
LES MÉTIERS ET LES COMPÉTENCES DE 
LôING£NIERIE FACE ê LôENJEU DU CLIMAT

Rapport FINAL 

OPIIEC - MARS 2022



INGÉNIERIE SOMMAIRE

Préambule méthodologique

1. Panorama de la lutte contre le changement climatique et des professionnels de la branche
1.1 Analyse mondiale et fran­aise des enjeux et flux dôinvestissements

1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche

1.3 £tat des lieux de lôemploi et des m®tiers de la branche

2. Analyse prospective des impacts emploi, compétences et formations

2.1 Analyse prospective des évolutions métiers et compétences

2.2 Analyse prospective des besoins en emplois à 5 ans

2.3 £tat des lieux et analyse de lôoffre de formation

3. Pistes dôactions pour les acteurs de la branche

3.1 Analyse des enjeux, opportunités et contraintes pour les acteurs de la branche

3.2 Proposition de mise en îuvre des pistes dôactions

OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire



INGÉNIERIE PREAMBULE METHODOLOGIQUE

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

OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

2. Mobilité sobre et bas 
carbone, infrastructures 

optimisées

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

15% dans le Monde (dont 
France)

3. Décarbonation de 
lôactivit® industrielle

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

24% dans le Monde (dont 
France

4. Construction et 
rénovation du bâtiment

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

rénovation)

16% dans le Monde (dont 
France

5. Adaptation des 
territoires  au changement 

climatique

Intégration de ce segment 
pour traiter à la fois la lutte 

contre le changement 
climatique ET lôadaptation 

aux effets de ce 
changement

1. Production, transport, 
distribution et stockage de 

lô®nergie

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

36% dans le Monde (dont 
France)

*GES = Gaz à Effet de Serre

Source : Giec, SRCCL, 2019

Données clés de contexte :

4Principaux GES* selon leur volume émis et leur potentiel de réchauffement : CO2 = dioxyde

de carbone pour 92% et CH4 = Méthane pour 4%

4Budget dô®missionsGES compatible avec une trajectoire 2°C (Accord de Paris) = 800

à 1100 milliards de tonnes jusquô¨2100

4Émissions mondiales GES sur la seule année 2019 = 34 milliards de tonnes (-5% en

2020)

Principes de cadrage du périmètre des thématiques :

ü Inclusion des thématiques selon leurs enjeux en termes dô®missionde GES* (réchauffement
climatique global et enjeux liés)

ü Croisement avec le flux dôinvestissementsque ces thématiques génèrent en France et
dans le Monde

ü Évaluation du potentiel réel de missions dôing®nierieprivée que ces flux
dôinvestissementsliés au changement climatique peuvent entraîner.
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Segments Sous-segments inclus Exemples de sous-segments exclus*

1. Production, transport, 

distribution et stockage de 

lô®nergie 

Å Solaire photovoltaïque
Å Eolien (onshore, offshore posé, offshore flottant)
Å Hydrogène
Å Pilotage et optimisation des infrastructures et des réseaux
Å Nucléaire
Å Bioénergies (biomasse, biogaz etc.)

Å Energies marines renouvelables (hors éolien offshore)
Å Cogénération (traité en transverse)
Å Hydraulique (flux faible de nouveaux investissements)
Å {ǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ōŀǎ-carbone (STEP, batteries)
Å Solaire thermodynamique

2. Mobilité sobre et bas 

carbone, infrastructures 

optimisées 

Å Mobilités terrestres bas-carbone (batteries, GNV et H2), dont déploiement 
ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŝǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘΩŀǾƛǘŀƛƭƭŜƳŜƴǘ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ

Å Optimisation du trafic et des infrastructures routières
Å Services associés à la mobilité sobre (applications, pilotage)

Å Transport maritime (toujours très fortement thermique à 
horizon 2030)

Å Optimisation et amélioration des motorisations thermiques 
traditionnelles

3. D®carbonation de lôactivit® 

industrielle

Å Optimisation énergétique des procédés et utilités industriels
Å Optimisation et remplacement des équipements industriels
Å Captage carbone (essentiellement à la source)

Å 5ŞŎŀǊōƻƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀƎǊƻ-alimentaire 
(agriculture)

Å Maintenance et pilotage des équipements actuels (hors 
déchets)

Å Audits et conformité réglementaire

4. Construction et rénovation 

du bâtiment

Å Conception et construction de bâtiments bas carbone
Å Rénovation énergétique des bâtiments
Å Gestion de la performance du bâtiment

Å Services de maintenance du bâtiment 
Å Maintenance et rénovation simple des bâtiments
Å Audits et conformité réglementaire

5. Adaptation des territoires  

au changement climatique

Å 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ 
Å Conception de solutions urbaines adaptées aux risques naturels liés au 

changement climatique (dont gestion des inondations, eaux pluviales, 
ǘŜƳǇşǘŜǎΣ ǎŝŎƘŜǊŜǎǎŜǎΣ ƛƴŎŜƴŘƛŜǎ Χύ

Å Recherche et études sur les risques liés au changement 
climatique

Enjeux 

changement 

climatique 

et ingénierie 

retenus

4Détail des sous-segments et marchés inclus dans les segments retenus

Méthodologie :

ü Après une analyse documentaire détaillée et 10 premiers entretiens exploratoires à lô®t®2021, la liste détaillée des sous-segments et marchés inclus et exclus du
périmètre a été retenue et validée lors dôuneréunion de cadrage le 30 août 2021.

ü 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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5 entretiens 
maîtres 
dôouvrages

+ 5 entretiens 
organismes 
de formation

40 entretiens 
prestataires

dans les 5 
segments 

définis

Projections 
des 

évolutions de 
compétences

Projections des 
besoins de 
nouveaux 
effectifs

Horizon 2021-
2025

Note de 
cadrage

Validée le 
30/08/21

1 enquête 
statistique

Réalisée fin 
2021

ü Analyse documentaire : après une phase exploratoire, elle a été déployée lors de la

phase 1, autour des 5 segments retenus pour lô®tude,de manière à dégager quels sont

les éléments de marché qui auront un impact sur lôemploiet/ou les compétences de

lôing®nierieprivée externe.

ü Note de cadrage : à partir de lôanalysedocumentaire et dôentretiensexploratoires, elle

a été présentée et validée le 30/08 par le Comité de pilotage de lô®tude. Celle-ci a

permis dôencadrerles 5 segments retenus pour cette étude, le guide dôentretiendes

phases 1 et 2 et le plan de lôenqu°testatistique notamment.

ü Entretiens : 50 entretiens ont été réalisés, dont 40 prestataires, 7 maîtres

dôouvrageset 3 organismes de formation. Ils correspondent au cadrage établi pour

lôensemblede lô®tudeen termes de tailles dôacteurset de diversités de positionnements

(énergies, industrie, adaptation des territoires, construction et mobilités notamment.).

ü Lôenqu°testatistique a recueilli 226 réponses, dont 91 clients et 135 prestataires

de la branche, sur les mois de novembre et décembre 2021. Lôensembledes

réponses liées à lôactivit®et aux stratégies en matière de ressources humaines sont

intégrées dans les différentes parties de ce rapport.

ü Les projections de besoins métiers et compétences ont été réalisées sur la base de

la cartographie des métiers et compétences de lôing®nierierévisée par lôOPIIECen

2020.

ü Les projections dôeffectifsont été réalisées à 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 près de la moitié des effectifs affectés à des

missions liées au changement climatique.

Analyse 

documentaire 

approfondie
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2021 2022

Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avr.

Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1 Q2 Q1

Phase 1 : Panorama de la lutte contre le changement climatique et des professionnels de la 
branche

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

/ƻƴǎǘǊǳƛǊŜ ǳƴ ƎǳƛŘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴǉǳşǘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ όȅ ŎƻƳǇǊƛǎ D¢ Імύ

wŞŀƭƛǎŜǊ нл ŜƴǘǊŜǘƛŜƴǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ .9¢L/ Ŝǘ ƳŀƛǘǊŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŝǘ ŀǳǘǊŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ

9ȄǇƭƻƛǘŜǊ ƭŜǎ мŜǊǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǘƛŜƴǎ ǇǊŞƭƛƳƛƴŀƛǊŜǎ 

!ƴƛƳŜǊ ǳƴ D¢ Ін ǇƻǳǊ ŎƻƴŦǊƻƴǘŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝǘ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ

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

wŞŀƭƛǎŜǊ нр ŜƴǘǊŜǘƛŜƴǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇǊŜǎǘŀǘŀƛǊŜǎ ŎƭƛƳŀǘΣ ŘŜǎ ƳŀƞǘǊŜǎ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ  Ŝǘ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ

9ȄǇƭƻƛǘŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŦƛƴŀǳȄ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǉǳşǘŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǘƛŜƴǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ Ŝƴ D¢ Іо

Restituer les 2 rapports intermédiaires et identifier les principaux écarts quali/quanti

Phase 3 : tƛǎǘŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ .ǊŀƴŎƘŜ

Réaliser 5 interviews avec des acteurs RH BETIC, des acteurs de la formation initiale/continue

tǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ όƭŜǾƛŜǊǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŀǘƛƻƴ 
Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩŀŦŦŀƛǊŜǎΣ ŜǘŎΦύ 

9ƭŀōƻǊŜǊ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ƭŀ .ǊŀƴŎƘŜ ŜƳǇƭƻƛκŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƳǇƭŞǘŜǊ ƻǳ ŀƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭŜǎ 
dispositifs mis en place dans les entreprises

Réalisation des fiches métiers à créer ou mettre à jour pour y intégrer les métiers et compétences issus de 
ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ

Comité de pilotage #1

Comité de pilotage #2

Comité de pilotage #3

Rapport de synthèse intermédiaire 1 : incluant un 
panorama actuel et prospectif 

Rapport de synthèse intermédiaire 2, 
incluant le rapport 1 amendé

Commission 
paritaire et 
CPNEFP

Analyse 

documentaire

Comités de 

pilotage

Groupes de travail 

thématiques

Comité de pilotage final

Rapport final, incluant le rapport 2 
ŀƳŜƴŘŞ Ҍ 9ǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ҍ 
Infographie
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PROFILS 135 REPONDANTS PRESTATAIRES ET 91 CLIENTS - ENQUÊTE STATISTIQUE

Analyses issues de nos travaux :

ü Une proportion élevée de clients et de prestataires qui ont souhaité répondre aux 2 études, signe dôunmarché qui va
progressivement vers une intégration des 2 problématiques, même sôilsappellent des profils différents.

ü Une étude qui se déroule dans un contexte de hausse significative des besoins tous profils, pour des marchés
dôing®nierieorientés à la hausse pour la période 2021-2025.

ü Un marché qui mobiliserait autant le conseil que lôing®nierieen proportion, mais aussi les entreprises de Service
Numérique, dont les solutions permettentdôappr®henderlô®chelledes problématiques climatiques.

(Prestataires = entreprises de la branche)

(Prestataires = entreprises de la branche)
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Analyses issues de nos travaux :

Å Une maîtrise des sujets climats qui demeure globalement moyenne de la part des

clients, notamment sur la méthode dôanalyseet de décision systémique

Å Le profil des prestataires est assez homogène dans leur expertise changement

climatique, quelle que soit la taille dôentreprise.

Synthèse des impacts RH :

ÅLô®tudefait apparaître une forte complémentarité entre les besoins clients et

prestataires en matière de conseil et dôing®nierie. Il sôagitdôunechaîne de valeur dont

lôint®grationest fortement poussée par la tension généralisée sur les ressources

humaines nécessaires à la transition climatique.

Positionnement Changement 
climatique & biodiversité

Positionnement 
changement climatique 

uniquement

Part moyenne de CA liés au changement climatique ςpérimètre : 
prestataires ςFrance - 2021

PROFILS 135 REPONDANTS PRESTATAIRES - ENQUÊTE STATISTIQUE

ΧŘƻƴǘ Ł ƭΩƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ  ςpérimètre : prestataires ςFrance - 2021

(Remarque : les enquêtes statistiques liées 

¨ lô®tude çbiodiversité è et ¨ lô®tude 

« changement climatique » ont eu lieu en 

parallèle, dans le même processus de 

sondage, et une majorité de répondants a 

répondu sur les 2 enquêtes)

(Prestataires = entreprises de la branche)
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4SEGMENT 1 : PRODUCTION, TRANSPORT, DISTRIBUTION ET STOCKAGE DE LΩ;b9wDL9
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Source : Stratégie Nationale Bas Carbone ïFrance ïMars 2020

*GES = Gaz à Effet de Serre

MtCO2eq = Millions de Tonnes en Equivalent dioxyde de carbone

De quoi parle-t-on au regard du changement

climatique ?

ü En matière de production, de distribution et de

stockage de lô®nergie,la principale source

dô®missionde gaz à effet de serre est liée à la

productiondô®lectricit®et de chaleur.

ü Il faut donc relier les développements suivants

aux usages finaux de lô®nergieproduite, par

exemple au chauffage qui est lôundes enjeux

majeurs pour la période 2021-2025.

ü Ce premier chapitre, consacré aux énergies,

aborde systématiquement la question de la

production, du stockage possible, de la

distribution et des usages en parallèle,

puisque lôensemblede ces paramètres peuvent

influer réciproquement sur les besoins de

compétences.

ü La dimension internationale de lôing®nierie

énergétique est par ailleurs intégrée au

raisonnement, étant donné que 70% de celle-ci

est destinée à lôexporten 2020(travail sur des

projets hors France avec des salariés français).

12% des 

émissions GES*

France

Segment 1 ïProduction, transport, distribution et stockage de lô®nergie
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Synthèse des impacts RH :

ü Même si lôobservatoirede lôhydrog¯neprévoit +100,000 nouveaux emplois dôici2030, lôemploi

devrait rester plus mesuré dans lôing®nierieprivée externe tant que les infrastructures ne

sô®tendentpas massivement à dôautresapplications industrielles, mobilités ou encore énergétiques.
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Analyses issues de nos travaux :

ü La croissance mondiale delôhydrog¯neproduit devrait être de 500% entre 2018 et 2030. En effet,
le dihydrogène (H2) utile nécessite dô°treproduit, car il nôestpas présent à lô®tatnaturel sur Terre.

ü Son modèle économique actuel, ainsi que son rendement (hydrogène produit par mégawattheure
consommé, notamment par lô®lectrolysede lôeau)impose encore une utilisation en majorité
industrielle dans le monde. Ainsi, 70% des applications de lôhydrog¯nede 2030 sont déjà
connues et exploitées (ex : production dôengrais,pétrochimie-raffinage, sidérurgie).

ü La France compte notamment installer 6,5 GW dô®lectrolyseursdôici2030, lôobjectifeuropéen
est de 40GW. Leur rendement est encore incertain et est étroitement lié au coût de lô®lectricit®par
mégawattheure (MWh).

ü En 2018, lôOPIIECestimait le marché français de lôing®nierieprivée externe négligeable par rapport
aux 100 Múdôinvestissementsannuels. Les nouveaux projets en cours construisent ce marché,
notamment en 2021-2022 où les investissements devrait être captés à hauteur de 100 Mú/ an
pour 2021-2022 puis 30Múà 40 Mú/ an jusquôen2025.
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

Lôhydrog¯ne: le marché de lôhydrog¯neest un marché à très fort potentiel de croissance dès lôhorizon2030, avec des impacts

plus mesurés sur lôing®nieriepour 2021-2025.

7 milliards dôú : le 

montant du plan Hydrogène 

2030 en France 

1000 à 1200 emplois : le 

nombre dôemplois induits par la 

croissance de lôhydrog¯ne dans 

lôing®nierie pour 2021-2025

1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
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Synthèse des impacts RH :

ü Lôing®nierieliée à lôhydrog¯nereste étroitement liée à lôing®nieriedes infrastructures de production
de lô®nergieservant à le produire. Ces installations font un appel divers aux compétences
dôing®nierie,mais toutes sont déjà connues (notamment nucléaire et éolien).

ü Le développement de lôhydrog¯nedevrait mécaniquement modifier le périmètre de missions de
conseil stratégique sur le mix électrique et énergétique des décideurs, avec une approche
plus territoriale des applications et choix.
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Analyses issues de nos travaux :

ü Lôhydrog¯nevert est produit à partir dô®lectricit®dôoriginedécarbonée (nucléaire, éolien terrestre ou en
mer, solaire photovoltaïque).

ü Le mix électrique français présente la spécificité dô°treà 71% dôoriginenucléaire, avec une visibilité sur les
prix qui devrait influencer lôinvestissement. Toutefois, la carte ci-contre montre que la France nôestpas
particulièrement bien placée géographiquement pour produire lôhydrog¯nevert massivement à partir
dô®nergiesrenouvelables.

ü En France, sur les 7 milliards dôeurosqui seront mobilisés dôici2030 pour le développement de lôhydrog¯ne
vert, 2 milliards dôeurosseront investis dès 2021-2022 et 3,4 milliards dôeurossur la période 2020-2023
investis selon 3 priorités:

ü 54% dans la décarbonation de lôindustrie

ü 27% dans le développement des mobilités professionnelles à hydrogène.

ü 19% dans le soutien dôunerecherche excellente et le développement des offres de formation

ü Ces caractéristiques du marché devraient nuancer le nombre de projets industriels spécifiques et les
longueurs de réseaux de transport, principaux leviers dôappelà lôing®nieriesur ce marché. En revanche, les
fabricants dô®lectrolyseurs(ex : rachat de H2Gen par GTT en 2020) capteront une proportion plus importante
des flux dôinvestissements.
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

Lôhydrog¯ne: la position préférentielle occupée par la France surlôhydrog¯nevert doit être soutenue dans le temps.
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Synthèse des impacts RH :

ü Le développement des compétences hydrogène passera dôabordpar un accompagnement des

compétences procédés industriels, puis des compétences dôinfrastructuresde mobilités/réseaux

après 2025

ü Dans les prochaines années, les formations seront orientées, pour ce domaine, vers les

spécialités du gaz hydrogène et ses utilisations, aux composants et aux modalités dôintervention.

Sources : Plan de déploiement de H2 pour la transition énergétique, MTES

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

Lôhydrog¯ne: la mobilité bas carbone et son avitaillement, principal levier des marchés dôing®nierieliés à lôhydrog¯ne,ne

devraient pas prendre une ampleur industrielle avant 2025

Analyses issues de nos travaux :

ü Les graphiques ci-contre montrent que la production dôhydrog¯nepourra atteindre une échelle
industrielle et développer ses usages au fur et à mesure dôunabaissement de son coût de
production.

ü Le seuil de rentabilité pour les usages industriels est 25% plus élevé (4ú/kg)pour les usages
industriels, ce qui confirme la prédominance de ces usages jusquô¨2025. Les autres usages,
notamment la mobilité, se développeront massivement autour de 3ú/kg,à partir de 2025, puis
au fur et à mesure de la baisse du coût de lô®lectrolyse,de lôam®liorationde son rendement.

ü Lôhydrog¯nefait donc pour le moment appel à des profils dôing®nierieR&D dans les techniques
de production sur les domaines liés à la mobilité.

ü Avec la baisse des coûts de production de l'énergie solaire PV et de l'énergie éolienne, la
construction d'électrolyseurs sur des sites de renouvelables pourrait devenir une option
d'approvisionnement en hydrogène à faible coût.

ü Jusquôen2025, les opérations dôinstallationindustrielles feront donc appel à quelques acteurs de
lôing®nierie(notamment pour la conception et la maîtrise dôîuvre)pour lôinstallationde systèmes.
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

Solaire photovoltaïque : un appel modéré à lôing®nierieprivée externe sur les projets prévus

2016 PPE 2016

Objectif 2018 

2023 2028

Total en GW 7 10,2 20,1 35,1 à 44,0

Objectifs fixés par la PPE pour les capacités installées de production photovoltaïque en GW

Analyses issues de nos travaux :

ü Fin 2020, la France a atteint une capacité de production dô®lectricit®dôoriginesolaire
photovoltaïque de 10,86 GW, dont 10,237 GW en France métropolitaine.

ü Le solaire thermodynamique (résidentiel, concentrateurs) demeure non significatif pour cette
étude.

ü Lôobjectifde la programmation pluriannuelle de lô®nergie(PPE) est dôatteindreun objectif de 4 à
5 GW par an à partir de 2020 pour le photovoltaïque.

ü Lôing®nieriedans ce secteur reste concentrée dans les grandes fermes photovoltaïques en
France et en Europe, par exemple la centrale photovoltaïque de Cestas (300 MWc = mégawatts
crète), et la centrale photovoltaïque de Marville (152 MWc installés).

ü À lôinternational,on relève par exemple le projet Al Dhafra, aux Émirats arabes unis (plus
puissante centrale solaire au monde, prévue pour 2022), avec 1,1 milliard de dollars
dôinvestissement. Cette centrale sera composée de 4 millions de modules photovoltaïques et
développera une puissance de 2 GWc . 20% de ce projet est détenu par EDF, avec une part
dôing®nieriefrançaise associée.

Synthèse des impacts RH :

ü Malgré une forte augmentation de la puissance installée, une augmentation des effectifs mesurée

pour lôing®nierieprivée externe, de lôordrede +3% à lôhorizon2025.

Projection 

puissance installée 

dans le monde
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Sources : Commission de r®gulation de lô®nergie, 2019

R®partition moyenne des d®penses dôinvestissements en photovoltaµque

Synthèse des impacts RH :

ü Un impact limité sur le besoin dôing®nierie, en dehors des grands parcs (>100 mégawatts

crête) même si environ 13% de lôinvestissementest consacré au développement.

ü Des compétences « photovoltaïques » concentrées sur les études dôopportunit®,détaillées

et de faisabilité, beaucoup moins sur la phase de construction (y compris maîtrise

dôoeuvre).

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

Solaire photovoltaïque : une ingénierie principalement réalisée par les fabricants et installateurs

Analyses issues de nos travaux :

ü Une baisse des coûts considérable sera observée sur la production des modules

photovoltaïques sur les années à venir, notamment en Chine.

ü Nous observerons également une hausse de la durée de vie de ces modules dans le

temps.

ü La part de lôing®nieriedans ce secteur demeure faible, car elle ne concerne que les

installations, les raccordements, ainsi que le nettoyage et lôentretiendes modules.

Scénarios de coûts de construction (dont développement) en photovoltaïque
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11,5 Mds ú 
investis en 

France dans 
lô®olien en 

mer fin 
2019/début 

2021

8,5 Mds ú 
investis par 

les 
britanniques 

pour le 
projet 

Dogger Bank

Sources :GWEC, G-W-Report 2021

Synthèse des impacts RH :

ü Quasiment pas de besoin dôing®nierieexterne en éolien terrestre

ü Des compétences « fondations » et « Très Haute Tension » (env. 30% dôinvestissement
sur ces postes) existantes pour lô®olienen mer (ex : acteurs Oil & Gas positionnés)

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie
Eolien : un des principaux leviers de développement liés au climat

Analyses issues de nos travaux :

ü En décembre 2020, la France disposait dôunepuissance cumulée de 21,128 GW
(gigawatts) de production dô®lectricit®dôorigineéolienne, dont 82% dô®olienterrestre.

ü 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 (lôobjectifde la FEE est de 10
GW en 2030).

ü 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 lôusineGE Renewable Energy située
à Montoir de Bretagne.

ü La mise en service dôici2023 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 îles dôYeuet de Noirmoutier (EMYN)
de 496 MW (62 éoliennes). Toutes ces éoliennes seront fabriquées par Siemens
Gamesa Renewable Energy au Havre.

ü 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 être
installés dôici2023 (éoliennes fabriquées par GE).

ü Une grande partie des parcs éoliens terrestres est en train dô°trerenouvelée, jusquô¨
5000 MW à lôhorizon2030 en France et près de 3 GW/an dès 2020 pour atteindre
6GW/an dôici2025 en Europe. Une grande partie de ces parcs pourraient ne pas ou peu
bénéficier des gains technologiques du fait des contraintes réglementaires,
économiques, paysagères, logistiques et aéronautiques.
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Sources : le journal de lô®olien onshore et offshore
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie
Eolien : lô®olienen mer constitue un des principaux moteurs de croissance pour lôing®nierieexterne privée liée au climat

Etapes dôun projet ®olien mer

Sc®narios de co¾t de construction de lô®olien
Analyses issues de nos travaux :

ü Une baisse des coûts de construction et de fonctionnement sera observée pour les
années à venir. Lô®nergieéolienne pourrait ainsi devenir une des énergies les plus
compétitives sur le marché.

ü On note une forte présence de lôing®nierieprivée dans lô®tudede faisabilité des
parcs éoliens en mer, notamment sur les études dôimpactsdu projet, les études
dôopportunit®et de faisabilité et la conception de projet.

ü Lôing®nierieprivée intervient également dans la construction du parc pour la réalisation
du génie civil, la pose des câbles de raccordement, et pour le transport des éoliennes
jusquôaulieu dôinstallation.

ü Cette compétence est notamment présente chez les acteurs de lôing®nierieOil & Gas
(ex : Saipem, Technip Énergies), qui ont une capacité historique de projection à
lôinternational.

ü À lôimagedu photovoltaïque flottant, les pilotes français dô®olienflottant pourraient
également être un levier de développement à lôinternational(notamment lorsque la
profondeur du plancher océanique est supérieure à 80 mètres), même si leurs coûts de
construction et dôexploitationsont encore élevés.

Synthèse des impacts RH :

ü + 3000 nouveaux emplois liés aux études, conception, maîtrise dôîuvreet travaux
pourraient être nécessaires à lôhorizon2025.

ü 50% de ces besoins pourraient être couverts par des effectifs existants (notamment Oil
& Gas), sauf si les dépenses dôexploration/productionrestent soutenues. Cela suppose
un baril durablement au-delà de $50, ce qui devrait rester le cas sur cette période. Ces
mobilités devraient donc rester limitées, ouvrant la voie à des recrutements sur les
compétences décrites à la page précédente.
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

Nucléaire : une activité à fort potentiel dôemploispour lôing®nierieprivée, mais liée à des projets aux calendriers incertains

Analyses issues de nos travaux :

ü La production électrique représente 99% du flux dôinvestissementmondial dans le
nucléaire et 1% pour la propulsion, notamment de navires (ex : TechnicAtome et NAVAL
Group en France)

ü Les projets dôing®nieriesont liés à la construction et à la maintenance de nouvelles
installations dans le monde.

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

ü 452 réacteurs sont recensés en exploitation dans le monde début 2021, dont 56
réacteurs nucléaires à eau pressurisée français avec une capacité de 61,37 GW répartis
sur 18 centrales. Le nucléaire représentait 67,1% de la production dô®lectricit®française
en 2020.

ü En France, la PPE (Programmation Pluriannuelle de lô£nergie)prévoit la fermeture de 14
réacteurs : 4 à 6 dôici2028, dont les 2 de Fessenheim pour 2023. Ceux-ci devraient en
partie être remplacés par de nouveaux réacteurs, malgré une baisse globale de la
puissance installée.

ü Le Plan Grand Carénage repousse la durée de vie des installations de 40 à 60 ans, ce
qui représente aujourdôhuile principal projet du secteur.

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

Synthèse des impacts RH :

Å Un emploi qui devrait se maintenir autour de ~10 000 ETP* dans lôing®nierieprivée

Å De nouveaux projets qui ne feraient appel quôauxétudes spécifiques pour la période 2021-2025 :
neutronique, sûreté nucléaire, projection BIM, installation électrique et gazière.

Å Les compétences de génie civil seraient surtout mobilisées pour les projets de démantèlement

Å Des SMR qui modifient les procédés, lôexploitationet la maintenance, moins le génie civil.
oPropulsion 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 chaudières.

*ETP : Equivalent Temps Plein
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Sources : RTE, bilan électrique France 2020

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

Bioénergies** : la production dô®lectricit®représente lôusageau plus fort potentiel dans le Monde
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Analyses issues de nos travaux :

ü En France, les bioénergies représentent presque 60% de la production dô®nergies

renouvelables, en grande majorité pour la production de chaleur par le bois.

ü En 2019, lô®lectricit®produite par la bioénergie a atteint 9,9 TWh (térawatts

heures), dont 7,7 TWh renouvelables. En France, elle correspond à 1,4 % des

énergies renouvelables utilisées pour produire de lô®lectricit®. Au niveau mondial,

elle correspond à 1,9 %.

ü En 2019, cette électricité est principalement produite à partir de la combustion de

déchets ménagers, de bois (hors chauffage direct) et de biogaz.

ü Le parc mondial de bioénergie disposait dôunecapacité de production dô®lectricit®

dôorigine« biomasse* » de 115,7 GW (gigawatts) en 2018. Le parc français atteint

2,2 GW fin 2020 contre 2,1 GW en 2019.

ü Les usages et procédés liés aux bioénergies repensent le modèle électrique avec

des usages proches du lieu de production (microréseaux, production de méthane

pour lô®lectricit®des stations dô®puration,à partir de leurs propres boues). Ils

demandent une réflexion dôensembleusages>production>

stockage>distribution.

Synthèse des impacts RH :

Å Pour 2025, le développement de la bioénergie électrique suppose essentiellement

des compétences dôing®nieriesur les réseaux locaux, notamment sur les

installations industrielles de moyenne et grande taille (ex : déchets, épuration des

eaux usées)

*biomasse = ensemble des matières organiques pouvant se transformer en énergie 

(solides comme le bois, liquides comme les bioalcools ou gazeux comme le biométhane)

**bioénergie = énergie produite à partir de la combustion de biomasse
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

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

Analyses issues de nos travaux :

ü La France, grâce à une électricité compétitive, présente la particularité de produire une

grande part de la chaleur par lô®lectricit®,notamment dans le secteur résidentiel.

ü Lôobjectifde la PPE (Programmation Pluriannuelle de lô£nergie)est de chauffer avec du

bois 9,5 millions de logements dôici2023 et entre 10,2 et 11,3 millions de logements

dôici2028. Ainsi, la biomasse solide, notamment le bois, représentait, en 2017, 78% de la

production de chaleur renouvelable.

ü 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.

ü La filière affiche un retard par rapport à lôobjectif2023 de la PPE, ce retard a été causé

par la baisse du prix de gaz. Une croissance de la filière est anticipée en raison de la

RE2020 (réglementation environnementale) qui interdit les chaudières à gaz dans les

nouvelles constructions à partir de 2022.

ü La filière biomasse présente ainsi une capacité de création de 4000 emplois entre 2018 et

2023, puis 1000 supplémentaires dôici2025. Le tableau ci-contre montre que les usages

collectifs et industriels présentent un intérêt économique compatible avec un appel

important à lôing®nierie.

ü Ces emplois concernent principalement la chaîne de production et dôexploitationdes

combustibles ou de la fabrication, et lôentretiendes chaudières. Toutefois, lôing®nierie

des installations spécifiques devrait représenter 20% de ces emplois, notamment

pour les installations industrielles et le bâtiment.

Synthèse des impacts RH :

Å ~1000 ETP* créés sur la période 2021-2025 dans lôing®nierieprivée

Å Des besoins de compétences centrés sur lôoptimisationdes procédés (intrants,
chaudière, évacuation de chaleur), les réseaux et le génie civil associés.

Dans le Collectif Dans lôIndustriel

Coûts de production en 

ú/MWh 

Entre 34 et 110 Entre 48 et 73

Coûts de production de la Biomasse 

R®partition des co¾ts dôinvestissement pour 

une installation biomasse

Source: Coûts et rentabilité des énergies renouvelables en 

France métropolitaine, CRE, 2014. 

200 Millions 

dôeuros 

investis dans 

la filière 

française du 

biogaz en 2020 

S
o
u
rc

e
: 

h
tt

p
s
:/

/w
w

w
.g

a
zp

ro
m

-e
n
e
rg

y
.f

r
ï

2
0
2
1

*ETP : Equivalent Temps Plein
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Sources : FEDENE, rapport globale édition 2020

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie

Réseaux de chaleur : une combinaison de compétences dôing®nierieindustrielle et de génie civil

Sources : Programmation Pluriannuelle de lôEnergie

Bouquet énergétique des réseaux de chaleur

305 Millions 

dôeuros minimum 

dôinvestissement 

annuel dans les 

réseaux de 

chaleur en 

France jusquôen 

2028

Analyses issues de nos travaux :

ü En 2018, la France comptait 781 réseaux de chaleur et alimentait lô®quivalentde

2,42 millions de logements. Ces réseaux sont situés dans les centres urbains et

87% alimentent les bâtiments résidentiels et tertiaires. Ces réseaux

sô®tendaientsur plus de 5781 km et produisaient 25,4 TWh (térawatts heures)

de chaleur. En 2019, on dénombrait 798 réseaux, dont environ 176 réseaux

biomasses.

ü 22% de ces réseaux de chaleur sont alimentés (intrants) par biomasse et 37%

au gaz naturel (différent du biogaz).

ü Les coûts dôunréseau de chaleur proviennent en grande partie du génie civil lié

à la longueur des canalisations enterrées. Le coût dôinvestissementest autour

de 1 000 ú/m¯trelinéaire. À cela sôajoutelôinstallationde la chaufferie, pour un

total de 22% dôing®nierieen moyenne sur lôensembleavec réseaux (maîtrise

dôîuvrecomprise).

ü Entre 2019 et 2023, les réseaux de chaleur biomasse devraient augmenter de

2,1 TWh, et ils devront augmenter de 1,4 à 2,6 TWh entre 2024 et 2028.

ü Le besoin en investissement dans les réseaux de chaleur biomasse est donc de

lôordrede 467 millions dôeurosentre 2019 et 2023, et entre 311 et 578 millions

dôeurosentre 2024 et 2028.

Synthèse des impacts RH :

Å Potentiel de ~800 ETP* créés par an sur 2021-2025 dans lôing®nierie

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

*ETP : Equivalent Temps Plein
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Marchés retenus

Principaux facteurs clés 

développement besoins  

dôing®nierie priv®e France

Evolution de ces facteurs 2021-2025
Evolution des compétences 

sollicitées 2021-2025

Emploi 

2025

Á Hydrogène

Á Développement des mobilités H2 

(dihydrogène)

ÁConstruction dôinfrastructures 

dôavitaillement industrie et mobilit®s

Á Fort développement des électrolyseurs 

(industries), appel mod®r® ¨ lôing®nierie priv®e

Á Encore débutant sur les mobilités, reste 

essentiellement sur lôindustrie (~70% en 2030)

Á Développement des procédés de 

décarbonation industrielle (engrais, 

raffineries, sidérurgie etc.)

ÁR&D, encore peu dôing®nierie infras

+

Á Nucléaire

ÁConstruction et maintenance dôunit®s 

de production France + International 

(ex : UK, Inde)

Á Construction propulsion navale

Á Fort développement des études pour 4 

nouvelles tranches sur 6 France

Á Exploitation et maintenance UK

Á Continuation Grand Carénage 2025

Á Etudes porte-avion et sous-marins France

Á Maintien des génie civilistes (pas 

dôaugmentation avant 2025 en France)

Á Développement sûreté nucléaire, chefs 

de projet, maintenance et essais 

(phases études)

+

Á Eolien

ÁConstruction dô®oliennes en mer 

posées ou flottantes

Á Raccordement avec le continent et 

gestion réseaux

Á Doublement des parcs éoliens France et 

Europe sur 2019-2023, puis 1,5 fois sur 2023-

2025

ÁForts besoins dôing®nierie ®lectrique 

haute et très haute tension

Á Génie civil : construction de plateformes 

posées à faible profondeur (50 à 80 

mètres)

+ +

Á Solaire photovoltaïque
Á Construction, mise en service et 

maintenance de grands champs

Á Pas ou peu de nouveaux grands champs

Á Développement du solaire résidentiel et non-

r®sidentiel (peu dôing®nierie)

ÁL®g¯re ®volution de lôing®nierie de 

maintenance et de la connexion aux 

réseaux électriques principaux + 

réseaux locaux ou « micro-grids »

=

Á Pilotage et 

optimisation des 

infrastructures

Á Nouvelles interconnexions 

énergétiques

Á Intermittences des EnR

Á Forte croissance de la pénétration des EnR

Á Modélisations techniques et 

économiques

Á Data science
=

Á Bioénergies

ÁConstruction et maintenance dôunit®s 

de production + réseaux de chaleur ou 

dô®lectricit®

Á Fort développement des réseaux de chaleurs

Á Développement des réseaux de chaleur 

(procédés industriels et infrastructures 

de transport + génie civil)
+

Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lô®nergie
SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES 

ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution de + 3% à 5% par "+" sur la 

période 2021-2025

Evolution comprise entre -3% et +3%

sur la période 2021-2025
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OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

Source : CITEPA, rapport Secten 2020. Traitement : SDES, 2021

Périmètre : France métropolitaine et Outre-mer de lôUE. Les ®missions des transports internationaux (y compris entre deux pays de lôUE ¨ 27) 

maritimes et aériens sont exclues des totaux présentés.

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

ü Premier facteur dô®missionsde GES* en France,
la mobilité est particulièrement marquée par les
émissions des véhicules de particuliers, suivis
des poids lourds puis des véhicules utilitaires
légers. Portées par lôactivit®économique et la
démographie, et malgré la réglementation (ex:
limitations de vitesse) et lôam®liorationdes
motorisations, les émissions de GES* ont
relativement stagné depuis 1990.
Lôam®nagementmême du territoire français est
un autre levier historique de ces émissions.

ü La Stratégie Nationale Bas Carbone sôappuiesur
plusieurs leviers (intermodalité, baisse de
lôempreinteénergétique) pour tenter dôinfl®chirces
émissions.

ü Ce segment présente, pour lôing®nierieprivée, une
orientation plus centrée sur la France que pour
lô®nergiepar exemple.

29% des 

émissions GES*

France

Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

*GES = Gaz à Effet de Serre
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Analyses issues de nos travaux (1/2):

ü La mobilité routière représente 20% des émissions de gaz à effet de serre dans lôUE.

ü La France sôengageà la décarbonation du secteur des transports terrestres dôici2050.

ü Une étude de lôAssembl®enationale estime quôuninvestissement de 500 Mds dôeurosest

nécessaire sur les 20 prochaines années pour la décarbonation du parc automobile français.

ü 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.

ü La part de marché des VE représente 7% en Europe au premier semestre 2020, contre 12-15%

prévus pour 2022, et 35-45% à lôhorizon2030. Lôagrandissementdu parc de bornes électrique

va être également accéléré : 1 Mdúdont 200 Múdédiés dès 2020 en France.

ü Lôhydrog¯neest une alternative de mobilité neutre. À date, il nôya pas assez dôinfrastructures

dôavitaillement(en 2019, 123 stations hydrogène dont 28 ouvertes, 32 en construction et 63

prévues).

ü La stratégie industrielle européenne pour la mobilité sôorientevers le VE, et la fabrication de

cellules de batteries devrait faire croître ses capacités actuelles de production de 3% à 15% en

2024 et créer entre 35 et 50 000 emplois en conséquence afin dôaccompagnercette croissance.

Synthèse des impacts RH :

ü Le rôle principal de lôing®nierietient dans lô®quilibredu réseau électrique entre usages, production et

distribution, demandant une vision dôensembledu réseau à petite ou grande échelle.

ü Ces compétences dôinfrastructuresde réseaux de distribution sont en forte tension.
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Domaines  de la mobilité terrestre
Chiffre 

dôaffaires 

2019 (Mds ú)

Effectifs 

humains 2019

Croissance 

2019-2029

Automobile 50 440,000 -1,9%

Ferroviaire 21 166,000 5,2%

Logistique 200 880,000 13%

Smart City 3 15,000 4,4%

Total 274 1,501,000 10%
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Mobilités terrestres bas-carbone : un enjeu national, européen et mondial dôinfrastructuresdôavitaillementet de R&D pour

lôing®nierieprivée
Parts de march® du v®hicule ®lectrique ¨ lôhorizon 2030

Taille du marché mondial des batteries Li-Ion 
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Analyses issues de nos travaux (2/2):

ü Lôefficacit®productive des batteries pour VE (véhicules électriques) évolue, avec des

batteries jusquô¨10 fois moins chères quôily a 10 ans.

ü Lôing®nierieexterne pèse potentiellement dans le modèle économique à hauteur de 26% du coût

total (notamment dans la conception des batteries et la conception et lôinstallationdes

infrastructures de recharge). La conception même du véhicule nôestgénéralement pas

externalisée et se fait par les ingénieurs des sociétés de concessionnaires automobiles.

ü Jusqu'à 40 000 emplois seraient créés dans le sous-segment dô®quipementsélectriques de VE

selon une étude de lôEuropean Climate Foundation , soit une part de marché de 23% des VE à

lôhorizon2030.

ü Selon une étude de Xerfi, en moyenne 26,2% des services dôing®nieriesont externalisés.

Lôa®ronautiqueet lôautomobilereprésentent la première source de débouchés pour les

prestataires de services en ingénierie (notamment par le biais de R&D externalisée des

grands acteurs).

ü 14 emplois seraient créés par million dôeurosinvestis le long de la chaîne de valeur de la

mobilité sur le moyen terme (McKinsey).

Synthèse des impacts RH :

ü Lôing®nierieest majoritairement intégrée par les industriels du secteur automobile, avec notamment de
grandes opportunités de croissance pour lôing®nierieexterne (R&D) en vue de la hausse de la demande
de batteries et de bornes de recharge.

ü La création dôemploispourrait être pour lôing®nierieprivée, de ~ 1800 à 2100 ETP* par an sur la R&D
(électricité, chimie) et lôinfrastructure(ex : réseaux électriques, équilibre des appels de charge et pilotage).
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Mobilités terrestres bas-carbone : un enjeu national, européen et mondial dôinfrastructuresdôavitaillementet de R&D pour

lôing®nierieprivée

*ETP : Equivalent Temps Plein
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Analyses issues de nos travaux (1/2):

ü La redéfinition du système routier et son partage constituent un enjeu majeur pour la

cohabitation des piétons, des vélos (+20% dôutilisationpendant la crise sanitaire), des services

partagés des dispositifs de transport motorisé (personnel ou public) .

ü L'État programme 13,4 milliards d'euros d'investissements dans les infrastructures de

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

ü Le plan « France Relance 21-22 » alloue 3,8Mdsúaux travaux dôinfrastructures1,2Mdsúau

développement des mobilités au quotidien (vélo, transports en commun), 350Múpour la

modernisation du réseau routier et le renforcement des ponts, 550Múà lôacc®l®rationdes

travaux dôinfrastructuresde transport.

ü Enedis a prévu 1Mdúdôinvestissementpar an pour la résilience et la modernisation des

infrastructures de transport avec le « Projet Industriel et Humain 2020-2025 ».

ü Les travaux réalisés dans le neuf représentent 49,6% des travaux routiers en 2019.

ü Les acteurs du segment sont plus que jamais incités à orienter leurs travaux R&D vers la

réduction de lôempreinteenvironnementale.

ü Lôencombrementroutier croît en moyenne de 8% par an depuis 2010.

Synthèse des impacts RH :

ü Jusque là habituée à des compétences matures sur la voirie et les réseaux, lôing®nierie
privée se tourne désormais vers des compétences de conseil en technologies (gestion de
trafic, objets connectés, pilotage, solutions, infrastructures de données). Les compétences
de vision globale et de conseil amont sont aussi beaucoup plus demandées.

Estimations des investissements 2020-2022
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Optimisation du trafic et des infrastructures routières :lôoptimisationet la rénovation des infrastructures de transport occupent

une place importante dans le « volet écologie » du plan « France relance » de 100Mdsúenclenché suite à la crise sanitaire.
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Analyses issues de nos travaux (2/2):

ü Le chiffre dôaffairesdes Travaux publics a atteint 44,5Mdsúen 2019 (FNTP).

ü Les travaux routiers représentent 34,3% des travaux publics en France en 2019 . Le secteur privé

représente quant à lui 31,9% du montant des travaux réalisés dans la filière travaux publics.

Lôing®nieriereprésente 15% du flux dôinvestissementdu secteur.

ü Lôoptimisationdu trafic est soutenue par des technologies de contrôle dôacc¯saux zones à trafic

réglementé, analyse vidéo, contrôle de carrefour à feu, accès au stationnement et guidage à la place,

passage piéton intelligent, contrôle des capteurs de trafic, nouveaux services de livraison urbaine, suivi

des véhicules de transport en commun.

ü Lôing®nierieexterne subit dans le domaine des infrastructures routières une forte concurrence sur

lôassistanceà maîtrise dôouvrageet la maîtrise dôîuvre avec lôing®nieriepublique et parapublique,

ainsi quôavecles entreprises de conseil en technologies qui font partie de la branche.

Synthèse des impacts RH :

ü Lôapprocheterritoriale des décideurs crée des besoins de haut niveau sur la vision multimodale des
transports terrestres. Les compétences sociologiques et démographiques commencent à apparaître
dans la demande, notamment après la crise sanitaire qui a modifié durablement les comportements.

ü Lôing®nieriecivile glisse vers une ingénierie « assemblière » prenant en compte lôintersectionavec
dôautressecteurs (lien avec les véhicules connectés, la collecte et lôexploitationdes données (Data
Science), les chaussées à énergie positive).
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Optimisation du trafic et des infrastructures routières : génératrice dôemploiouvrier, lôoptimisationdes infrastructures routières

accroît sa demande en ingénierie pour répondre aux besoins de développement dôoutilsnumériques.
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Analyses issues de nos travaux (1/2):

ü À lôhorizon2030, les services de mobilité représentent près de 20% des revenus des

constructeurs contre 2% en 2018.

ü Le marché prévoit une croissance annuelle de 23,7% entre 2020 et 2027.

ü Les interfaces routières entre véhicules et infrastructures et leurs équipements sont

essentielles. Cela se traduit par la mise en îuvrede systèmes embarqués (capteurs

ultrasoniques, caméra, laser, radar, Lidar, outils de géolocalisation et géoréférencement) et de

dispositifs hors-bord (unité routière, caméra, signalisation intelligente, marquageé).

ü Une grande partie de la valeur ajoutée de la mobilité propre se retrouvera dans la digitalisation

et lôinterfacedu véhicule avec la borne de recharge.

ü En France, 77% des flux de travail à domicile sont effectués à date par véhicule individuel

motorisé. Le covoiturage et lôautopartage sont minoritaires et les transports publics

représentent 18%.

ü Le niveau de maturité français est élevé en termes de nécessité dôam®liorationde la chaîne de

transport au travers dôapprochesmultimodales, dôassistancepersonnelle, la mise en place de

plateforme de données à lô®chellerégionale ou locale, la transformation des autorités de

transport existantes en autorités de mobilité.

Synthèse des impacts RH :

ü La croissance à deux chiffres du marché sôaccompagnerapar la création de nouveaux emplois

de la chaîne de valeur actuelle (construction automobile, systèmes embarqués) et générera

également de nouveaux métiers dôop®rateurset agrégateurs de la mobilité.
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Services associés à la mobilité : les services associés à la mobilité représentent un marché en grande expansion à lôhorizon

2030. Au-delà dôunecroissance à deux chiffres, ces services génèrent des emplois dans lôing®nierienumérique.
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Analyses issues de nos travaux (2/2):

ü La mobilité se trouve aujourdôhuiau croisement entre les secteurs de lô®nergieet du
numérique. Plusieurs partenariats naissent déjà avec les acteurs du numérique (GAFA), dont
Google avec Renault, Nissan et Mitsubishi, Seat et IBM ou encore Microsoft et VW.

ü Le chiffre dôaffairesdes ICT (conseil en technologies) a reculé de 12% en 2020 et prévoit une
hausse de 9% pour 2021. Le chiffre dôaffairesdes entreprises de services en ingénierie et des
études techniques a reculé de 8% en 2020 et prévoit une remontée de 6% pour 2021.

ü Lôing®nierieexterne est très sollicitée dans le développement des services associés à la mobilité,
et ce pour servir le secteur à plusieurs niveaux:

ü Les acteurs de la mobilité: études, nouvelles solutions, positionnement

ü La flotte des entreprises: transition verte, déploiement de bornes, plan mobilité

ü Les collectivités locales: schéma directeur, stratégie de déploiement, appel dôoffre

ü Les syndics de copropriété: étude personnalisée, assistance à la maîtrise dôîuvre.

ü En supposant une part de marché des véhicules électriques de 23%, 100.000 nouveaux
emplois pourraient être créés dans les services associés à la mobilité à lôhorizon2030 en
Europe.

Synthèse des impacts RH :

ü Un marché en forte croissance avec un recours à lôing®nierieexterne (ICT et services dôing®nierieet

dô®tudestechniques) pour des compétences spécifiques de développement de logiciels, web et

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

ü Un marché global dôing®nierieprivée externe qui ferait appel à ~ 2200 nouveaux ETP* en 5 ans (450/an).
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100k
emplois créés à 

lôhorizon 2030 dans les 
services de mobilité 

(Europe)

+23,7%

de croissance annuelle 

du marché MaaS (serv. 

Associés à la mobilité)
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Services associés à la mobilité : lôing®nieriejoue un rôle important dans le déploiement des services associés à la mobilité,

notamment au travers du développement dôapplications,dôoutilsde contrôle et de surveillance (objets connectés dont capteurs).

*ETP : Equivalent Temps Plein

1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
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OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

Marchés retenus

Principaux facteurs clés 

développement besoins  

dôing®nierie priv®e France

Evolution de ces facteurs 2021-2025
Evolution des compétences 

sollicitées 2021-2025

Emploi 

2025

ÁMobilités bas carbone 

et infrastructures 

dôavitaillement

Á Complexité du déploiement territorial 

des infrastructures dôavitaillement 

pour les mobilités bas-carbone 

(batteries, bioGNV, hydrogène)

Á Plan de relance national, favorisant le 

financement de ces mobilités

Á Fortes ambitions locales de développement 

du r®seau dôinfrastructure, n®cessitant dans 

les premières années un recours accru à 

lôing®nierie externe

Á R&D stockage, réseaux électriques

ÁModélisations techniques, 

économiques et procédés

Á Structuration de projets et montages 

de dossiers pour subventions

+++

ÁOptimisation du trafic 

et des infrastructures 

routières

ÁNouvelles technologies dôacquisition 

et de gestion et traitement de la 

donnée

Á Besoin de solutions numériques et 

de vision multimodale

Á Encombrement routier croissant dans les 

métropoles

ÁVolont® des m®tropoles dôinvestir dans la 

désaturation des réseaux et la qualité de vie 

des administrés

ÁD®veloppement dôoutils de gestion et 

suivi du trafic et dôoutils de 

signalisation intelligentes

Á Data science

Á Conseil multimodal sur les mobilités

+

Á Services associés à 

la mobilité sobre

Á Connectivité accrue des véhicules 

(capteurs ultrasoniques, caméra, 

laser, radar, lidar, outils de 

géolocalisation)

Á Développement des véhicules 

autonomes et des besoins 

dôagr®gation de la donn®e

ÁMaturation croissante et baisse conséquente 

des coûts des technologie hardware 

embarquées

ÁOptimisation des logiciels, favorisant une 

massification des usages

Á Développement de logiciels, web et 

applications

Á Data science
+

Synthèse segment 2 - Mobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées
SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES 

ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution de + 3% à 5% par "+" sur la 

période 2021-2025

Evolution comprise entre -3% et +3%

sur la période 2021-2025

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

OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

De quoi parle-t-on au regard du changement

climatique ?

ü Secteur important de la stratégie de

décarbonation de la France, la décarbonation de

lôactivit®industrielle inclut la décarbonation de

nombreux process historiquement fort

émetteurs de gaz à effets de serre, tels que la

production de matériaux de construction, la

métallurgie, la chimie (ex : production

dôammoniacà partir dôhydrog¯negris issu de

gaz naturel).

ü La décarbonation de ce secteur doit notamment

passer par une évolution des consommations

énergétiques des sites industriels (ex :

électrification ou utilisation de biométhane), une

évolution des matières premières utilisées

(ex : recours à de lôhydrog¯nevert plutôt que

gris) et une évolution des équipements (ex:

remplacement dô®clairages,installation

dô®quipementsmoins énergivores).

Segment 3 ïDécarbonation de lôactivit®industrielle
19% des 

émissions GES*

France

*GES = Gaz à Effet de Serre

1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
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OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

Analyses issues de nos travaux (1/2):

ü 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 lôindustrieentre
2015 et 2050.

ü Le budget carbone de lôactivit®industrielle va baisser de 29% à lôhorizon2033.

ü Dans le cadre de la stratégie nationale bas carbone, lô®tatprévoit plusieurs enjeux:
lôaccompagnementdes entreprises vers des systèmes de production bas carbone et le
développement de nouvelles filières, lôengagementà lôadoptiondes technologies de rupture, offrir
un cadre incitant à la maîtrise de la demande en énergie et en matières, en privilégiant les énergies
décarbonées et lô®conomiecirculaire.

ü Lôefficacit®énergétique (EE) dans lôindustriepourrait réduire à elle seule de 15 à 20% la
consommation dô®nergiefossile de lôindustrie.

ü LôEuropea annoncé près de 49Mdsúde propositions de dépenses en faveur de lôefficacit®
énergétique. Cela représente 86% des annonces mondiales. Outre ces annonces au niveau national,
lôUEa annoncé un plan de relance de 750Mdsú,dont 72Mdsúiraient à lôEE.

ü Lôefficacit®énergétique industrielle représente environ 3% de ces montants, soit 3,6Mdsúannoncés
à lô®chelleeuropéenne en faveur de lôefficacit®énergétique.

ü Les dispositifs de soutien à la décarbonation industrielle du plan de relance comptent 29 lauréats à ce
jour, représentant 108Múdôinvestissement,dont 28Múdôaidesde lô£tat.

Synthèse des impacts RH :

ü Lôoptimisationde lôefficacit®énergétique devrait créer à elle seule de ~ 1300 à 1500 ETP* dôici2025.

ü La variété dôoptionspour lôoptimisationénergétique des procédés crée des opportunités pour différentes
branches et activités de lôing®nierie. Elles auront toutes besoin dôunevision dôensembledes systèmes
énergétiques : production, distribution, stockage dôhydrog¯ne,dô®lectricit®et processus possibles (ex :
récupération de chaleur fatale, économie circulaire).
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Financement public annoncé pour la relance

de l'efficacité énergétique par région (2020)

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 3 ïDécarbonation de lôactivit®industrielle

Optimisation énergétique des procédés et usages industriels: la diminution des budgets carbone de lôindustrieet lôexistence

de nombreux substituts aux énergies fossiles pour la décarbonation de lôindustriecréent des opportunités pour lôing®nierie.

*ETP : Equivalent Temps Plein



INGÉNIERIE

OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

Analyses issues de nos travaux (2/2):

ü Les émissions de GES de lôindustriemanufacturière (y compris les procédés industriels) proviennent

principalement de la métallurgie, de la chimie ou de la fabrication de minéraux non métalliques (ciment,

chaux, verreé). En 2018, ces trois sous-secteurs représentent en France 75 % des émissions de

lôindustriemanufacturière et de la construction, et 70 % à lô®chellede lôUE.

ü Lôemploidans lôoptimisationénergétique a été nettement impacté par la crise sanitaire. Lôagence

internationale de lô®nergieestime près de 1,3 million dôemploiscompromis dans lôoptimisation

énergétique à cause de la crise sanitaire dans le monde (plus forte exposition de lôinvestissementprivé à

la crise).

ü La décarbonation des procédés de la filière-ciment passe par exemple par le recyclage de béton, une

activité qui sollicite lôing®nierieexterne en termes de diagnostics, dô®tudesde faisabilité et de conception de

procédés industriels.

ü Les solutions dôoptimisationénergétique de lôindustrieen développement concernent les procédés et

usages : lôint®grationde technologies de capture de carbone (CCUS) dans les opérations, la

conception et lôimpl®mentationde procédés innovants (ex : production électrochimique), la transition

vers des matières premières et carburants moins émetteurs (la biomasse, lôhydrog¯ne,lô®lectricit®)qui

nécessite une modification des procédés industriels actuels.

Synthèse des impacts RH :

ü Lôing®nierieest fortement sollicitée dans lôoptimisationdes procédés et utilités industriels à tous
les niveaux de la chaîne de valeur (études de faisabilité, conception de procédés,
implémentation).

ü Lôaugmentationthéorique de lôemploidevrait être nuancée par le ralentissement de
lôinvestissementprivé dont a besoin ce segment.

12-18
Emplois/ Mú investi 
dans lôefficacit® 

énergétique sur la 
chaîne de valeur

18,4Mdsú
de CA pour lôactivit® 

génie climatique seule 
en 2019 (Xerfi).
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 3 ïDécarbonation de lôactivit®industrielle

Optimisation énergétique des procédés et utilités industriels: lôoptimisationénergétique est lôunedes activités les plus

génératrices dôemploipour lôing®nierie,mais lôing®nierieprivée externe a un rôle plus ciblé dôaccompagnementsur le processus.

D®penses dôinvestissementD®penses dôexploitation

R®partition type des d®penses dôun projet process industriel

1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
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Analyses issues de nos travaux (1/3):

ü La décarbonation de lôindustriea pour objectif dôaccompagnerles entreprises industrielles dans

lôinvestissementdô®quipementset de procédés moins émetteurs de CO2.

ü Parmi les axes dôactionde la loi Énergie Climat, la fermeture et le plafonnement des émissions

des centrales à charbon à compter du 1er janvier 2022.

ü En termes de substitution et optimisation des équipements industriels, nous disposons à date

des technologies pour électrifier 50% de lô®nergieconsommée dans lôindustrie, et pour

lôhybridationde 35% de lô®nergieconsommée en industrie.

ü Le programme européen « Innovation Fund » consacre 20Mdsúà la décarbonation de

lôindustrieen Europe pour la période 2020-2030.

ü Lôattractivit®des différentes options dôoptimisationet de remplacement dô®quipementindustriel

varie en fonction des coûts du MWh.

ü La biomasse comme combustible ou matière première est, par exemple, financièrement plus

intéressante que lô®lectrificationde la chaleur ou lôutilisationde lôhydrog¯nedans la

production du ciment (et celle de lôacierà des prix de lô®lectricit®> 17ú/m®gawattheure).

Synthèse des impacts RH :

ü La nature des compétences sollicitées dépendra donc elle-même de ces conditions (bioénergies,

hydrogène, électrification)

ü Au-delà des expertises énergétiques, il faudra développer rapidement la vision « système et

économique » pour des ingénieurs qui ne sont pas toujours identifiés sur ces compétences.

Attractivité des options de décarbonation selon prix de 

lô®lectricit®
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 3 ïDécarbonation de lôactivit®industrielle

Optimisation et remplacement des équipements industriels: un appel plus mesuré à lôing®nierieexterne sur la partie

fabrication mais essentiel sur les volets « énergies » et « technologies »

1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
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Analyses issues de nos travaux (2/3):

ü Les entreprises font face à lôenjeude lôhybridation: les équipements industriels hybrides sont

des solutions à court et moyen terme pour maximiser le recours aux EnR et réduire les coûts

énergétiques, mais pourraient représenter des investissements obsolètes sur le long terme avec

lô®lectrificationcomplète de lôindustrieet des équipements industriels.

ü La valorisation de la chaleur fatale par amélioration des équipements industriels constitue une

source dôopportunit®spour lôing®nierieexterne. Une étude du PACA estime que 18% de la

chaleur fatale dans lôindustrieest valorisable.

ü De nombreuses mesures pour la réduction des émissions de lôindustriequi offrent des

opportunités aux bureaux dôing®nierieexterne (lôint®grationdans 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 systèmes de

management de lô®nergietype ISO 50001).

ü Les biocarburants créent, selon lôAgenceInternationale de lô£nergie,18 emplois/Múinvesti

dans le secteur, contre 12 emplois/Múinvesti en moyenne dans lôoptimisationénergétique des

installations.

Synthèse des impacts RH :

ü Les secteurs les plus impactés par la création dôemploisdépendent de la nature des

équipements et installations privilégiés (hydrogène, électricité, biomasse).

12-18
Emplois/ Mú investi 
dans lôefficacit® 

industrielle.

26Mdsú
Mdú de CA en 2020 

France (construction et 
entretien)

S
o
u
rc

e
:

M
c
K

in
s
e
y

-
D

e
c
a
rb

o
n
iz

a
ti
o
n

o
f

in
d
u
s
tr

ia
l
s
e
c
to

rs
:
th

e
n
e
x
t

fr
o
n
ti
e

r
-

2
0
1
8

S
o
u
rc

e
: 

IE
A

 ï
S

u
s
ta

in
a
b
le

R
e
c
o
v
e
ry

-
2
0
2
0

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 3 ïDécarbonation de lôactivit®industrielle
Optimisation et remplacement des équipements industriels: les entreprises doivent choisir entre des solutions dôoptimisation

à court et moyen terme ou des investissements long-terme de remplacement des équipements par anticipation dôuneindustrie

électrique.
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Analyses issues de nos travaux (3/3):

ü La capture et séquestration de carbone, Carbon Capture Utilisation and Storage (CCUS),

représente moins de 0,5% des investissements en énergies propres.

ü Un des attraits majeurs de la technologie de captage du CO2 est qu'elle peut être adaptée aux

usines existantes, dont celles construites récemment.

ü La CCUS représente selon lôAIEun des quatre piliers de la transition énergétique mondiale,

aux côtés des EnR, de la bioénergie et de lôhydrog¯ne.

ü 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 lô®liminationdes émissions de

certaines industries (acier, chimie et ciment).

ü Les projets à un stade « avancé » représentent à date 23Mdsú. Ces projets « prêts à lôemploi»

sont susceptibles de doubler le déploiement de la technologie dôicià 2025.

ü La crise sanitaire représente dôunepart, un impact négatif dû au ralentissement économique

mondial et la baisse du prix du pétrole, et dôautrepart une position renforcée pour contribuer à la

reprise économique par rapport à la crise économique mondiale.

Synthèse des impacts RH :

ü Une technologie qui générerait uniquement de nouveaux emplois en cas de modification du
modèle économique carbone.

ü Pour lôing®nierieexterne, les CCUS offrent des opportunités en cas de diversification des experts
industriels existants.

40MtCO2
en capacité de 

capture des 
CCUS à date

3

Emplois créés 

par Mú investis
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 3 ïDécarbonation de lôactivit®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 modèle économique pour 2025.
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Marchés retenus

Principaux facteurs clés 

développement besoins  

dôing®nierie priv®e France

Evolution de ces facteurs 2021-2025
Evolution des compétences 

sollicitées 2021-2025

Emploi 

2025

ÁOptimisation 

énergétique des 

procédés

ÁCible de baisse de lô®nergie 

carbonée sur les secteurs ciment, 

métallurgie et chimie (75% des 

®missions carbone de lôindustrie)

Á Développement des solutions 

intégrées basées sur les objets 

connectés

ÁForte dynamique dô®lectrification des 

usages industriels (+50% en 2030)

Á Effet de report des investissements privés 

suite à la crise sanitaire

Á Ingénierie informatique en partie captée 

par des fournisseurs de solutions

Á Forte augmentation des besoins en 

électricité haute et moyenne tension

ÁD®veloppement de lôhydrog¯ne

ÁBesoins dôing®nierie informatique 

industrielle (capteurs dont IoT, 

prototypage, infrastructures de données, 

cybersécurité)

+

ÁOptimisation et 

remplacement des 

équipements industriels

Á Contraintes réglementaires et 

normatives

Á Economie circulaire, récupération de 

chaleur

Á Le remplacement des équipements paraît 

incertain dans les industries fortement 

carbonées (+ impact crise sanitaire)

ÁLôoptimisation, notamment ®nerg®tique, et 

la réutilisation de chaleur seront en 

développement

ÁBesoins dôing®nierie informatique 

industrielle (capteurs dont IoT, 

prototypage, infrastructures de données)

Á Développement de la Data Science pour 

la maintenance prédictive

Á Inclusion dans les effectifs présents

=

Á Captage (à la source), 

transport et 

séquestration carbone

Á Développement de solutions de 

captage et séparation sur les fumées 

industrielles (70% des 

investissements sur le captage)

Á Procédés chimiques toujours trop coûteux 

dans le modèle économique des 

industries qui concentrent le carbone

Á Recherche et développement pour 

industrialiser les procédés existants

Á Inclusion dans les effectifs présents
=

Segment 3 ïDécarbonation de lôactivit®industrielle
SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES 

ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution de + 3% à 5% par "+" sur la 

période 2021-2025

Evolution comprise entre -3% et +3%

sur la période 2021-2025



INGÉNIERIE

OPIIEC - MARS 2022

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

мΦм !b![¸{9 ahb5L![9 9¢ Cw!b4!L{9 59{ 9bW9¦· 9¢ C[¦· 5ΩLb±9{¢L{{EMENTS

4SEGMENT 4 : CONSTRUCTION ET RENOVATION DU BÂTIMENT



INGÉNIERIE

Segment 4 - Construction et rénovation du bâtiment

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

OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

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

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

ü Le secteur de la construction doit
globalement sôorientervers de nouvelles
techniques de conception et construction,
également afin de rendre les bâtiments
naturellement moins énergivores et
moins dépendants des importations
(50 % de son bilan carbone) .

ü La rénovation énergétique des bâtiments
existants et lôoptimisationde leur
exploitation et maintenance sont des
solutions essentielles pour aider la France à
atteindre ses objectifs de décarbonation
2050 .

ü Le résidentiel représente la majeure partie
des émissions, notamment via ses modes
historiques de chauffage (dont fioul) et la
moindre attention portée à la rénovation, à
lôentretienet à lôoptimisationde la
consommation .

17% des émissions 

GES* France (hors 

énergies / chaleur et industries 

ciment)

*GES = Gaz à Effet de Serre
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Analyses issues de nos travaux :

ü Lôing®nieriea un rôle clé à jouer sur la construction de bâtiments bas-carbone, de par son

positionnement privilégié sur la phase amont de construction, fortement émettrice (hors

usages énergétiques et mobilités).

ü Toutefois, les entretiens de lô®tuderévèlent que la part réservée à lôing®nierieprivée est réduite

en raison de positionnements dôensembledes constructeurs, souvent spécialisés (ex : structure

métallique, bois). Elle serait ainsi de 5% du flux dôinvestissementsglobal en France.

ü Ce flux dôinvestissementsest estimé à 3,5 Mds dôeurosen 2021 sur les bâtiments non

résidentiels, soit 3% du marché global de la construction. En effet, le bâtiment résidentiel ne fait

quasiment jamais appel à de lôing®nierieprivée externe, même sur des constructions bas-

carbone.

ü Les repères économiques sont très différents car ces bâtiments nôontpas les mêmes ratios

coûts dôinvestissement/ coûts dôexploitationet des coûts de matériaux de construction différents.

Il est donc nécessaire de proposer une vision dôensemble,notamment lors des phases dô®tudes

ou en situation dôAssistanceà Maîtrise dôOuvrage.

Synthèse des impacts RH :

ü Lôanalysedu cycle de vie de construction est une macro-compétence fondamentale, mais faiblement
répandue chez les donneurs dôordreet ingénieristes.

ü Les phases fortement carbonées sont aussi celles où lôing®nierieintervient le plus, avec des marges de
manîuvrevariables selon le développement des innovations.

ü Lôemploilié à la construction bas-carbone dans lôing®nierieprivée est estimé à 2 100 ETP*.
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 4 ïConstruction et rénovation du bâtiment

Conception et construction de bâtiments bas-carbone : la lutte contre le changement climatique se joue principalement sur les

phases amont, où lôing®nierieest fortement présente, davantage que dans les usages en aval, qui doivent néanmoins évoluer.

70% 

émissions 

carbone

Les pratiques actuelles sont rapidement 

incompatibles avec la trajectoire 2°C à 2100
~3,5 Mds ú 

investis 
dans les 

bâtiments 
non -

résidentiels 
bas carbone 

en 2021

*ETP : Equivalent Temps Plein
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Analyses issues de nos travaux :

ü En France, les bâtiments du secteur tertiaire représentent près de 1 Md de m2, dont
environ 430 millions de m2 pour les bâtiments publics. Sur lôensemblede son cycle de
vie, 70 % des émissions de gaz à effet de serre dôunbâtiment sont dues à lôimpactde
ses matériaux de construction et de ses équipements.

ü 1 mètre carré de bâtiment construit représente 1,5 tonne de CO2 émis sur 50 ans, dont
60% liés à la construction et 40% à lôexploitation.

ü Les choix de matériaux et de procédés sont donc déterminants pour tout le cycle de
vie, y compris les opérations dôexploitation, de maintenance, voire de déconstruction /
recyclage.

ü Il apparaît donc essentiel de proposer cette vision très tôt dans le cycle de vie
pour positionner lôing®nierieprivée externe sur un rôle de conseil global.

Type de bâtiment

Kg équivalent CO2/m
2 

Construction métallique Construction Béton

Garages 220 656

Commerces 183 550

Enseignement 147 440

Santé 147 440

Loisirs 169 506

Bâtiments agricoles 220 656

Bâtiments industriels 275 825

Source : capitalisation des r®sultats de lôexp®rimentation HQE Performance. Analyse statistique.

Source : CEREN

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 4 ïConstruction et rénovation du bâtiment

Conception et construction de bâtiments bas-carbone : la demande dôing®nierieporte surtout sur le « non-résidentiel »

Synthèse des impacts RH :

ü Les compétences en Assistance à Maîtrise dôOuvrage(AMO) (ex : développement de la posture dôAMO,
économie de la construction, coût et projection carbone) apparaissent comme déterminantes dans le
développement de toute la filière bas-carbone, même si lôAMOreste centrée sur les équipements non-
résidentiels de taille moyenne à grande.

ü La filière construction métallique présente aussi de forts potentiels en termes de maîtrise dôîuvrepour la
branche.

ü La filière construction bois représente plus de la moitié de lôemploidôing®nierieexterne sur la construction
bas-carbone (~ 1200 ETP*).

Zoom sur la construction bois

*ETP : Equivalent Temps Plein

Emissions de dioxyde de carbone par type de construction et structure 

1. PANORAMA DE LA LUTTE CONTRE LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET DES PROFESSIONNELS DE LA BRANCHE
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Analyses issues de nos travaux :

ü 4,8 millions de passoires thermiques étaient recensées en France en 2018, et 6,7
millions de Français en situation de précarité énergétique.

ü La LTECV (loi de transition énergétique) vise la rénovation de 500 000 logements par
an, dont lô®liminationdes passoires thermiques à horizon 2025. Cette rénovation se
maintient à son rythme actuel, à savoir 288 000 rénovations/an.

ü Lôisolationet le chauffage concentrent plus de la moitié des travaux de rénovation.

ü Le décret « tertiaire » qui régit ce secteur oblige les propriétaires de bâtiments tertiaires
dôunesurface plancher supérieure ou égale à 1 000m², à réduire leurs consommations
énergétiques de 40%dôicià 2030, 50% dôicià 2040 et de 60%dôicià 2050, par rapport
à une année de référence qui ne peut être antérieure à 2010.

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

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

4 Mds ú investis en 

France dans la 

rénovation des 

Bâtiments Publics 

sur 2020/2021 par le 

plan de relance

200 Millions ú 

investis en France 

dans la rénovation 

des locaux de 

TPE/PME sur 

2020/2021 par le 

plan de relance

Par année 2019-2023 2024-2028

Bâtiments 

Tertiaires

2,8 3,6

Source : Rapport dôinformation, Assembl®e Nationale, f®vrier 2021

Investissement dans la rénovation énergétique en 

Milliards dôeuros

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 4 ïConstruction et rénovation du bâtiment

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

Synthèse des impacts RH :

ü La réglementation liée aux bâtiments tertiaires demande des connaissances spécifiques.
Le tertiaire est le premier marché dôing®nieriesur ce segment.

ü La diversification des moyens dôisolation(par lôext®rieur,lôint®rieur)et de chauffage (ex :
réseaux de chaleur, biogaz, solaire) requiert une proposition dôensemblede systèmes et
une capacité de prise de recul sur les usages à long terme et les équilibres
économiques sur tout le cycle de vie.

ü Une capacité de création dôemploisqui serait mesurée si le rythme nôaugmentepas,
mais qui pourrait croître de ~900 emplois par an jusquôen2024 si le rythme de
rénovation est atteint.

1 Mds m²
La surface de bâtiments non 
résidentiels en France
4dont 800 millions de m2 de 
bâtiments tertiaires
4dont 430 millions de m2 de 

bâtiments publics
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Travaux énergétiques 
Coûts en euros par 

m2 Gain énergétique en %

Bureaux, Administration 430 83

Enseignement, Recherche 383 80

Habitat Communautaire 407 75

Santé, Action Sociale 237 80

Sport, Loisir, Culture 384 73

Source : Scenarios de rénovation énergétique des bâtiments tertiaires, décembre 2020

Analyses issues de nos travaux :

ü Lôanalysedes différents types de travaux de rénovation montre une variabilité des
coûts de rénovation selon les types de bâtiments, mais une efficacité énergétique
toujours très élevée. Le modèle économique de la mission dépend dôautresfacteurs
comme les délais, les compétences engagées ou encore les matériaux utilisés.

ü Lôexemplede projet, ci-dessous à gauche, montre que des projets de taille moyenne
nécessitent fréquemment la combinaison de plusieurs expertises pour répondre à un
maître dôouvrage. En effet, les besoins en maîtrise dôîuvresont souvent diversifiés par
le nombre de spécialités engagées (génie climatique, chauffage, structures, etc.). La
compétence de management de projet, de planification et de fédération des acteurs
apparaît ainsi centrale.

ü Le rôle dôAssistanceà Maîtrise dôOuvrage(AMO), quôilsoit exercé en interne ou en
externe, et les compétences de Maîtrise dôîuvredevraient être de plus en plus
sollicités sur ce marché morcelé qui nécessitent des compétences « dôassemblage».

Coûts des travaux de rénovation énergétique

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 4 ïConstruction et rénovation du bâtiment

Rénovation énergétique des bâtiments : un enjeu de management de projet sur les bâtiments tertiaires

Synthèse des impacts RH :

ü Une capacité à créer et gérer des partenariats qui apparaît essentielle

dans le développement de ces activités.

ü Les compétences de management de projet sont centrales sur ce

marché multi-expertises.

ü Lôing®nierieexterne privée devrait voir son rôle se recentrer sur ces

compétences transverses, de manière à traduire le besoin global du

client (maîtrise des coûts et émission) en phases de chantier articulées.

Exemple : Fiche projet

Espace culturel en région Auvergne-Rhône-Alpes

Secteur dôactivit®: Tertiaire

Type de projet : Rénovation énergétique

Éléments chiffrés : un investissement de 4,423 millions dôeurossur 8 ans,

dont 1,327 million dôeurosconsacrés uniquement aux travaux dôefficacit®

énergétique.

Résumé du projet : Les travaux ont pour objectif la rénovation complète de

lôespaceculturel, ils comprennent une rénovation énergétique avec

lôisolationdu bâtiment et la réfection des installations de chauffage et de

ventilation. Les travaux seront réalisés par 2 constructeurs, 4 bureaux

dô®tudeset une société de maintenance.

Impacts : Diminution des consommations dô®nergieprimaire à hauteur

de 70%, des coûts énergétiques et dô®missionsde CO2, et adaptation de la

salle de spectacle aux nouveaux usages.

Répartition des travaux de rénovation
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Photovoltaïque

Eau chaude 

sanitaire ECS

Ventilation

Menuiseries

Chauffage

Isolation

Source : Annecy, Fiche projet rénovation énergétique
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 4 ïConstruction et rénovation du bâtiment

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

Analyses issues de nos travaux :

ü Le marché des équipements et solutions du Smart Building connaît une croissance
mondiale. Il est essentiellement orienté sur les bâtiments tertiaires (ex : bureaux,
foncières, collèges, lycées) qui cherchent à :

Á Améliorer leur performance et facture énergétique

Á Piloter simplement lôexploitationdes actifs immobiliers

Á Assurer le confort des occupants (ex : thermique, lumière, humidité)

ü 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 grâce au Plan
de Relance sur les bâtiments du Secteur public

ü Le flux dôinvestissementsest 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)

ü Comme pour le BIM sur les 10 dernières années, lôenjeuest aujourdôhuide rendre les
solutions actuelles (fragmentées et propriétaires) interopérables pour ouvrir la voie à
plus de conseil et de développement open source.

ü Lôenjeu,pour les entreprises de la branche, est de sôappuyersur ces technologies pour
soutenir une stratégie globale sur la maîtrise des coûts dôexploitationet de
maintenance. Au-delà du Smart Building, le potentiel sur ces coûts est très élevé.

Les applications du Smart Building

Besoin dôune 

solution de pilotage 

global
Interopérabilité des systèmes (sur 

le modèle du BIM (Building 

Information Modeling)

Synthèse des impacts RH :

ü Une capacité dôinternalisationdu pilotage accrue pour les clients, mais qui laisse

la place à une demande de conseil et dôanalysedes données sur les coûts

dôexploitation.

ü Un besoin de développer ces compétences pointues dôanalysede données, de

lien avec les usages et dôanticipationdes coûts économiques / carbone.

Source: adeunis.com - 2021

~5 Mds ú 

Le marché annuel 
du Smart Building 

Français à 
lôhorizon 2024, 

avant crise

( ~90 Mds dôú dans 
le Monde)
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Marchés retenus

Principaux facteurs clés 

développement besoins  

dôing®nierie priv®e France

Evolution de ces facteurs 2021-2025
Evolution des compétences 

sollicitées 2021-2025

Emploi 

2025

Á Conception et 

construction et 

rénovation de 

bâtiments bas 

carbone

Á Nouvelles autorisations et mises en 

chantier de constructions dans le 

non-résidentiel

ÁLimitation de lôintensit® des 

émissions liées à la construction elle-

même (imports, énergie grise etc.)

ÁNet ralentissement r®cent de lôinvestissement 

privé qui devrait se reporter sur 2023-2025

Á Transformation des modèles économiques 

de construction (ex : augmentation du coût 

financier et carbone de matériaux)

Á Fort développement de la demande 

sur lôAMO, notamment lôanalyse du 

cycle de vie

Á Développement du lien coût 

économique-carbone sur le long terme 

(avec co¾t dôexploitation)

+

Á Rénovation 

énergétique des 

bâtiments

Á Solutions de chauffage bas carbone 

(dont réutilisation de chaleur) pour 

les bâtiments non-résidentiels

ÁTransformation de lô®nergie fossile 

consomm®e vers lô®lectrification 

décarbonée des usages

ÁMarché résidentiel et petites surfaces 

tertiaires ne mobilisera pas lôing®nierie

ÁMarch® plus dynamique pour lôing®nierie sur 

les moyens et grands équipements 

(collectivités territoriales, état, hôpitaux 

entreprises)

ÁGénéralisation de la compétence sur 

la projection du coût carbone

Á Transposition en coûts économiques 

de faire/ne pas faire, à court/moyen/ 

long terme

ÁMétrologie, objets connectés

+

ÁGestion de la 

performance du 

bâtiment

Á Nouvelles solutions de vision globale 

et mesures en temps réel

Á Nouvelles solutions en temps réel de 

pilotage consommation-production 

(Smart Building)

Á Développement des objets connectés pour 

une vision collective (bâtiment, quartier etc.), 

peu g®n®ratrice dôing®nierie (ESN, 

fournisseurs de solutions)

ÁD®veloppement sur lôanalyse et la projection 

de données croisées consommation-

production (mais captée Fournisseurs)

Á Développement des compétences de 

projection coûts économiques/carbone 

en cours dôexploitation (conseil, 

arbitrages)

Á Développement de la Data Analyse 

bâtiments et Infrastructures, basée sur 

les objets connectés

+

Segment 4 - Construction et rénovation du bâtiment
SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES 

ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution de + 3% à 5% par "+" sur la 

période 2021-2025

Evolution comprise entre -3% et +3%

sur la période 2021-2025
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Segment 5 - Adaptation des territoires au changement climatique

OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

R®partition r®gionale des risques ¨ lôorigine dôinitiatives de SfN*.
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De quoi parle-t-on au regard du changement climatique ?

ü Comme le montre la carte ci-contre, les diverses zones

géographiques du monde sont exposées à une hiérarchie

différente des phénomènes plus ou moins extrêmes que

le changement climatique va provoquer.

ü Pour déterminer les chantiers dôadaptationsur lesquels les

territoires pourraient investir, il est nécessaire de

cartographier les risques auxquels ils doivent faire face.

À titre dôexemple,lôEuropede lôOuestsera particulièrement

marquée :

ü par une intensification localisée de la pluviométrie qui

provoque de forts enjeux dô®coulementdôeauxpluviales, de

débordement des infrastructures et des pollutions

ü par des risques fréquents de submersions marines (ex :

inondations, modification du trait de côte)

ü par un stress hydrique plus étendu vers le Nord, entraînant

des conséquences sur les activités humaines et les

infrastructures (ex : vieillissement accéléré du million de

kilomètres de réseaux dôeaufrançais)

Cette étude fait donc un travail dôanticipationdes travaux

dôing®nieriequi pourraient être engendrés par ces risques

sur la période 2021-2025.

*SfN = Solution Fondée sur la Nature
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Analyses issues de nos travaux (1/3):

ü Dans un scénario sans mesures de lutte contre le changement climatique (cf. chapitres

précédents), 20% du PIB mondial pourrait être impacté sur le long terme. 25% du PIB

français est actuellement sensible aux risques climatiques extrêmes.

ü Depuis 2006, près de 400 projets d'adaptation financés par les fonds multilatéraux au

service de l'Accord de Paris ont été entrepris dans les pays en développement (50% dôentre

eux ont débuté après 2015).

ü 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

suggère que les actions d'adaptation deviennent plus complètes et potentiellement plus

transformatrices.

ü Le rapport de lôI4CE (Institut de l'Économie pour le Climat) sur lôimpactenvironnemental du

budget « France Relance » identifie 17Mdsúdôinvestissements,soit 17% de dépenses

favorables à lôadaptationdes territoires au changement climatique.

ü Les trois facteurs principaux du changement climatique à intégrer dans lô®valuationdôimpactsont:

les variations pluviométriques, lô®l®vationdes températures, le stress hydrique et les

submersions marines.

Synthèse des impacts RH :

ü La compétence clé du développement de ces marchés sera la capacité à objectiver les

problèmes prioritaires de chaque décideur territorial alors que la réflexion est systémique.

ü Ensuite, elle sera de quantifier le coût de lôaction,de lôinactionet du risque à lô®chellede

chaque décideur. Nos entretiens la décrivent comme un déclencheur des investissements.
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coûts des 

inondations dans 

les pays de 

lôUnion 

Européenne avec 

ou sans mesures 

dôadaptation, en 

milliards dôeuros 

par an.

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 5 ïAdaptation des territoires au changement climatique

Evaluation de lôimpactterritorial du changement climatique : les compétences dôinstrumentation,de mesure, de prédiction et

dôanalysedes risques sont au cîurde la demande des décideurs
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Analyses issues de nos travaux (2/3):

ü Introduite en France dès 1976, la procédure des études dôimpactsur lôenvironnementest
maîtrisée par les bureaux dô®tudeset les experts (dont les acteurs biodiversité/génie
écologique).

ü Lôadaptationau changement climatique se fait de manière préventive et proactive. À titre
préventif, lôadaptationest réalisée par lô®valuationdes impacts sur la biodiversité, lôagriculture,les
forêts et les végétations, les énergies, les îlots de chaleur, les projets dôam®nagementet la place
de lôeau.

ü Les impacts du changement climatique sont très variables dôunterritoire à un autre et chaque
décideur agit selon son périmètre. La loi n° 2015-991 du 7 août 2015 (NOTRe) a notamment
permis la mutualisation dôinvestissementssur lôenvironnementau travers dôEPCI*. Elle impose
également à chaque métropole hors Île-de-France dô®laborerun schéma régional
dôam®nagement,de développement durable et dô®galit®des territoires.

ü Même si certains périmètres se mutualisent, le poids économique des mesures pour les
décideurs (notamment le déséquilibre budget dôinvestissement/ budget dôexploitation)devrait
sôaccro´tre.

Synthèse des impacts RH :

ü Lô®valuationde lôimpactterritorial du changement climatique mobilise un large panel de
compétences en ingénierie (ex : génie écologique, énergies, structures, réseaux, procédés).

ü Lôing®nieriepeine encore à répondre à la problématique de lôanticipationdes coûts et risques en
phase dôexploitation,sur lesquels pèsent les événements climatiques. Ces coûts représentent
souvent plus de 75% du budget total dôunprojet sur son cycle de vie.
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 5 ïAdaptation des territoires au changement climatique

Evaluation de lôimpactterritorial du changement climatique : les compétences dôinstrumentation,de mesure, de prédiction et

dôanalysedes risques sont au cîurde la demande des décideurs

*EPCI = Etablissement Public de Coopération Intercommunale (fiscalité propre)
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Analyses issues de nos travaux (3/3):

ü Les inondations sont, en raison de leur caractère répétitif, des contraintes qui sôimposentà
lôam®nagementdu territoire.

ü Le coût annuel moyen des dommages liés aux inondations est estimé à 650-800 Mú(ex :
destruction des bâtiments, des infrastructures, de lôindustrie,de lôemploi,impact sur les
écosystèmes).

ü Dans son rapport sur lôadaptationdes territoires aux inondations fréquentes, la mission du
ministère de la transition écologique souligne les limites des textes législatifs ou réglementaires
au sujet des inondations (dispositif « catastrophes naturelles » de la loi du 13 juillet 1982).
En effet, les reconnaître comme catastrophes naturelles empêcherait de poser la question de
lôadaptationet de lôam®nagementdes territoires, et déresponsabiliserait les acteurs
économiques, politiques, les constructeurs et assureurs.

ü Le ministère souligne la nécessité de migrer dôuneattitude attentiste de réaction aux
inondations à une attitude proactive dôactionpour prévenir, anticiper et réduire la vulnérabilité
au travers dôactionsde communication, de moyens numériques de modélisations,
dô®tudesdôimpactet dô®valuation. Ces actions représentent une opportunité pour lôing®nierie
externe et les bureaux dô®tudes.

Synthèse des impacts RH :

ü Faute de budgets suffisants, les compétences historiques dôinfrastructuressur les rétentions
dôeauet collectes dôeauxpluviales sont progressivement remplacées par des compétences
paysagères et dôam®nagementdu territoire (ex : retenues collinaires, noues) qui évitent une
grande partie de lô®coulementet des pollutions charriées vers les zones habitées (écoulement
direct à la nappe ou au cours dôeau). Cela demande un accompagnement collectif des décideurs.

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 inond®es ¨ lôhorizon 2050 (droite). 
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650 ¨ 800Mú
de coût annuel en 

dommages liés aux 

inondations

1,9 Mdsú

En co¾ts dôadaptation 

pour lôUE, 2030

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 5 ïAdaptation des territoires au changement climatique
Evaluation de lôimpactterritorial du changement climatique : les inondations représentent un enjeu majeur dôing®nieriepour

lôadaptationde la France aux changements climatiques
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Répartition régionale des risques basé sur  initiatives de SfN.
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Le financement de lôadaptation au changement climatique par r®gion 

Synthèse des impacts RH :

ü Les solutions adaptées interviennent en phase de conception ainsi quôenphase de rénovation. Le
niveau de conseil global sur des solutions innovantes sôaccro´tdans la demande client,
notamment lors des études dôopportunit®/faisabilit®. Les solutions classiques demandent désormais
davantage de compétences de maintenance que de conception.

ü Une création de plus de ~ 3 000 ETP* dans lôing®nieriesur la période 2021-2025, uniquement pour
lôadaptationau changement climatique sur les territoires (hors études dôimpact).

Analyses issues de nos travaux (1/2):

ü Les politiques nationales et internationales reconnaissent de plus en plus que les solutions fondées

sur la nature (SfN) jouent un rôle vital dans l'adaptation au changement climatique.

ü La mise en îuvredes SfN pour l'adaptation a connu une augmentation marquée au cours des deux

dernières décennies, mais il est difficile de savoir si cette tendance va se poursuivre, car il est encore

trop tôt pour évaluer systématiquement les effets de ces interventions.

ü LôEuropede lôOuestest principalement concernée par les précipitations intenses et lôaugmentation

des températures représentant plus de 80% de ses risques climatiques.

ü Le coût mondial des catastrophes naturelles en 2019 a été estimé à 140Mdsú.

ü À lô®chellemondiale, le coût annuel de l'adaptation devrait atteindre 120 à 250Mdsúdôici2030, et 240

à 425Mdsúdôici2050.

ü Le plan France Relance octroie 75Múde son budget écologie à lôam®nagementurbain.

ü Le PNACC 2 (Plan national d'adaptation au changement climatique) bénéficie dôunbudget de

3,5Mdsúpour la période 2018-2022.

1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 5 ïAdaptation des territoires au changement climatique

Conception de solutions urbaines adaptées aux risques liés au changement climatique : lôexpositionaux risques liés au

changement climatique varie dôunerégion à une autre. Le besoin en compétences est variable selon lôimpactlocal.

*ETP : Equivalent Temps Plein

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



INGÉNIERIE

OPIIEC - MARS 2022
Ÿ  Retour au sommaire

Analyses issues de nos travaux (2/2):

ü Les flux dôinvestissementpour lôadaptationau changement climatique en Europe de lôOuestsont
principalement orientés vers les infrastructures urbaines et côtières, la gestion de lôeauet la
mobilité (adaptation de lôabsorptiondes sols et des infrastructures routières).

ü Le Ministère de la Transition Ecologique et Solidaire (MTES) accentue le soutien apporté à deux
grandes catégories de solutions:

ü La lutte contre les îlots de chaleur urbains (solutions urbanistiques, écologiques et
architecturales innovantes, solutions techniques performantes) ;

ü Lôutilisationdes solutions fondées sur la nature (SfN) (végétalisation des espaces
urbains, mise en place de techniques alternatives dôassainissementet intégration de la
trame verte et bleue).

ü Lôing®nierieexterne est sollicitée à plusieurs niveaux : de la conception dôam®nagementsurbains
adaptés aux aléas climatiques jusqu'à des projets de réhabilitation des territoires, voire au
développement de solutions objets connectés pour des villes intelligentes (Smart Cities).

ü Les dépenses mondiales en technologies urbaines sont en croissance moyenne de 23% par
an. Ces dépenses visent à rendre les villes plus viables: connectées et intelligentes, les smart
city réduisent les émissions et accélèrent le temps de réaction aux urgences en tout genre.

Synthèse des impacts RH :

ü 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 delôurbanisme,de la
gestion des eaux ainsi que la mobilité.

ü Les compétences dôinfrastructuresnumériques (objets connectés et plateformes) et Data Science
(prédictions dôimpacts)seront aussi fortement demandées aux entreprises de la branche, dans une solution
dôensemble.
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Le financement de lôadaptationau changement climatique par secteur
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1.1 Analyse mondiale et française des enjeux et flux dôinvestissements
Segment 5 ïAdaptation des territoires au changement climatique

Conception de solutions urbaines adaptées aux risques liés au changement climatique : le gouvernement français

encourage les projets de lutte contre les îlots urbains ainsi que les solutions urbaines fondées sur la nature.
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Marchés retenus

Principaux facteurs clés 

développement besoins  

dôing®nierie priv®e France

Evolution de ces facteurs 2021-2025
Evolution des compétences 

sollicitées 2021-2025

Emploi 

2025

Á Evaluation territoriale 

de lôimpact 

environnemental

Á Elargissement et récurrence des 

contraintes réglementaires et 

normatives

ÁLô®largissement des diagnostics devrait se 

maintenir

Á La récurrence évolue vers plus de temps réel 

et de démarche volontaire, notamment dans 

le cadre des smart cities (+23% 

dôinvestissements par an)

Á Développement des solutions 

connectées, des réseaux et 

infrastructures de données, de la 

Data Analyse

Á Développement du rôle 

dôaccompagnement des d®cideurs

+

Á Conception de 

solutions urbaines 

dôadaptation au 

changement 

climatique

Á Nouvelles infrastructures liées au 

stress hydrique, hausse de la 

pluviométrie et submersions eaux 

marines

Á Vieillissement accéléré 

dôinfrastructures existantes (r®seaux 

dôeau potable et us®es, mobilit®s)

Á Fort développement de solutions fondées sur 

la nature (zones humides, îlots de fraîcheur)

Á Accélération du taux de renouvellement des 

réseaux existants (notamment en zones 

rurales)

Á Conception de solutions fondées sur la 

nature (SfN), changement des 

modèles économiques liés aux projets 

« classiques »

Á Recours aux compétences 

paysagères (ex: réduction des sols 

artificialisés, contournement des villes 

pour les eaux pluviales)

ÁLien avec lô®tat ®cologique et la 

gestion des milieux, de la biodiversité

+ +

Segment 5 - Adaptation des territoires au changement climatique
SYNTHESE DES IMPACTS POUR LES 

ENTREPRISES DE LA BRANCHE

Evolution de + 3% à 5% par "+" sur la 

période 2021-2025

Evolution comprise entre -3% et +3%

sur la période 2021-2025

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

tests et essais

21%

Ingénierie et conseil 

en technologie (ICT)

Process industriels

18%

15%

46%

Ingénierie de

la construction

Répartition des effectifs de lôingénierie et des études techniques par 

segment dôactivité

Unité en % des effectifs du secteur
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Facteurs pouvant inciter les clients à recourir à des prestataires externes 

dôingénierie 

1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche

Principaux 

moteurs de 

lôexternalisation 

des prestations 

dôingénierie

Révolution digitale 

au sein de 

lôindustrie

Economies de 

coûts (allégement 

de la structure de 

bureau dôétudes, 

optimisation de la 

performance)

Rattrapage dôun 

retard 

technologique et 

réduction des 

délais de mise sur 

le marché

Volonté de 

sôinternationaliser 

et de répondre aux 

besoins spécifiques 

de marchés locaux

Complexification 

des normes

Méthodologie

Les développements suivants ont pour but :

ü de comprendre comment les investissements dôingénierie seront captés par les différents

acteurs des chaînes de valeurs des 5 segments étudiés (dont acteurs branches ci-

dessous),

ü dôanticiper les potentielles tensions et concurrences entre acteurs sur certains types de

profils.

ü Pour chaque segment, lôétude propose une évaluation 2021 / 2025 des besoins de profils

dôingénierie, afin de comprendre la dynamique face aux différents facteurs dôévolution des

marchés, identifiés ci-contre.
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lôénergie

0

1

2

3

4

5

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

EPA*)

MOA privée

Conseil/ IngénierieESN

Constructeurs/ Equipementiers /
Assembleurs

2021

Prospective 2025

ü Secteur public

Les institutions publiques ont un rôle limité dans lôingénierie de la production, du

transport, de la distribution et du stockage dôénergie. Le rôle de lôétat apparaît notamment

dans lôincitation des acteurs à sôorienter vers des énergies moins émettrices de GES.

ü Maîtrise dôOuvrage (MOA) privée

La MOA privée intervient dans la construction pour les réalisations du génie civil

(fondations pour lôéolien en mer, construction des parcs, installations électriquesé). La

demande de prestations sera ici pour les investissements vers des énergies plus propres

(installations dôunités biomasseé). Avec la maturation de certaines énergies

renouvelables, les compétences en ingénierie seront cependant plus tournées vers les

études dôopportunité et faisabilité que sur la construction.

ü Conseil/ Ingénierie

Le besoin en conseil et ingénierie est déjà présent dans la chaîne de valeur de

production, transport, distribution et stockage de lôénergie, notamment sur la réalisation

dôétudes de faisabilité et dôopportunité liées au nucléaire et aux EnR

(photovoltaïque, éolien en mer). Cette tendance va sôaccroître avec notamment la

diffusion des applications de lôhydrogène (mobilité, réseaux de chaleur).

ü Entreprises de Service Numérique (ESN)

Le besoin en ingénierie des services numériques va sôaccroître notamment avec la

complexification des réseaux (ex : réseaux intelligents, agrégation, mobilité électrique).

ü Constructeurs / Équipementiers / Assembleurs

Les équipementiers et assembleurs seront davantage sollicités pour soutenir

lôinstallation et la rénovation du mix énergétique actuel (construction, fabrication,

entretien des chaudières biomasse, composantes des éoliennes, batteriesé).

Analyse de la répartition des interventions dans lôingénierie selon les acteurs

Synthèse des impacts RH :

ü Une forte concurrence sur les compétences de lôélectricité et des réseaux devrait encore

sôintensifier pour les acteurs de la branche, notamment avec les constructeurs et maîtres

dôouvrages privés présents en régions (ingénierie énergétique plutôt polarisée en Île-de-France).

* EPA = Etablissement Public Administratif
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 1 ïProduction, transport distribution et stockage de lôénergie

Aperçu du positionnement dôun échantillon dôacteurs sur la chaîne de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers

types dôacteurs sectoriels)

Secteur public

Maîtrise dôOuvrage (MOA) 

privée * 

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service 

Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/ 

Equipementier

* Certains acteurs ont été placés dans la MOA privée quand bien même leur actionnariat est majoritairement public, dont EDF et Enedis. La raison à ce choix tient au fait que ces entreprises ne fonctionnent pas comme des « institutions publiques ».
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

0

1

2

3

4

5

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

EPA*)

MOA privée

Conseil/ IngénierieESN

Constructeurs/ Equipementiers /
Assembleurs

2021

Prospective 2025

ü Secteur public

Les institutions publiques interviennent principalement au niveau des projets

dôinfrastructures routières. Leur rôle sera accompagné par lôexternalisation des

projets dôinfrastructures vers des acteurs spécialisés (MOA privée, ESN, cabinets de

conseil et dôingénierieé) pour le développement de solutions spécifiques (outils de

gestion et suivi du trafic, signalisation intelligenteé).

ü Maîtrise dôOuvrage (MOA) privée

La MOA privée sera davantage sollicitée sur des projets dôinfrastructures connectées

et optimisées pour une mobilité électrique et décarbonée (ex : interface borne-véhicule).

ü Conseil/ Ingénierie

La décarbonation de la mobilité crée une forte demande dôaccompagnement

(changement de la flotte, optimisation des flux de transporté) pour lôensemble des

acteurs de lôéconomie (acteurs du privé et du public), ainsi quôun besoin dôexpertise

pour les études de faisabilité et dôopportunité liées à la transformation de la mobilité.

ü Entreprises de Service Numérique (ESN)

Le marché des services liés à la mobilité et les besoins croissants en connectivité des

mobilités bas-carbone, génèrent une nécessité de recours aux entreprises de services

numériques pour des compétences spécifiques de développement de logiciels, web

et applications, data science, etc.

ü Constructeurs / Équipementiers / Assembleurs

Lôingénierie est, aujourd'hui, majoritairement intégrée par les industriels du secteur

automobile. À 5 ans, ils devraient partager ce marché de la mobilité avec de nouveaux

acteurs de solutions de mobilité (cabinets de conseil, ESN).

Analyse de la répartition des interventions dans lôingénierie selon les acteurs

* EPA = Etablissement Public Administratif

Synthèse des impacts RH :

ü La branche devrait connaître une forte accélération du recrutement de la part des entreprises dôingénierie

et des ESN, notamment sur les métiers dôingénieur R&D (ex : véhicules électriques, batteries) et

dôinfrastructures connectées (ex : Architecte IoT, Data Engineer).

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

Maîtrise dôOuvrage (MOA) 

privée * 

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service 

Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/ 

Equipementier
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Ÿ  Retour au sommaire

1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Aperçu du positionnement dôun échantillon dôacteurs sur la chaîne de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers

types dôacteurs sectoriels)

* Certains acteurs ont été placés dans la MOA privée quand bien même leur actionnariat est majoritairement public. La raison à ce choix tient au fait que ces entreprises ne fonctionnent pas comme des « institutions publiques ».
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 3 ïDécarbonation de lôactivité industrielle

0

1

2

3
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5

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

EPA*)

MOA privée

Conseil/ IngénierieESN

Constructeurs/ Equipementiers /
Assembleurs

2021

Prospective 2025

ü Secteur public

Dans le cadre de la stratégie nationale bas carbone, lôÉtat prévoit plusieurs incitations :

l'accompagnement des entreprises vers des systèmes de production bas carbone et le

développement de nouvelles filières, lôengagement à lôadoption des technologies de

rupture, offre dôun cadre incitant à la maîtrise de la demande en énergies et en matières

(en privilégiant les énergies décarbonées et lôéconomie circulaire).

ü Maîtrise dôOuvrage (MOA) privée

Les incitations de lôÉtat stimulent lôémergence de projets porteurs de nouvelles

installations industrielles, accentuant notamment le recours à la maîtrise dôouvrage sur

lôétat dôavancement, les contrôles de conformité et lôexécution des travaux. La MOA

privée internalise régulièrement lôingénierie, notamment sur les méthodes et procédés.

ü Conseil/ Ingénierie

Le recours aux prestataires de conseil et dôingénierie est très fréquent pour

lôaccompagnement des projets de moyenne et grande taille pour la décarbonation

des procédés actuels. Ces acteurs sont de plus en plus sollicités pour la réalisation

dôétudes de faisabilité et dôopportunité en amont, puis de conception/réalisation.

ü Entreprises de Service Numérique (ESN)

La décarbonation de lôactivité industrielle par lôoptimisation des procédés et

renouvellement des équipements sous-entend un recours à la digitalisation des sites

industriels (connectivité, contrôle distancielé) sollicitant les prestations des ESN.

ü Constructeurs / Équipementiers / Assembleurs

En plus des chantiers dôefficacité énergétique (ex : nouveaux process de production,

installation dôéquipements moins énergivores) et de lôutilisation de nouveaux vecteurs

énergétiques (électricité, biométhane, hydrogène ...), la décarbonation de lôindustrie

engendre lôémergence du captage carbone (construction, déploiement et maintenance).

Analyse de la répartition des interventions dans lôingénierie selon les acteurs

* EPA = Etablissement Public Administratif

Synthèse des impacts RH :

ü Une concurrence accrue des entreprises de la branche avec les constructeurs et équipementiers,

notamment sur le segment « optimisation et remplacement des équipements ».

ü Une différenciation des experts de la branche par lôapproche multi-énergies et systèmes.

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



INGÉNIERIE

Secteur public

Maîtrise dôOuvrage (MOA) 

privée * 

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service 

Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/ 

Equipementier
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 3 ïDécarbonation de lôactivité industrielle

Aperçu du positionnement dôun échantillon dôacteurs sur la chaîne de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers

types dôacteurs sectoriels)
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 4 ïConstruction et rénovation du bâtiment
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Hopitaux, Agences de l'état et
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MOA privée

Conseil/ IngénierieESN

Constructeurs/ Equipementiers /
Assembleurs

2021

Prospective 2025

ü Secteur public

Les institutions publiques ont, dans le segment de la construction, un rôle de régulateur.

Elles orientent le segment de la construction vers une transformation du modèle

économique de la construction. Ce secteur public internalise fortement l'ingénierie

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

de maîtrise de ces équipements va aussi pousser les institutions publiques à gérer

davantage leur exploitation en interne.

ü Maîtrise dôOuvrage (MOA) privée et conseil / ingénierie

La lutte contre le changement climatique dans le bâtiment se fait principalement en

amont, aux phases de conception et construction, davantage que dans les usages.

Cette tendance est susceptible dôévoluer par la démocratisation du suivi en temps réel de

la performance énergétique du bâtiment, et le développement des solutions adaptées.

ü Entreprises de Service Numérique (ESN)

Les ESN sont sollicitées dans la conception et lôimplémentation de solutions liées à la

gestion et au suivi de la performance énergétique du bâtiment (contrôle à distance,

automatisation du pilotage énergétique).

ü Constructeurs / Équipementiers / Assembleurs

Le décret tertiaire incite les fabricants de matériaux de construction et les industriels à

revoir leur offre de produits afin de sôadapter aux réglementations en vigueur (70% des

émissions de gaz à effet de serre dôun bâtiment sont liés aux matériaux et aux

équipements). Les réglementations en vigueur incitent au développement

dôéquipements nécessitant des compétences en ingénierie (électricité nucléaire,

pompes à chaleuré). Les constructeurs ont une tradition historique dôingénierie

internalisée, notamment chez les majors.

Analyse de la répartition des interventions dans lôingénierie selon les acteurs

* EPA = Etablissement Public Administratif

Synthèse des impacts RH :

ü Des compétences en génie civil et BIM, déjà en tension, dont les besoins vont augmenter pour la plupart

des acteurs de la chaîne de valeur, sauf les ESN.

ü Une accentuation du marché de la rénovation qui est mal couvert par lôoffre de formation actuelle..
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Secteur public

Maîtrise dôOuvrage (MOA) 

privée * 

Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service 

Numérique (ESN)

Constructeur/Assembleur/ 

Equipementier
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 4 ïConstruction et rénovation du bâtiment

Aperçu du positionnement dôun échantillon dôacteurs sur la chaîne de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers

types dôacteurs sectoriels)

* Certains acteurs ont été placés dans la MOA privée quand bien même leur actionnariat est majoritairement public, dont Dalkia. La raison à ce choix tient au fait que ces entreprises ne fonctionnent pas comme  des « institutions publiques ».
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 5 ïAdaptation des territoires au changement climatique
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2021

Prospective 2025

ü Secteur public

Lôadaptation des territoires au changement climatique est, à date, fortement dominée par

les donneurs dôordres des collectivités et établissements publics à lôéchelle locale.

Les besoins dôingénierie sôy développent, par exemple sur les sujets « eau » dans les

départements.

ü Maîtrise dôOuvrage (MOA) privée

La Maîtrise dôOuvrage privée est particulièrement impactée par les aléas climatiques

(ex : aménageurs privés, foncières, industrie). Malgré un net recul de lôinvestissement

suite à la crise sanitaire, celle-ci cherche à limiter les effets de ces aléas dont elle

parvient de mieux en mieux à scénariser les risques financiers. Le besoin de maîtrise

de ces risques devrait lôamener à poursuivre lôinternalisation de lôingénierie.

ü Conseil/ Ingénierie

La procédure des études dôimpact sur lôenvironnement est maîtrisée par les bureaux

dôétudes et les experts. Lôintensification 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).

ü 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).

ü Constructeurs / Équipementiers / Assembleurs

Lôadaptation des territoires au changement climatique ne passera pas ou presque, via

des prestations de constructeurs, équipementiers ou assembleurs (détournement des

solutions béton et de lôartificialisation des sols).

Analyse de la répartition des interventions dans lôingénierie selon les acteurs

* EPA = Etablissement Public Administratif

Synthèse des impacts RH :

ü Des compétences de rupture qui viennent modifier les approches classiques « béton » :

ingénierie paysagère, objets connectés, biodiversité, biochimie.

ü Un élargissement des compétences nécessaires à périmètre constant qui devrait profiter aux

entreprises de la branche, même si les aménageurs privés, les constructeurs et les institutions

publiques cherchent aussi à maîtriser certains aspects en internalisant davantage lôingénierie.
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Secteur public

Maîtrise dôOuvrage (MOA) 
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Conseil / Ingénierie

Entreprise de Service 

Numérique (ESN)
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Equipementier
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1.2 Analyse des acteurs de la chaîne de valeur française et de la branche
Segment 5 ïAdaptation des territoires au changement climatique

Aperçu du positionnement dôun échantillon dôacteurs sur la chaîne de valeur (liste non-exhaustive pour matérialiser les divers

types dôacteurs sectoriels)
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LEVIERS ET FREINS DE

DEVELOPPEMENT

IDENTIFIES

Analyses issues de nos travaux :

Å Si les critères réglementaires et

environnementaux devraient rester les principaux

leviers de marchés, la raréfaction des

ressources constituerait la plus forte

accélérateur sur la période 2021-2025

Å Ce sujet est relié au montant des

investissements (ex : coût de lôénergie et des

matériaux de construction ou en exploitation) qui

est le premier frein identifié.

Å Sur le plan des facteurs limitants potentiels, la

scénarisation des impacts carbone et

économiques se confirme comme le principal

frein sur la période.

Synthèse des impacts RH :

Å Besoin dôune meilleure connaissance des possibilités de

financement dans un contexte de raréfaction des

ressources

Å Des compétences de management des risques globaux et

dôintelligence économique de plus en plus importantes

Å Une évolution à prévoir dans la connaissance des

systèmes de gouvernance, notamment publics.
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41.3 ANALYSE DE LΩEMPLOI ET DES MÉTIERS DE LA BRANCHE
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1.3 Etat des lieux de lôemploi et des métiers de la branche

Marchés retenus Traitement des données sources Précision de périmètre inclus Mode de calcul

Emploi 

« climat » 

2021 (ETP)

Á Production, 

distribution et 

stockage dô®nergies

Á Hydrogène

Á Nucléaire

Á Eolien

Á Solaire photovoltaïque

Á Bioénergies

Á Projections emploi étude OPIIEC 2019 

sur la transition énergétique, revue sur 

les nouvelles données des projets en 

cours

Á Evolution du flux dôinvestissement capt® 

par lôing®nierie priv®e en 2021

~16 000
(dont 9 400 nucléaire 

et 4100 éolien en mer, 

hors optimisation 

industrie)

Á Mobilité sobre et 

infrastructures de 

transport

Á Mobilité terrestre bas carbone

Á Optimisation des infrastructures

Á Services associés à la mobilité

Á Projections emploi étude OPIIEC 2020 

sur les mobilités (retraité sur les 3 

segments de cette étude)

Á Evolution du flux dôinvestissement capt® 

par lôing®nierie en 2021

~6 400
(dont 2/3 associés aux 

croissances véhicules 

électriques et services 

mobilités)

Á Décarbonation de 

lôindustrie

Á Optimisation énergétique des procédés

Á Optimisation et remplacement des 

équipements

Á Captage, transport et séquestration carbone

Á Evaluation de la nature des 

investissements matériels/prestations

Á Isolation des effectifs ingénierie privée 

externe et Entreprises de Service 

Numérique

~6 500
(essentiellement 

énergies et procédés 

pour le volet climat)

Á Conception et construction bas carbone

Á Rénovation énergétique des bâtiments

Á Gestion de la performance des bâtiments

Á Evaluation des mètres carrés concernés 

par chaque type de travaux

Á Isolation de la part « construction 

durable » et cumul des investissements

~5 800
(dont 70% rénovation)Á Construction durable

Á Adaptation des 

territoires au 

changement climatique

Á Evaluation de lôimpact territorial du 

changement climatique

Á Conception de solutions urbaines adaptées

Á Retraitement du march® de lô®valuation 

environnementale (trait® dans lô®tude 

biodiversité)

Á Intégration budgets eau/infrastructures

~7 200
(dont 60% 

infrastructures)

Flux 

dôinvestissement 

international

Flux 

dôinvestissement 

France

Part estimée de lôingénierie (toute) 

dans le flux dôinvestissement

Part estim®e de lôing®nierie priv®e 

externe France

Emploi estimé 2019 ou 2020

Emploi estimé 2021

Part estimée des besoins de 

nouveaux emplois couverts par les 

salariés présents 

La branche compte près de 42 000 Equivalents Temps Plein (ETP) intervenant sur des missions liées au changement climatique
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1.3 Etat des lieux de lôemploi et des métiers de la branche

1. Métiers principaux énergies

Å Ingénieur procédés

Å Directeur de travaux

Å Spécialiste ïIngénieur Sûreté 

de fonctionnement

Å Spécialiste exploitation-

maintenance 

Métiers très proches déjà dans la cartographie OPIIEC

ÅDessinateur projeteur

ÅArchitecte IoT (objets connectés)

Analyses issues de nos travaux :

Å Lôingénierie liée au climat ne crée quasiment pas de métiers spécifiques. Tous ces métiers

existent depuis plusieurs années (hors Architecte IoT assez récent) et sont déjà largement recrutés

par lôingénierie externe.

Å Lôessentiel des transformations se joue dans lôhybridation des compétences à associer pour

intervenir dans le domaine dôapplication visé (ex : énergies, industrie).

Å Lôétude remarque en première analyse que lôenjeu climatique fait appel à une proportion dôexperts

technologiques, infrastructures et génie civil qui est supérieure à lôhistorique de la branche sur

les sujets dôinfrastructures par exemple.

Å Par ailleurs, la dimension de conseil « système » et lôéconomie (notamment coûts dôexploitation)

sont de plus en plus présentes comme facteur de succès pour les clients.

Autres métiers proches de la cartographie de lôOPIIEC

ÅAMO-Programmiste

Å Directeur de projet

Å Spécialiste Hygiène, Sécurité, Environnement

ÅData Analyst

ÅSpécialiste déconstruction-dépollution

Å Economiste de la construction

Généralistes

2. Métiers principaux mobilités

Å Spécialiste aménagement et 

urbanisme

Å Data Scientist

Å Responsable laboratoire (R&D 

véhicules électriques 

/batteries)

3. Métiers principaux industrie

Å Spécialiste méthodes et 

industrialisation

Å Spécialiste Robotique et 

automatisation

4. Métiers principaux 

construction

Å Conducteur travaux

Å Projeteur BIM

Å BIM Manager

5. Métiers principaux 

adaptation territoires

Å Spécialiste aménagement et 

urbanisme

Å Spécialiste ingénierie et 

études (ex : réseaux eaux 

pluviales)

Généralistes

GénéralistesGénéralistesGénéralistesGénéralistesGénéralistes

Ci-dessous figure une cartographie des métiers « climat », découlant de lôanalyse des facteurs de succès et des besoins de

compétences de chacun des segments analysés dans cette première partie (basée sur la cartographie métiers de lôOPIIEC)

Généralisation de la 

compétence 

quantification carbone

Fort levier sur la transposition 

dôenjeux carbone en risques / 

gains économiques
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LES CHIFFRES ET IDEES CLES DE LA PHASE 1

Entre 3,5 et 4 milliards dΩϵ

Chiffres dΩaffaires de la branche sur des 
missions liées au changement climatique 

(essentiellement ingénierie mais aussi conseil 
et services numériques)

83% / 17%

Ratiodes effectifs liés à la lutte contre le 
changement climatique VS adaptation au 
changement climatique. Ce ratio pourrait 

progressivement sΩinverser (renchérissement 
de lΩadaptation)

Une maturité atteinte sur latransformation 
ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝƴ ǊƛǎǉǳŜǎκƎŀƛƴǎ 
financiers ǉǳƛ Řƻƛǘ ŀƳŜƴŜǊ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ Ł 

généraliser la compétence de projection sur les 
ŎƻǶǘǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ(75% du cycle de vie)

~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»)

Un rapport risques financiers liés au climat 
/ coûts dΩingénierie qui va très fortement 

augmenter à lΩhorizon 2025 pour la plupart des 
décideurs, notamment sur les coûts 

dΩexploitation encore peu explorés par 
lΩingénierie

38%

Part des missions liées au climat sur le 
marché de ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ(hors 

optimisation énergétique industrielle)

Des compétences numériques et 
infrastructures omniprésentes et qui 

diversifient encore le panel à rassembler pour 

intervenir sur ces enjeux.

La branche doit élargir les compétences des 
effectifs présents + recrutés (pas de 

nouveau métier) pour conseiller sur une 
vision globale des systèmes (usages, énergies, 
gouvernance, technologies, droit, coûts etc.)

*ETP : Equivalent Temps Plein
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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 lôeffectif 2019 pour lisser
lôimpact des « reports de missions COVID ».

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

4. Projection de lôimpact de chaque 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% à 14% en 2019 selon la
DARES ï codes FAP) et les nouveaux besoins en
recrutement. Ces projections incluent les recrutements de
lôannée 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 lôensemble des
segments. Ces projections permettent dôidentifier les
métiers selon leur propre progression sur 5 ans.

Approche méthodologique de lôanalyse prospective

Analyse des évolutions de besoins en compétences

1. Les besoins de compétences étant peu décrits en

matière de changement climatique, au sein de

lôOPIIEC, écriture dôune liste de 15 macro-

compétences identifiées comme clés pour

lôingénierie 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 dôun Groupe de

travail réalisé le 6/12/2021.

4. Analyse de lôimpact de chaque tendance sur ces

différents métiers et compétences afin de caractériser

les principaux impacts sur leurs contenus.

Analyse de lô®volution de lôoffre de formations

1. Segment par segment de lô®tude,recensement de 280
certifications ayant une dominante dans lôapproche
par le changement climatique. Analyse de chaque
programme de formation pour déterminer les métiers
et macro-compétences concernés.

2. Segment par segment de lô®tude,recensement des
organismes de formation intervenant dans le domaine
de la formation continue liée au changement
climatique (dossiers de financement OPCO ATLAS,
recherches Google). Collecte de 106 formations
continues ayant une dominante dans lôapprochepar
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.

Tendances de prospective identifiées en phases 1 et 2

Identification des principaux ®carts et propositions dôactions (partie 3 du rapport)
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2.1 Analyse prospective des métiers et compétences ïpar segment

Segment 1 ïProduction, transport, distribution et stockage de lô®nergie

Principales tendances 

2021-2025

Période 

concernée
Principaux métiers concernés Principales compétences impactées

Inten

sité
Compléments prospective

Nouvelles infrastructures 
avitaillement industrie et 
mobilités - Hydrogène

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

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

travaux
Å Spécialistes exploitation-maintenance

Å Anticiper et coordonner la sûreté de fonctionnement
Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 

sobre (production, distribution, stockage, usages)
Å Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex : solutions 

fondées sur la nature)

n

La période est essentiellement 
ǘƻǳǊƴŞŜ ǾŜǊǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀǾŀƴǘ ǳƴŜ 
accélération sur le segment des 
mobilités (2025)

Nouvelles unités de 
production Nucléaire France + 
international

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Ingénieur.es sûreté de fonctionnement
Å Spécialistes ingénierie et études
Å Ingénieur.es génie civil
Å Projeteurs BIM & BIM Managers

Å Anticiper et coordonner la sûreté de fonctionnement
Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 

sobre (production, distribution, stockage, usages)
Å Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le cycle 

de vie, au regard du climat (conception, réalisation, 
exploitation, dé(con)struction/recyclage)

n

En France, 6 tranches EPR prévues : 
ŘΩŀǇǊŝǎ ƴƻǎ ŜƴǘǊŜǘƛŜƴǎΣ ǎŜǳƭŜǎ п 
ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 
ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ǎǳǊ нлнм-2025.
[ΩƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ ŎƻƴŎŜǊƴŜǊŀƛǘ ŘΩŀōƻǊŘ 
le Royaume-¦ƴƛ Ŝǘ ƭΩLƴŘŜ ǎǳǊ ƭŀ 
période 2021-2025

Nouveaux parcs éolien en mer 
(posés et flottants)

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

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

civil et électricité haute tension)
Å Responsables laboratoire (éolien flottant)

Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 
sobre (production, distribution, stockage, usages)

Å CŞŘŞǊŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŜƴƧŜǳ ŎƭƛƳŀǘ
Å Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex : solutions 

fondées sur la nature)

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

Hausse du besoin 
ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ 
renouvelables dans la 
distribution électrique

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Spécialistes ingénierie et études
Å Projeteurs
Å Environnementalistes

Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 
sobre (production, distribution, stockage, usages)

Å (Ré)aménager un territoire ou des infrastructures selon 
ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŎƭƛƳŀǘΦ

n

Le développement des renouvelables 
ŀŎŎŜƴǘǳŜǊŀ ƭŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ 
de leur intermittence dans le réseau 
centralisé RTE (nucléaire)

Hausse des constructions de 
réseaux de chaleur

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

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

Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 
sobre (production, distribution, stockage, usages)

Å (Ré)aménager un territoire ou des infrastructures selon 
ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŎƭƛƳŀǘΦ

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

n
Hypothèse lissée de 80 constructions 
de réseaux de chaleur sur le territoire 
français (moyennes et grandes unités 
fonctionnant sur biomasse et gaz 
naturel)

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

Légende :

Besoins significatifs

Besoins élevés

*GES : Gaz à Effet de Serre



INGÉNIERIE 2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPÉTENCES ET FORMATIONS

OPIIEC - MARS 2022

Ÿ  Retour au sommaire

2.1 Analyse prospective des métiers et compétences ïpar segment

Segment 2 ïMobilité sobre et bas carbone, infrastructures optimisées

Principales tendances 

2021-2025

Période 

concernée
Principaux métiers concernés Principales compétences impactées

Inten

sité

Compléments 

prospective

Nouvelles infrastructures 
avitaillement mobilité 
électrique (+ renouvelables 
et stockage)

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Spécialistes ingénierie et études 
(production, distribution et stockage 
ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞύ

Å Directeur.riceset conducteur.ricestravaux
Å Spécialistes aménagement et urbanisme
Å Spécialistes exploitation-maintenance

Å Concevoir et optimiser une infrastructure de 
ƳƻōƛƭƛǘŞ ǎƻōǊŜ όŦƭǳȄΣ ŞƴŜǊƎƛŜǎΣ ǳǎŀƎŜǎΧύ

Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 
sobre (production, distribution, stockage, usages)

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

n

Plan de relance national, 
favorisant le financement de ces 
mobilités
Fortes ambitions locales de 
développement du réseau 
ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ

Développement des 
ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
infrastructures et des usages 
mobilités (acquisition de 
données)

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Architectes Internet des objets
Å Spécialistes aménagement et urbanisme
Å Data Engineers
Å Data Scientists

Å Analyser et exploiter les scénarios démographiques et 
sociologiques (prospective)

Å (Ré)aménager un territoire ou des infrastructures 
ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŎƭƛƳŀǘΦ

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

n

Encombrement routier croissant 
dans les métropoles
Volonté des métropoles 
ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǊ Řŀƴǎ ƭŀ ŘŞǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ 
des réseaux et la qualité de vie 
des administrés

Développement des 
exploitations de données 
mobilités

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Data Engineers
Å Data Scientists
Å Data Analysts
Å Spécialistes exploitation-maintenance

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

Å (Ré)aménager un territoire ou des infrastructures 
ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŎƭƛƳŀǘΦ

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

n

Maturation croissante et baisse 
des coûts conséquentes des 
technologie hardware 
embarquées
Optimisation des logiciels, 
favorisant une massification des 
usages

Une profonde mutation du fait de lôappel plus important aux métiers du numérique et des infrastructures

Légende :

Besoins significatifs

Besoins élevés
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2.1 Analyse prospective des métiers et compétences ïpar segment

Segment 3 ïDécarbonation de lôactivit®industrielle

Principales tendances 

2021-2025

Période 

concernée
Principaux métiers concernés Principales compétences impactées

Inten

sité

Compléments 

prospective

.ŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎŀǊōƻƴŞŜ 
sur les secteurs ciment, 
métallurgie et chimie (75% 
des émissions carbone de 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜύ

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Ingénieur.es procédés (industrie)
Å Spécialistes ingénierie et études
Å Directeur.riceset conducteur.ricestravaux
Å Spécialistes exploitation-maintenance

Å Quantifier une empreinte carbone sur cycle de vie
Å Scénariser une empreinte carbone selon décisions
Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 

sobre (production, distribution, stockage, usages)
Å Eco-concevoir un équipement ou procédé

n

Forte augmentation des besoins 
en électricité haute et moyenne 
tension
.Ŝǎƻƛƴǎ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ 
informatique industrielle 
(capteurs dont IoT, prototypage, 
infrastructures de données, 
cybersécurité)

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

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Ingénieur.es procédés (industrie)
Å Spécialistes ingénierie et études
Å Projeteurs
Å Spécialistes exploitation-maintenance

Å Eco-concevoir un équipement ou procédé
Å Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le 

cycle de vie, au regard du climat (conception, 
réalisation, exploitation, dé(con)struction/recyclage)

Å CŞŘŞǊŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŜƴƧŜǳ 
climat

n

Développement de la Data 
Science pour la maintenance 
prédictive
Impact limité sur le besoin en 
nouvelles ressources (~stable)

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

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Ingénieur.es procédés (industrie)
Å Responsables laboratoires
Å Projeteurs
Å Spécialistes exploitation-maintenance

Å Eco-concevoir un équipement ou procédé
Å Evaluer un bénéfice/risque économique sur tout le 

cycle de vie, au regard du climat (conception, 
réalisation, exploitation, dé(con)struction/recyclage)

n

Recherche et développement 
pour industrialiser les procédés 
existants
Impact limité sur le besoin en 
nouvelles ressources (~stable)

Malgré le développement de lôéco-conception et la baisse des émissions ou la captation sur les principales industries carbonées, il

sôagit du segment dont lôaugmentation des besoins devrait être la moins forte sur la période

Légende :

Besoins significatifs

Besoins élevés
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2.1 Analyse prospective des métiers et compétences ïpar segment

Segment 4 ïConstruction et rénovation du bâtiment

Principales tendances 

2021-2025

Période 

concernée
Principaux métiers concernés Principales compétences impactées

Inten

sité

Compléments 

prospective

Nouvelles mises en chantiers 
de constructions bas carbone

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5
Å AMO-Programmistes

Å Environnementalistes

Å Spécialistes ingénierie et études (génie civil 

et énergies)

Å Directeur.riceset conducteur.ricestravaux

Å Directeur.ricesde projets

Å BIM Modeleurs

Å Spécialistes exploitation - maintenance

Å Quantifier une empreinte carbone sur cycle de vie
Å Scénariser une empreinte carbone selon décisions
Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 

sobre (production, distribution, stockage, usages)
Å Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex : 

solutions fondées sur la nature)

n

Net ralentissement récent de 
ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ǇǊƛǾŞ ǉǳƛ 
devrait se reporter sur 2023-
2025. Transformation des 
modèles économiques de 
construction (ex : augmentation 
coûts matériaux)

Accélération de la 
rénovation énergétique dans 
les bâtiments tertiaires

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 
sobre (production, distribution, stockage, usages)

Å Scénariser une empreinte carbone selon décisions
Å LƴǘŞƎǊŜǊ ƭΩŜƴƧŜǳ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ ŘŜ 
ƳŀǊŎƘŞǎ όŀǇǇŜƭ ŘΩƻŦŦǊŜǎ Ŝǘ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎύ

n
Marché plus dynamique pour 
ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ Ŝǘ 
grands équipements 
(collectivités territoriales, état, 
hôpitaux, entreprises)

Nouvelles unités de 
production de chaleur dans 
les bâtiments tertiaires

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Dimensionner et équilibrer un système énergétique 
sobre (production, distribution, stockage, usages)

Å CŞŘŞǊŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŜƴƧŜǳ ŎƭƛƳŀǘ
Å LƴǘŞƎǊŜǊ ƭΩŜƴƧŜǳ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ ŘŜ 
ƳŀǊŎƘŞǎ όŀǇǇŜƭ ŘΩƻŦŦǊŜǎ Ŝǘ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎύ

n

Développement des objets 
connectés pour une vision 
collective (bâtiment, quartier 
etc.), peu génératrice 
ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ό9{bΣ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊǎ 
de solutions)

Développement des outils de 
pilotage des équipements

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

Å Architectes Internet des objets
Å Spécialistes aménagement et urbanisme
Å Data Engineers
Å Data Scientists
Å Data Analysts

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

Å (Ré)aménager un territoire ou des infrastructures 
ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŎƭƛƳŀǘΦ

n

5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ 
la projection de données 
croisées consommation-
production (Smart Building)

Une continuité des besoins 2015-2020, toujours limités par la pénurie de ressources disposant de compétences élargies (ex :

systèmes énergétiques + accompagnement dôacteurs)

Légende :

Besoins significatifs

Besoins élevés
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2.1 Analyse prospective des métiers et compétences ïpar segment

Segment 5 ïAdaptation des territoires au changement climatique

Principales tendances 

2021-2025

Période 

concernée
Principaux métiers concernés Principales compétences impactées

Inten

sité

Compléments 

prospective

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

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5 Å Spécialistes aménagement et urbanisme

Å Environnementalistes

Å AMO-Programmistes

Å Spécialistes ingénierie et études 

(hydrographie, réseaux, eaux pluviales)

Å Directeur.riceset conducteur.ricestravaux

Å Directeur.ricesde projets

Å Data Analysts

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

Å Diagnostiquer une empreinte environnementale 
όŎŀǊōƻƴŜΣ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΣ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŞƳƛǉǳŜǎΧύ

Å Scénariser une empreinte carbone selon décisions
Å Eco-concevoir un équipement ou procédé (ex : 

solutions fondées sur la nature)

n

Accélération du taux de 
renouvellement des réseaux 
existants (notamment en zones 
ǊǳǊŀƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ 
potable et collecte/traitement 
ŘΩŜŀǳȄ ǳǎŞŜǎύ
Développement smart cities 
(+23% sur la période)

Hausse de la fréquence et de 
ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜǎ ƛƴƻƴŘŀǘƛƻƴǎ 
(pluviométrie)

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

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

Å (Ré)aménager un territoire ou des infrastructures 
ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŎƭƛƳŀǘΦ

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

Å CŞŘŞǊŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŜƴƧŜǳ ŎƭƛƳŀǘ

n
Recours aux compétences 
paysagères (ex: réduction des 
sols artificialisés, 
contournement des eaux 
pluviales)
[ƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭΩŞǘŀǘ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ƭŀ 
gestion des milieux et de la 
biodiversité
Risques de submersions croisant 
les risques liés à la pluviométrie, 
notamment sur les eaux 
intérieures

Hausse de la fréquence et de 
ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ 
submersions (littoraux + 
eaux intérieures)

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
3

2
0
2
4

2
0
2
5

n

La période 2021-2025 est lôamorcedôunmouvement « dôurgencede lôadaptation» qui devrait sôamplifiersur 2025-2030

Légende :

Besoins significatifs

Besoins élevés
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Echantillon de métiers à «enjeu climat»4
Directeur de 

projet
Data Analyst

Ingénieur.e
procédés

Spécialiste 
exploitation -
maintenance

Spécialiste 
déconstruction -

dépollution

BIM 
Modeleur/ 
Projeteur

AMO-
Programmiste

Spécialiste 
aménagement 
et urbanisme

Directeur 
travaux

Environneme
ntaliste

Ingénieur.e
sûreté

Macro-compétences clés - enjeu climat 6

Réaliser une analyse de cycle de vie 1 1 2 1 3 2 4 3 2 3 2

Quantifier une empreinte carbone sur cycle de vie 1 2 3 2 3 3 3 3 2 4 1

Scénariser une empreinte carbone selon décisions 1 2 3 2 3 1 1 1 3

Diagnostiquer une empreinte environnementale 
όŎŀǊōƻƴŜΣ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞΣ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŞƳƛǉǳŜǎΧύ

1 1 3 1 3 1 4

Dimensionner et équilibrer un système énergétique 
sobre (production, distribution, stockage, usages)

1 1 4 3 2 1 2 1 2

Anticiper et coordonner la sûreté de fonctionnement 1 2 3 1 2 4

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

3 3 2 2 2 4 2 1 1 1

Concevoir et optimiser une infrastructure de mobilité 
ǎƻōǊŜ όŦƭǳȄΣ ŞƴŜǊƎƛŜǎΣ ǳǎŀƎŜǎΧύ

2 2 1 3 3 2 1

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

1 1 4 2 3 3 1 2 1 1

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

1 4 1 3 1 1 2 2 1 2 1

(Ré)aménager un territoire ou des infrastructures 
ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŎƭƛƳŀǘΦ

2 2 1 1 4 4 1 3

Analyser et exploiter les scénarios démographiques 
et sociologiques (prospective)

3 2 1 2 2 4 3

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

4 2 1 1 1 4 2 1 2 1

LƴǘŞƎǊŜǊ ƭΩŜƴƧŜǳ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ ŘŜ 
ƳŀǊŎƘŞǎ όŀǇǇŜƭ ŘΩƻŦŦǊŜǎ Ŝǘ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎύ

4 4 2 2 1 1

CŞŘŞǊŜǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŜƴƧŜǳ ŎƭƛƳŀǘ4 1 1 1 2 1 3 1 1 3 1

Synthèse : Analyse prospective 2025 des niveaux de compétences attendus par métier

Légende :

1 Notions

2 Avancé

3 Maîtrise

4 Expertise
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Analyses issues de nos travaux :

Å En termes de prospective, les clients devraient faire appel à des prestations externes sur de plus larges champs de

compétences, notamment sur les décisions stratégiques et les expertises sectorielles liées au climat.

Å Les collectivités territoriales devraient progressivement prendre une place accrue dans lôensembledes domaines,

notamment par leur approche systémique des sujets et la double compétence limitation GES /adaptation aux

effets du changement climatique.

Synthèse des impacts RH :

Å Une « concurrence » sur les ressources disponibles qui pourrait

sôaccentuersur les profils juniors de niveaux masters/ingénieur.e.s

Å Une atomisation des ressources sur le marché qui génère de

nombreux partenariats dôexpertsprestataires.

Quel rôle pour la branche dans la réponse à lôenjeu? (1/4)

(Prestataires = entreprises de la branche)
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Analyses issues de nos travaux :

Å Lôadaptationdu territoire au changement climatique est proportionnellement le segment où lôappelà prestations serait le

plus faible, notamment par la compétence des décideurs présents ou à venir (=forme de concurrence interne/externe)

Å Le management de projet est également un champ moins sollicité en proportion, alors que les compétences

technologiques sont un des axes dont lôaugmentationsera la plus significative (ex : prise de décision et pilotage énergie)

Synthèse des impacts RH :

Å Une approche différenciée du management de programmes
(appel à prestataires) et de projets (dominante clients).

Å Une forte accélération de lôint®grationdes technologies dans tous
les métiers existants liés à la prise de décision (AMO, Data
Analyst, Consultant management, Directeur de projet etc.).

ésuite analyse des profils positionnés par compétences
Clients

Prestataires

Quel rôle pour la branche dans la réponse à lôenjeu? (2/4)
(Prestataires = entreprises de la branche)
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Synthèse des impacts RH :

ÅUn besoin dôinstallerune « culture du coût dôexploitation» au sein des équipes de la branche, de

manière à développer lôanalysedu cycle de vie et le coût global

Å Même si cela ne développe pas forcément les prestations sur les phases dôexploitationà court terme,

ces facteurs devrait sôaffirmercomme des différenciateurs clés sur la période 2021-2025, même sur

les phases dô®tudespréalables et opérationnelles.

Analyses issues de nos travaux :

ü Afin de compléter lôanalysepar les domaines dôexpertises,lôenqu°testatistique a cherché à recueillir les

phases de projet où lôappelà prestataires pourrait davantage se situer (ex : maîtres dôouvrages,donneurs

dôordres,institutionnels).

üLôanalysedes réponses fait ressortir une dominante dôappelaux prestations sur les phases dô®tudes

préalables, dô®tudesopérationnelles et de suivi de réalisation. Pourtant, ce phénomène récurrent masque

une mutation plus profonde relevée lors de nos entretiens : le besoin dôuneextension des projections

techniques et économiques aux phases dôexploitationet maintenance.

ü En effet, la généralisation progressive de lôapprochepar le coût global installe, de fait, une approche

accrue des risques techniques et économiques sur tout le cycle de vie pour le décideur. Lôimpactdes

changements climatiques potentiels et du coût carbone devient alors plus fort dans le système de décision

et le prestataire doit être en mesure de scénariser ces différents volets décisionnels.

ü En parallèle, nous constatons la forte accélération de lôappelà prestations concernant la production de

diagnostics de bilans (et le benchmark dôindicateurs). Même 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

entraîner un levier sur les autres types de prestations liées au changement climatique.

Quel rôle pour la branche dans la réponse à lôenjeu? (3/4)
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Synthèse des impacts RH :

ÅUn enjeu crucial de lier les enjeux physiques de long terme à des enjeux économiques de court terme

(production dôindicateurs,normalisation/benchmark)

Å Une nécessité de dépasser la sensibilisation pour scénariser des actions et trouver des solutions en

méthode agile (itérations, innovation, co-construction client-prestataire).

Quel rôle pour la branche dans la réponse à lôenjeu? (4/4)

Réponse études Changement 
climatique & biodiversité

Réponse étude 
Changementclimatique 

uniquement

Part de personnes en capacité de construire et déployer des décisions liées 
au changement climatique ςpérimètre : clients ςFrance ς2021-2025

Analyses issues de nos travaux :

ü Au-delà des types de prestations potentiels pour la branche, lô®tudea cherché à
positionner les besoins du point de vue de la complémentarité attendue des
clients avec leurs propres compétences en matière de changement climatique.

ü On remarque une faible capacité à produire des décisions éclairées liées à
lôenjeuclimatique. Cela est vrai lorsque les clients ont répondu aux 2 études
« climat » et/ou « biodiversité ».

Nos entretiens révèlent que cette tendance est principalement due à 5 facteurs qui
doivent être résolus en partenariat client-prestataire :

ü Une connaissance imparfaite des phénomènes physiques et des connaissances
qui permettent dôavoirune appréhension globale des problématiques par rapport au
périmètre des décideurs

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

ü Une perception, a priori, de surcoûts très importants liés au changement
climatique, qui pourraient être incompatibles avec le modèle économique de la
structure. Cela peut aboutir à des approches erronées du sujet.

ü Un enjeu de long terme qui est difficilement conciliable avec lôhorizonde temps
des décideurs, quôilssoient publics (ex : mandatures courtes) ou privés, ce qui peut
conduire à écarter ce besoin de compétences à court terme

ü Une difficulté à cumuler les problèmes dôadaptationaux effets du changement
climatique (ex : inondations, submersions) alors que les activités de limitation des
émissions commencent à peine.

(Remarque : les enquêtes statistiques liées 

¨ lô®tude çbiodiversité è et ¨ lô®tude 

« changement climatique » ont eu lieu en 

parallèle, dans le même processus de 

sondage, et une majorité de sondés a 

répondu sur les 2 enquêtes)
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2.2 Analyse prospective des besoins en emplois à 5 ans
Analyse globale et par segment

Un contexte de forte augmentation des besoins en emplois dans lôing®nierie,qui concerne particulièrement lô®nergiedécarbonée.

Synthèse des impacts RH :

ü Une pente de croissance qui sera probablement trop élevée pour être absorbée par les
outils actuels de gestion des ressources humaines de la branche, déjà programmés pour
absorber des augmentations régulières de + 3 à + 5 % an pour les autres missions
dôing®nierie.

ü Lôaxesectoriel, même sôilest très orienté par lô®nergie,nôestpas un déterminant clé des
métiers qui seront sollicités, lesquels sont partagés entre la plupart de ces segments.

2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPÉTENCES ET FORMATIONS

Analyses issues de nos travaux :

ü Lôaugmentationglobale des besoins en emplois (ETP*) est estimée autour de 20% afin de

répondre à lôensembledes enjeux.

ü Ramené à lôeffectifdiplômé annuel (cf. partie 2.3, ~ 5 000 diplômés / an dans les filières à

dominante changement climatique), cela représenterait lô®quivalentde 35 à 40% des

diplômés pour répondre aux seuls besoins de lôing®nierieexterne privée. Il sôagitdôun

indicateur de vigilance majeur pour aborder le raisonnement.

ü En termes de segments, les applications liées à lô®nergiedécarbonée seront les

premières demandeuses, notamment avec les projets du nucléaire France + International

(sous réserve de leur confirmation avant 2023), lô®olienen 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 à réaliser (Data Analyst, Ingénieurs procédés,

ingénieurs structures, BIM Modeleur, etc.).

ü Malgré un doublement prévu à lôhorizon2030, lôadaptationaux 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 dès 2021-2025.

42000
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38000
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42000
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2019 2021 2022 2023 2024 2025

Evolution des effectifs liésau périmètre CHANGEMENT CLIMATIQUE 2021-2025
Périmètre: ensemble des ETP* France liésaux missions changementclimatique

Segment 4
1. Energies 

décarbonées

2. Mobilités    

sobres

3. Industrie 

décarbonée

4. Construction 

durable

5. Adaptation 

territoires

Augmentation 

2021-2025

+ 26%

~ +4200 ETP

+ 22%

~ +1400 ETP

+ 8 %

~ +500 ETP

+ 22 %

~ +1300 ETP

+14%

~ + 1000 ETP

~ 8 400 ETP 

(+20%)

Nombre de 
recrutements 

nécessaires sur la 
période pour 
répondre aux 

besoins 
dôing®nierie

*ETP : Equivalent Temps Plein
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2.2 Analyse prospective des besoins en emplois à 5 ans
Zoom sur les métiers à dominante « territoires »

Une période dôacc®l®ration2021-2025 qui devrait précéder une période plus intense sur 2025-2030.

Synthèse des impacts RH :

ü Une accélération des besoins en volumes, couplée à un élargissement des compétences et

des acteurs, ce qui nécessitera plus dôexp®riencede la part de ces métiers.

ü Un double besoin « climat + biodiversité » qui pourrait concentrer les besoins en

Environnementalistes et en Spécialistes de lôam®nagementsur des structures ou

consortiums de plus grandes tailles.

2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPÉTENCES ET FORMATIONS

Analyses issues de nos travaux :

ü Les métiers de lôam®nagementet de lôurbanismeseront probablement parmi les plus
sollicités sur la période 2025-2030, mais ils connaîtront déjà une augmentation sur la
période 2021-2025. Nous estimons aujourdôhuiquôilsreprésentent ~1850 ETP sur le
périmètre des missions liées au changement climatique.

ü Ces métiers sont particulièrement sollicités par des évolutions de pratiques paysagères
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).

ü Ils auront un rôle accru dôanticipationdes organisations et de fédération des acteurs;
notamment auprès des collectivités territoriales et services de lô£tat.

ü Ce rôle sera également attendu de la part de lôEnvironnementaliste, lequel devra avoir
une approche systémique des risques, des besoins de conformité et de lôaccompagnement.

ü Le métier dôEnvironnementalistedevrait ainsi voir son besoin en emplois augmenter,
également poussé par les effets cumulés du besoin lié à la préservation de la biodiversité.
En effet, les missions « changement climatique » et « biodiversité » pourraient
progressivement sôint®grer.

*ETP : Equivalent Temps Plein
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2.2 Analyse prospective des besoins en emplois à 5 ans
Zoom sur les métiers à dominante « numérique »

Une accélération des besoins poussée par lôampleurdes enjeux et les masses de données qui en découlent

Synthèse des impacts RH :

ü BIM : une accélération des besoins liée à la taille des projets et leur complexité + demande
spécifique des clients (ex : tranches nucléaires)

ü Data : la période devrait encore être dominée par la R&D sur les algorithmes et lôacquisition
de données (installation des infrastructures), lôindustrialisationde lôexploitationvenant plutôt
sur la période 2025-2030.

2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPÉTENCES ET FORMATIONS

Analyses issues de nos travaux :

ü Les Projeteurs sont historiquement les métiers où les effectifs dôing®nieriesont les plus
nombreux (avec les ingénieurs procédés). À lô®chelledes missions liées au changement
climatique, ils représentent environ 8% du total des effectifs engagés.

ü Sur la période 2021-2025, le contenu de ces métiers devrait encore plus fortement être
« numérisé ». En effet, lôampleurdes investissements et la nature des missions appelleront
plus de travaux pilotés par le BIM (y compris industrie et nucléaire). Lôaugmentationde ~600
ETP sur la période se matérialise donc par davantage de BIM Modeleurs dont lôapproche
est plus collaborative et les compétences techniques / comportementales plus équilibrées.

ü Sur le plan des besoins numériques, les Data Scientists devraient également avoir une
place accrue du fait des besoins dôacquisition,de compréhension et de traitement de
données massives.

ü Même sôilssont aujourdôhuipeu nombreux dans lôing®nierieet le conseil liés au changement
climatique, leur nombre pourrait presque doubler, notamment par lôaugmentationdes
traitements algorithmiques dans le bâtiment non-résidentiel, le process industriel et les
infrastructures de mobilités.

ü Ceux-ci devront aussi être accompagnés de Data Engineers pour la structuration de
plateformes adaptées de traitement de données (ex : puissance de calcul, faisabilité des
algorithmes, capacités et souplesse de stockage).

*ETP : Equivalent Temps Plein
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2.2 Analyse prospective des besoins en emplois à 5 ans
Zoom sur les métiers à dominante « construction »

Des « généralistes » de la construction qui devront sôadapteraux besoins de limitation et dôadaptationaux effets du changement

Synthèse des impacts RH :

ü Un enjeu clé dôaccompagnementdes AMO-Programmistes pour développer lôapproche
climatique autour des décisions quôilsaccompagnent (même sans demande client)

ü Un impératif dôanticiperlôindustrialisationdes modes de construction/rénovation « dôurgence
climatique » parmi les acteurs de la réalisation de travaux.

2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPÉTENCES ET FORMATIONS

Analyses issues de nos travaux :

ü Même si son augmentation des besoins en emplois est liée au segment de la construction

et de la rénovation bas-carbone des bâtiments non-résidentiels, lôAMOprogrammiste

devrait jouer un rôle clé dans tous les marchés de construction.

ü Son rôle dôaccompagnementde la décision peut débuter dès lô®tudedôopportunit®et il peut

introduire le facteur climatique dès cette étape, même si le client ne le demande pas. Son

apport dôunevision de long terme (ex : exploitation, maintenance, déconstruction) doit être

systématisé pour généraliser la prise en compte de lôenjeu.

ü Les Conducteurs de travaux seront davantage sollicités par la demande de constructions

adaptées au changement climatique. Nos entretiens valident lôhypoth¯sequôilne serait pas

possible de répondre à cette augmentation « climat » par des mobilités entre chantiers. En

effet, lôensembledes segments de la construction devrait connaître une croissance

soutenue sur la période.

ü Au-delà 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 « dôurgenceclimatique », recours accru au BIM, nouveaux

acteurs, nouvelles normes, prise en compte accrue de la phase dôexploitationdans la

préparation de la construction, fédération des acteurs sur lôenjeucarbone etc.

*ETP : Equivalent Temps Plein
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2.2 Analyse prospective des besoins en emplois à 5 ans
Zoom sur les métiers à dominante « projet »

Un contexte de forte augmentation des besoins en emplois dans lôing®nierie,qui concerne particulièrement lô®nergie.

Synthèse des impacts RH :

ü Un enjeu climatique perçu comme un élargissement de missions actuelles et qui impacterait
peu le volume de Directeurs de projets (plus pour les chefs de projets).

ü Une attention qui doit davantage être portée sur lô®largissementdes compétences des
professionnels déjà présents.

ü 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)

2. ANALYSE PROSPECTIVE DES IMPACTS EMPLOI, COMPÉTENCES ET FORMATIONS

Analyses issues de nos travaux :

ü À lôinversede la dynamique générale sur le besoin en emplois, les métiers de direction et

de suivi de projet ne sembleraient pas particulièrement impactés par lôacc®l®rationdes

besoins liés au changement climatique.

ü En effet, nos entretiens relèvent que le besoin en Directeurs de projet ne devrait pas être

plus élevé du fait des besoins supérieurs liés au changement climatique. Le changement

climatique est dôabordperçu comme un élargissement des attendus et de lôampleurdes

missions actuelles. Cela nôapas dôeffetmécanique direct sur le besoin en nouveaux

Directeurs de projet. Toutefois, les compétences des Directeurs de projets actuels devront

fortement sô®largirpour répondre à lôensembledes enjeux et acteurs.

ü Le BIM Manager est ici classé parmi les métiers de « projet », car il a une dominante

organisationnelle et comportementale dans ses compétences attendues.

ü Même si ce métier connaît une légère augmentation de son besoin en emplois, il ne

bénéficie pas de lôint®grationaccrue du BIM dans les mêmes proportions que les

Modeleurs. En effet, le BIM Management sôint¯greprogressivement comme une

compétence transverse dôautresmétiers (ex : travaux, AMO) et le recours aux BIM

Managers est donc plus mesuré en proportion des besoins.

*ETP : Equivalent Temps Plein
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Analyses issues de nos travaux :

Å Hormis les compétences énergétiques et technologiques, voire de construction durable, le principal levier de montée en

compétences demeure la formation en situation de travail et/ou la formation continue « courte ».

Å Nos entretiens confirment le déséquilibre de lôoffrede formation par rapport aux pratiques : le besoin de formation en

cours de carrière est très important (expertises souvent cloisonnées dans les formations initiales des professionnels

aujourdôhuien poste) etlôoffrede formation continue est très difficile à identifier.

Synthèse des impacts RH :

ÅUne difficulté à identifier lôoffresur des sujets qui ne
sont pas encore structurés

Å Une difficulté dôapprochedu périmètre du
changement climatique par les RH et organismes de
formation (trop de disciplines conjointes)

Comment les pratiques RH des entreprises de la branche sôarticulent-elles par sujet ?
(Prestataires = entreprises de la branche)
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280 FORMATIONS INITIALES SPÉCIALISÉES RECENSÉES ET 106 FORMATIONS CONTINUES

Construction
30%

Energies
32%

Industrie
6%

Mobilités
11%

Territoires
21%

Répartitiondes capacitésdes 280 formations 
initialespar dominante- périmètre: France ς

2021 (graph 1) 

BTS / DUT
3%

Licence / BUT
41%

Master/Ingénieur.
e

56%

Répartitiondes capacitésdes 280 formations 
initialespar niveaude sortie - périmètre: France -

2021 (graph 2)

Synthèse des impacts RH :

Å Une offre de formation qui ne couvrequôuntiers des besoins annuels de jeunes diplômés (~700 sur 2000 pers.)

Å Besoin de transformer plus de sessions vers lôapproche« changement climatique ». Cela serait néanmoins limitant pour

les autres besoins dôing®nierie(« concurrence » avec les besoins dôautresmissions)

Å Une ressource pédagogique difficile à mobiliser alors que lôalternancereprésente un très fort potentiel pour ces sujets

Une offre de formation initiale insuffisante mais en « mutation vers le climat »

Analyses issues de nos travaux :

Å Lôoffrede formation initiale est fondamentale pour la branche,

du fait du temps long dôapprentissagenécessaire aux

enjeux climats.

Å Sur le plan qualitatif (graph 1), lôoffrede formation initiale

actuelle apparaît cohérente avec la pondération relative de

lôensembledes sujets dans lôenjeuclimatique. La problématique

industrielle est fortement traitée sous lôanglede lô®nergie.

Å Toutefois, une capacité de près de 5 000 diplomé.e.s par an,

soit ~10% de la capacité totale des formations entrant dans

le champ de lô®tude,apparaît nettement insuffisante pour

apporter les ressources nécessaires à lôacc®l®rationdes

demandes de compétences de lôensembledes acteurs.

Å La difficulté principale réside dans lôouverturede nombreuses

nouvelles sessions, tout en apportant des ressources

pédagogiques qui décloisonnent les différentes expertises

(= besoin dôunélargissement des ressources pédagogiques

pour y répondre).


