) promotion
el moins forte dominante technique climats {jeunes et pius experimentes ) ,

. . . . . . » Nombre d’alternants recrutés par
r - ; - sont pertinents (ex : économistes, Recenser les écoles et formations cibles q . B hi ‘nie civil
Cibles de action : environnementalistes, chefs de selon le référentiel de compétences \ omaine (géographie, génie civil...)

» Prioritairement les publics Masters projets) (=recensement réalisé pour I'étude) Budget estimé :
car tension forte sur les ingénieurs »  Besoin de varier 'approche ;/frr‘i(fit)eire:lJrzfléersefri]rgzzcl:Re'\:r;n;:2:;(;3::& Financement alternance selon

»  40% de I'effort doit porter sur les recrutement, trop difficile Aux financements ATLAS critéres branche BETIC (existant)
BTS, BUT et Licences , ;

5 Situation souhaitée a terme : S’appuyer sur les études d’attractivité Conclz_pijceur.*s d’avenir pour la
: : £ i i tion
Acteurs impliqués : o climat existantes pour caler les Al
» Apporter une dlyer5|te de \ messages de promotion
» ATLAS recrutement qui corresponde a la
diversité de la demande client Intensifier la promotion des missions
» Etablissements d’enseignement climats de I'ingénierie aupres de ces
. . » Croiser les compétences en ics (s’

» Concepteurs d’avenir (outil branche) L P pUbI',CS,(S app“‘,’er sur les contenus
L | equipes numeérique de I'action C). )
*REX : Retour d’expérience (ici du client)
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