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RESUME

Cette étude porte sur 1'analyse des conditions et facteurs (freins,
stimulants, facteurs d'échecs et de succés) qui favorisent le
démarrage et la réussite de 1'initiative de valorisation technolo-
gique de la biomasse. Elle est basée sur une grille d'analyse
microéconomique élaborée a partir d'une revue de littérature sur la
question; cette grille a servi a établir un questionnaire‘visant a
mettre en évidence les divers facteurs et les raisonnements qui
conditionnent la décision d'investir dans 1'initiative de valorisa-
tion. Les entrevues ont été réalisées aupres de sept entreprises
évoluant dans le secteur de la biomasse (SNC, Agropur, Lallemand,
Petrosun, Paquet-Dutil et Ass., Biosyn et Domtar) et deux institu-
tions de recherche impliquées dans les secteurs biotechnologiques
et agro-alimentaires (L'Institut Armand-Frappier: le CRESALA, et

1'Ecole Polytechnique de Montréal: 1le Centre de biotechnologie).

Les déterminants a 1'investissement dans 1'initiative de valorisa-
tion ont été regroupés selon qu'ils interviennent dans la décision
comme variables ressources (nature et disponibilité de la biomas-
se), variables technologiques (disponibilité et exigences technolo-
giques) et variables économiques (disponibilité des capitaux et
rentabilité économique). De fagon générale, il est ressorti de
l'analyse empirique que des conditions financiéres propices a
l'investissement (partage des risques d'investissement, diminution
du colt des capitaux, avantages fiscaux, diminution des colts d'op-
portunité), dans un régime de concurrence offrant un marcheé
accueillant pour de nouveaux produits, engendraient sectoriellement
des conditions favorables a 1'établissement d'un climat d'innova-
tion. Il est ressorti aussi que les liens économiques, institu-
tionnels et professionnels entre les divers acteurs (firmes, insti-
tutions, chercheurs...) impliqués dans le processus d'innovation
technologique constituaient un déterminant important de 1'exploita-
tion par la R.D. des opportunités économiques qui naissent du mar-

ché ou encore, des opportunités technologiques qui naissent de
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1'innovation ou de 1'accessibilité a4 de 1l'équipement fonctionnel.
Enfin, il est apparu que 1'environnement institutionnel, par la
multitude des régles et par la complexité des procédures qu'il
impose a 1l'entreprise dans son processus d'innovation, était pergu
comme augmentant de fagon appréciable les difficultés d'enclencher

et de réussir les initiatives de valorisation technologique.

Mots clés: Innovation / R.D. / Biomasse / Freins / Stimulants /
Facteurs de succés / Facteurs d'échecs / Investissement

/ Analyse microéconomique
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PRINCIPALES CONCLUSIONS

L'analyse des freins et des stimulants a 1'initiative de valorisa-
tion technologique de la biomasse suivant la perspective de la ren-
tabilité des investissements est articulée sur la disponibilité
de 1a biomasse, la disponibilite de 1la technologie et 1la
faisabilité économique de 1'initiative, ces trois éléments
correspondant aux critéres de rentabilité a partir desquels s'ajus-
tent les stratégies économiques de valorisation. Les freins et
stimulants a l1'initiative de valorisation dégagés selon ces crité-
res correspondent aux difficultés technologiques liées a la nature
de la biomasse et aux conditions imposées aux procédés technologi-
ques, tant par 1l'environnement économique que par le contexte

socio-culturel de 1l'industrie.

Pour 1le <critére disponibilité de 1la biomasse, les principaux
freins sont liés au transport, a la collecte, a la teneur élevée en
eau et a la disposition des sous-produits, tandis que les princi-
paux stimulants consistent en un coit d'opportunité nul pour la
biomasse urbaine et agricole (déjection animale), a une biomasse
agricole qui comporte une proportion assez élevée d'oxygéne (ce qui
rend cette biomasse adaptée a la fabrication de composés chimigues)
et a la richesse en protéines valorisables des biomasses marines et

agricoles.
Le critére de disponibilité de 1la technologie a été abordé
selon trois aspects: la production de la biomasse, la transforma-

tion de la biomasse et 1'utilisation finale du produit.
P

La production et/ou la collecte de la biomasse: les

freins et stimulants ici ne sont pas considérables. Dans
certains cas, la technologie de collecte et de production
est bien connue et seuls les coits des moyens de collecte
sont pertinents. Pour la biomasse forestiere, la techni-
que de récolte et de coupe du bois peut avoir une inciden-

ce particuliere.
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La technologie de transformation de la biomasse: cet

aspect est capital dans le domaine étudié. Au domaine de
la gazéifaction, les freins sont reliés aux colits des
investissements impliqués et au prix du pétrole alors que
les stimulants sont surtout reliés au fait que le procédé

est bien connu et qu'il existe des brevets accessibles.

Pour la carbonisation pyrolise, il faut tenir compte du
colit d'investissement élevé et de la valeur ajoutée des
produits altermnatifs. Ce dernier point peut stimuler 1la
R.D., car il y a plusieurs applications qui peuvent deve-
nir intéressantes (huile pyroligneuse, gazéifaction du
charbon, etc.). Cependant, les quantités de biomasse
impliquées sont élevées et ce facteur peut diminuer 1'in-

térét dans 1l'initiative de valorisation.

Pour la fermentation, le fait que ce soit un procédé uti-
lisé depuis longtemps, et que 1'application des biotechno-
logies a ce domaine peut donner une nouvelle gamme de pro-
duits compétitifs, sont certes des stimulants pour la R.D.
Les applications biotechnologiques semblent capables
d'améliorer 1'efficacité des pré-traitements, généralement
colteux, et le post-traitement dont les principaux proble-
mes sont reliés au milieu aqueux dans lequel se trouve le
produit, a la maitrise difficile de 1'immobilisation enzy-
matique et, dans beaucoup de cas, a une intensitée de réac-
tion plus faible que les synthéses chimiques. Les princi-
paux freins apparaissent comme étant les colts élevés liés
aux exigences de santé et d'aseptie, au coit du fermen-
teur, au contrdle du processus et au colUt du substrat.
Enfin, plus la valeur ajoutée est grande, plus 1'investis-
sement en R.D. est stimulé (notamment dans 1'industrie

pharmaceutique et agro-alimentaire).



L'utilisation finale des produits: cet aspect repose sur

une stratégie d'implantation du produit dans le marché:
les freins et stimulants viennent des hypothéses de prix,

de pénétration du marché ou des exigences de 1'industrie.

Pour le dernier critére, la faisabilité économique et 1'adéqua-
tion des besoins, les freins et stimulants sont liés au type de
biomasse, a la taille de l'installation, a la valorisation des pro-
duits et aux volumes des investissements. L'efficacité probable
des stimulants et freins a l1'initiative de valorisation, qui émer-
gent de 1l'environnement socio-politico-économique dans lequel 1'en-
treprise évolue, dépend beaucoup de la fagon dont 1l'entreprise éva-
lue 1'opportunité d'investir, ses capacités techniques, ses res-
sources humaines, 1'accessibilité du capital, les avantages fis-
caux... Ainsi, par exemple, les crédits d'impdts a 1'investisse-
ment sont trés efficaces. Ils permettent a 1'entreprise d'acheter
de 1l'équipement coliteux nécessaire a la carbonisation pyrolise (le
distilleur) et a la fermentation. Comme, en général, la fermenta-
tion fait appel a des investissements considérables, le risque éle-
vé pour les entreprises, surtout les PME qui sont en concurrence
avec d'autres, peut étre ainsi considérablement atténué, que ce
soit au niveau de la recherche ou au niveau de la mise a 1'échelle
du procédeé. Les mécanismes de soutien, comme 1'accessibilité
accrue au marché financier, les crédits d'impdts ou les subven-

tions, deviennent ainsi des stimulants de premier ordre.

Cependant, pour le CQVB, il est impossible de supporter 1l'emnsemble
de la R.D. eh termes de niveau d'investissement; il doit ainsi
choisir les projets les plus susceptibles de créer un bien économi-
que viable. Il se peut alors que les stimulants financiers puis-
sent étre efficaces dans 1'aide a la R.D. dans le pré et post-
traitement en fermentation, ou dans 1'achat d'un distilleur, par
exemple. Toutefois, pour décider d'une quelconque aide, il est
important de se pbsitionner par rapport a 1'industrie qui demande

des supports financiers: Est-ce une entreprise en concurrence?
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Est-elle profitable? Les gestionnaires sont-ils dynamiques et sco-
larisés? etc... Mais encore, pour décider d'un investissement
conduisant a une reéussite économique, ce sont tous les freins et
stimulants reliés a la nature de la technologie et de la matiére
biomasse qu'il faut situer par rapport au cadre structurel ou géné-

ral dans lequel prend pied 1'initiative de valorisation.

Les freins et stimulants analysés, de méme que les facteurs
d'échecs et de succés, sont spécifiques a chaque entreprise.
Cependant, les facteurs 1liés aux aspects financiers sont détermi-
nants pour l1'ensemble des entreprises; ces facteurs seront plus ou
moins influents selon 1'étape a laquelle se situe le processus de
recherche. Dans les premieres étapes, au moment ou le risque fi-
nancier est plus grand, il semble que ces facteurs soient treées
importants. Pour certaines entreprises, le support financier du
gouvernement permet d'en faire plus: ce facteur est un frein a
l'initiative de valorisation si le financement voulu n'est pas
obtenu et un stimulant treées positif si des fonds du gouvernement

sont consentis.

Les facteurs liés a la biomasse (la disponibilité de marché, la
faisabilité technologique et la disponibilité d'information) peu-
vent eétre des déterminants importants du montant des investisse-
ments en R.D. Il n'existe cependant pas de régle générale, 1'effet
dépendant de 1l'entreprise et de son implication en R.D., de son

expérience et de la technique utilisée dans la transformation.

Les difficultés originant des exigences de la production (comme le
coit de production) sont pergues comme trés importantes et peuvent
s'avérer un facteur critique dans la décision d'investir dans le
développement d'un procédé. De méme, certaines entreprises consi-
dérent que le développement de procédés exige une main d'oeuvre
scientifique et technique adéquatement formée et qu'une carence a
ce chapitre peut s'avérer un frein a l'investissement. D'autres
entreprises comptent sur 1'apport de leurs partenaires pour pallier
leur déficit en capacités techniques dans l'initiative de valorisa-

tion.

xii



Enfin, notons que pour les PME qui dépendent de la R.D., les procé-
dures administratives reliées aux programmes d'aide ou a 1'applica-
tion de la réglementation peuvent s'avérer un irritant qui découra-
ge l'investissement et ce, particuliérement pour les petites entre-

prises qui subissent la concurrence.
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INTRODUCTION

L'initiative de valorisation technologique d'une ressource (comme
la biomasse) peut étre définie comme un processus socio-technique
conduisant au développement d'un procédé avantageux économiquement
ou d'un nouveau produit susceptible de répondre a une demande. Ce
processus fait intervenir, a partir d'opportunités technologiques
et de la connaissance de certains marchés, divers acteurs dont des
promoteurs, des institutions financiéres, des firmes, des cher-
cheurs et autres. Ces acteurs sont impliqués dans 1'une ou 1'autre
des activités constituant le processus d'innovation: 1'élaboration
d'un plan stratégique de développement de la technologie ou du pro-
duit, la constitution d'un capital de départ permettant d'acquérir
les ressources techniques et de se doter de 1'organisation de
recherche et développement, la promotion de 1'activité, la mise en
place de 1'organisation qui entreprendra la mise au point du procé-
dé ou du produit, les diverses étapes de la réalisation de 1la
recherche et de la mise au point du procédé, la gestion du proces-

sus, etc..

Plusieurs facteurs contextuels interviennent sur le comportement
des acteurs impliqués dans le lancement (freins et stimulants) et
le succés (facteurs de succés et d'échecs) des initiatives de valo-
risation des biomasses. Ce rapport porte sur 1'analyse micro-
économique de ces facteurs en vue de mettre en évidence les moyens
institutionnels d'augmenter le taux de démarrage des initiatives et

de favoriser leur succes.

Dans cette perspective, l'analyse des facteurs qui interviennent
dans les décisions de participer au processus d'innovation et la
connaissance des préoccupations particuliéres des acteurs (inves-
tisseurs, entrepreneurs, chercheurs) sont essentielles. Quels sont
ces déterminants de la R.D. et des investissements? Pourquoi une
entreprise choisit-elle d'investir ou de ne pas investir dans une
filiére donnée? Y-a-t-il une formule de succeées propre a étre cor-

rectement définie et applicable dans le domaine étudié? Quels sont



les incitatifs qu'il serait intéressant d'appliquer pour élever le

taux ou le niveau des investissements?

Le traitement de ces diverses questions a été réalisé au moyen
d'une revue de la littérature sur le processus d'innovation, suivie
d'une enquéte auprés de deux types d'acteurs, les entrepreneurs et
les chercheurs institutionnels. On a pu ainsi faire ressortir som-
. . . (3 k3 | Y
mairement les freins et stimulants ainsi que les facteurs d éechecs
et de succées dans le développement de technologies de valorisation

des biomasses.

Le premier chapitre expose, a partir de la littérature afférente,
les déterminants a 1'initiative de valorisation technologique et
traite du processus général d'innovation de fagon a établir un
cadre théorique et méthodologique pour 1'analyse de 1'initiative de
valorisation. Le deuxiéme chapitre aborde plus'spécifiquement les
facteurs microéconomiques du processus d'investissement dans 1la
R.D. ou dans une filiére d'utilisation de la biomasse. Le troisié-
me chapitre consiste en 1'analyse du questionnaire auquel ont
répondus les acteurs rejoints et présente la méthodologie qui a été
développée. Enfin, le quatriéme chapitre reprend 1les éléments
développés dans les premiéres parties et énonce les principales

conclusions.



1. LES DETERMINANTS DU PROCESSUS D'INNOVATION

On reconnait généralement que le progrés technique est porteur de
développement économique et qu'une partie importante du progrés
technique est basée sur le taux d'innovation et sur la capacité
technologique et industrielle de les exploiter. Proulx (1985)
définit 1'innovation économique comme un processus par lequel on
atteint, via des moyens techniques, industriels et commerciaux, la
mise en marché d'un produit nouveau ou amélioré ou 1l'utilisation
nouvelle ou améliorée d'un processus de production, ou d'un équipe-
ment. Cette notion de 1'innovation comme processus économique
permet d'établir le cadre général de 1'analyse de 1'initiative de
valorisation techno-industrielle de la biomasse. La recherche et

développement (R.D.) fait partie de ce processus.

Le tableau 1 permet de cerner 1'ampleur de la R.D. dans le proces-
sus d'innovation. Il représente la ventilation des couts de R.D.
en regard des cing étapes du processus d'innovation. A 1l'instar de
Kamin et Horesun (1982), on constate que le développement (étape 3,
comportant 1'ingénierie, le design, la construction de prototy-
pe,...) et que le développement manufacturier (étape 4, comportant
la programmation, les études de génie et d'architecture, 1'usinage
des piéces, 1'acquisition d'équipements, la gestion,...) comptent
pour plus de 87% de la valeur totale de 1l'investissement. Ces éta-
pes 3 et 4 sont donc considérées comme critiques au domaine de
l'investissement dont le succés est 1ié a des facteurs aussi diver-
sifiés que 1'adoption et la transmission de technologies via des
licences, a la constitution de consortiums réunissant les éléments
appropriés pour la R.D., a l'attribution de contrats de recherche,
a l'achat de nouvelles machineries et de nouveaux équipements,
etc... Ainsi, par exemple, 1'adoption de nouvelles technologies
constitue un transfert important de connaissances pouvant se réali-
ser au moyen de l'acquisition d'équipements spécialisés ou de 1'ap-
propriation d'une licence permettant la production d'un produit a

haute valeur technologique ajoutée.



TABLEAU 1 Dépenses pour le développement d'innovations de produits ou de

procédés selon les étapes du processus (pour 234 innovations)®

(tiré de Proulx, 1985)

162 produits 65 procédés Toutes les
ETAPE DE LA R.D. $ (a) $ innovations
millions % millions % %
1. Recherche de base 5.2 5.2 19.6 2.7 3.0
2. Recherche appliquée 13.6 10.3 29.2 5.9 6.8
3. Développement (b) 52.4 39.8 |150.4 30.1 32.1
4. Développement 53.6 40.8 (274.4 58.9 55.1
manufacturier (c)
5. Marketing 6.8 5.2 11.9 2.4 3.0
131.6 100.0 [499.5 100.0 100.0
* Industries couvertes: télécommunications (équipements et composantes),
équipement industriel, plastiques, résines synthétiques, raffinage et
fusion de métaux non-ferreux, production de pétrole.
(a) En dollars courants: pour les innovations lancées entre 1961 et 1979.
(b) Inclus: ingénierie, design, construction de prototype, construction de
plant pilote, les essais, etc.
{¢) Inclus: étude’ de génie et d'architecture, usinage des piéces,

construction des systémes, acquisition d'équipement, etc.



La propagation par 1'adoption d'innovations est considérée comme un
facteur de progrés important au Canada: ainsi, le Conseil économi-
que du Canada (1983) considére qu'"un objectif important de 1la
politique canadienne en matiere de progrés technique devrait...
étre de veiller a 1'introduction rapide et efficace au Canada des
technologies innovatrices mises au point 4 1'étranger, ..., dans

l'ensemble de 1'industrie au Canada" (p.5).

De toute évidence, il existe deux moyens principaux pour favoriser
le progrés technique: il s'agit de la R.D. et 1'adoption et la
diffusion de la technologie pour lesquelles il convient de distin-
guer les déterminants respectifs. Suivant cette perspective, nous
abordons dans ce chapitre les freins et stimulants a la R.D. et a

l'adoption et la diffusion de 1'innovation.

1.1 LES GRANDS DETERMINANTS A LA R.D.

Le tableau 2 présente les divers facteurs favorisant la diffusion
de 1l'innovation et des nouvelles technologies répertoriés et analy-
sés par Julien et Hébert (1985). D'aprés la définition donnée par
les auteurs, il n'est pas évident que 1'on puisse associer ces
déterminants autant a 1'adoption et la diffusion de 1'innovation
gu'a la R.D; on peut cependant faire 1'hypothése que ces facteurs
s'appliquent autant a4 1'un qu'a 1'autre puisque 1'on admet que les
entreprises ont recours, selon leurs capacités techniques, a 1'une
ou a l'autre de ces stratégies. A partir de ces facteurs, Julien
et Hébert ont dérivé neuf critéres de potentialité et de contrain-
tes a 1'innovation. Ils ont alors appliqué ces neuf critéres a 22
industries manufacturiéres québécoises, petites et moyennes, qu'ils
ont par la suite classées selon 4 groupes selon leur degré spéci-

fique de potentialité et de contrainte.

Ces auteurs ont constaté que méme si des industries se voient peu
favorisées par les subventions gouvernementales ou sont peu forcées
par la compétition d'introduire de nouvelles technologies, certai-
nes entreprises ont déja commencé a se moderniser et d'autres sont

fortement avancées dans le processus. Ils formulent 1'hypothése



Résumé des
technologique

TABLEAU 2

principaux facteurs
(Source: Julien, 1985)

de diffusion du changement

Facteurs étudiés

Auteurs

Relation directement
(directe) ou indirecte-
ment (indirecte) propor-
tionnelle entre 1le fac-
teur et la diffusion du
changement technologi-
que.

Caractéristiques de 1'innovation

- profitabilité

- taille de 1'inves-
tissement nécessaire

Mansfield (1961, 19692 a et b)

Tilton (1971)
Schmookler (1966)
Sutherland (1959)
Globerman (1975)
Nabseth (1973)

Mansfield (1961, 1969 a et b,

1971)

Peterson et al. (1972)

Caractéristiques de 1'industrie

- concurrence

- taux de croissance

- disponibilité de
main d'oeuvre

Villard (1958)

Tilton (1971)

Adams et Dirlam (1966)
Baumann (1973)

Maddala et Knight (1967)

Gruber et Marquis (1969)
Gold et al. (1970)
Davies (1971)

Davies (1979)

Gold et al. (1970)
Sutherland (1959)

Caractéristiques de 1'entreprise

- taille

Shrives (1978)

Adams et Dirlam (1966)
Baumann (1973)
Hamberg (1966)

Wiches (1979)
Globerman (1975)

directe
directe
directe
directe
directe
directe

indirecte

indirecte

indirecte
directe
directe
directe
directe

directe
directe
directe
directe

indirecte
indirecte

indirecte
indirecte
indirecte
indirecte
indirecte
directe



TABLEAU 2 (suite) Résumé des principaux facteurs de diffusion du changement

technologique (source: Julien, 1985)

Facteurs étudiés Auteurs

Relation directement
(directe) ou indirecte-
ment (indirecte) propor-
tionnelle entre 1le fac-
teur et la diffusion du
changement technologi-
que.

Caractéristiques de 1'entreprise (suite)

- taille (suite) Davies (1979)
Rosenberg (1974)
- profitabilité Nasbitt et Ray (1974)
Mansfield (1969%a)
- disponibilité Nasbitt (1973)
d'informations Nasbitt et Ray (1974)
technologiques

Caractéristiques du management de 1'entreprise

- age du président de Mansfield (1969 b)
1'entreprise Mansfield et al. (1971)
Globerman (1975)
Chicha et Julien (1980)

- scolarité du prési- Chicha et Julien (1980)
dent de 1'entreprise Globerman (1975)
Mansfield et al. (1971)
Mansfield (1969 b)

- Attitude positive du  Nasbitt (1973)
management Nasbitt et Ray (1974)

directe
directe

directe
directe

directe
directe

indirecte
indirecte
indirecte
indirecte

directe
directe
directe
directe

directe
directe



que des facteurs a 1'échelle de 1l'entreprise et de ses dirigeants
sont importants dans 1'introduction de la technologie tels, par
exemple, la scolarité de 1'entrepreneur, 1'age du président ou

l'efficacité du management.

L'étude de Julien et Hébert, quoique générale, s'inscrit dans la
lignée des études sur les variables débattues actuellement dans la
littérature. Ainsi, la profitabilité percue de 1'innovation et la
taille de 1'investissement nécessaire, seraient pour ces auteurs
des facteurs qui influencent le niveau de R.D. ou la motivation a

prendre part au processus d'innovation.

L'analyse du comportement des PME en regard de 1'initiative techno-
industrielle indique une préférence pour ce qui concerne 1'adoption
et la diffusion de 1'innovation: il semble en effet que les peti-
tes entreprises ont une plus grande propension a breveter que les
grandes entreprises (Freeman, 1974). Par ailleurs, Bonin et
Lacroix (1985) croient qu'il est raisonnable "de postuler que les
petites firmes ont un avantage comparatif pour les premiers stades
de 1'activité inventive, de méme que pour les inventions moins cou-
teuses, tandis que les grandes entreprises possédent un avantage
comparatif pour les derniers stades du processus d'innovation de
méme que pour l'extension et 1l'amélioration des premiéres percées
technologiques. L'inaptitude des PME i poursuivre les derniéres
étapes du processus d'innovation s'explique par le fait que les
dépenses en recherche sont appréciables dans les premiéres phases
du processus d'innovation et que les fonds se tarissent rapidement,
laissant les entreprises aux prises avec un probléme d'investis-

sement et financier présentant de sérieux risques.

La profitabilité de la firme est un autre facteur qui a été intro-
duit comme une variable déterminante du niveau de R.D. Bien que
certaines études montrent une relation positive entre ce facteur et
la R.D. (Howe et McFetridge, 1967), d'autres études empiriques ne
font pas ressortir de relations significatives (Palda et Pazderka,
1982; Proulx, 1985). L'ambiguité de cette relation est encore plus

grande lorsque 1'on considére que Globerman (1975) a montré qu'elle



pouvait étre négative: en effet, avec des profits élevés, les
entreprises pourraient étre incitées a faire beaucoup de R.D. afin
de diminuer 1les profits rapportés pour fins fiscales, renversant
ainsi la relation entre la profitabilité et le niveau de recher-

che.

Un troisiéme facteur qui semble affecter tres nettement le niveau
de R.D. est la propriété étrangere. Selon le Conseil économique
du Canada (1983), 1les filiales étrangéres ont tendance a faire
moins de recherche puisque les installations nécessaires sont géné-
ralement centralisées dans le pays ol est situé le siege social de
l'entreprise. De plus, les filiales ne font souvent qu'adopter une
technologie développée par la société-mére et s'intéressent peu a
opérer elles-mémes des initiatives technologiques. En effet, selon
une enquéte annuelle sur les intentions de dépenses en R.D. des
entreprises privées canadiennes, conduites par le Conference Board
of Canada (1985), les entreprises a propriété étrangére planifient
moins de dépenses en R.D. que les entreprises a propriété canadien-
ne. D'ailleurs, 1'auteur de cette enquéte a déja imputé aux socié-
tés étrangeres le niveau assez faible de la performance en R.D. du

Canada par rapport aux autres pays industrialisés (Chand, 1982).

La réglementation peut avoir une influence sur la R.D. Le Conseil
économique du Canada (1985) note que 1'introduction en 1962 aux
Etats-Unis d'une réglementation restreignant la production de cer-
tains produits pharmaceutiques a eu pour effet de réduire le R.D.
dans les domaines de recherche correspondants. D'ans d'autre cas,
comme le soulignent Bollinger et al. (1985), la réglementation
peut avoir un effet positif sur la R.D. en forgant les ingénieurs,
par exemple, a trouver des solutions: "Government regulation de-
mands innovation. An engineer may fail to see the issue of clean
air or water as a critical dimension in his problem space until
(p. 27).

regulation establishes its priorities"”

Dans le domaine de la biotechnologie, la réglementation s'applique

surtout a la lutte contre la pollution de l'environnement; "the
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extent to which these general laws will apply to genetically mo-
dified organisms used in the environment is uncertain in all of the
countries except the United States" (Office of Technology Asses-
ment, 1983). Dans 1l'ensemble, c'est la réglementation existant sur
les produits, l1'environnement et la santé qui touche effectivement
la biotechnologie. Le plus important facteur de la réglementation
est la loi sur les produits toxiques (aux ﬁtats—Unis, au Japon et
au sein de la C.E.E.). Ainsi, les lois liées a 1l'environnement
peuvent s'avérer un frein ou un stimulant pour le processus de

R.D.

Les comportements des gouvernements et des institutions publiques
peuvent aussi avoir un impact sur le processus d'innovation. Par
exemple, la politification des problémes majeurs d'une économie
peut engendrer des stimulants importants a la recherche d'alterna-
tives comme le montre bien 1'établissement du Programme énergétique
national suite au choc pétrolier des années 73, programme destiné a
trouver des solutions aux probléemes de dépendance énergétique;
c'est ainsi qu'on en est venu a s'intéresser de trés prés a des

sources d'énergie alternatives (méthanol, éthanol, etc.).

Les politiques gouvernementales et scientifiques de soutien a 1'in-
novation ne sont pas toutes gouvernée par les nécessités issues des
grands problémes économiques. Landry (1985) signale que les poli-
tiques des gouvernements semblent obéir a une volonté de maximiser
la rentabilité publique des investissements et d'orienter vers cet
objectif la R.D; de fait, il appert que sa reﬂtabilité sociale de

la R.D. serait supérieure a la rentabilité privée (Proulx, 1985).

Les longs délais impliqués dans 1'adoption et la diffusion de la
technologie, aussi bien que dans la publication des résultats de la
R.D., et le fait qu'il y ait beaucoup d'incertitudes et de risques
au niveau de 1'entreprise, sont autant de facteurs qui justifient
et déterminent 1'intervention publique via les laboratoires gouver-
nementaux et universitaires. Ces institutions publiques consti-

tuent une source d'information technique trés importante pour le



secteur privé en réalisant des recherches qui ne sont pas a la por-
tée des entreprises en raison de leurs colts élevés: cependant,
elles favorisent généralement une recherche dont les bénéfices peu-

vent étre inappropriables pour 1l'entreprise.

Enfin, a8 ce domaine, selon Kotowitz (1983), il serait souhaitable
que les politiques gouvernementales orientent une partie des fonds
publics vers 1'innovation imitative pour rencontrer les besoins
locaux. L'aide publique devrait étre dépensée de fagon efficace en
évitant, par exemple, de distribuer les fonds uniformément dans
tous les secteurs technologiques, étant donné que les bénéfices
découlant de la R.D. et de 1'innovation sont, dans certains cas,
perdus complétement au pays qui subventionne, et que, dans d'autres
cas, le colit d'appropriation de licences peut s'avérer bien infé-

rieur a son cout réel de développement.

Bien que la problématique de 1la répartition des subventions en
matiére de R.D. différe fondamentalement des enjeux rattachés a la
création d'organisations publiques de recherche et développement,
les recherches qu'elles effectuent en collaboration avec des firmes
peuvent toutefois étre orientées selon 1l'argumentation de

Kotowitz.

1.2 L'ADOPTION ET LA DIFFUSION DES TECHNOLOGIES

En 1983, des 283 innovations déclarées par les entreprises, 111
étaient des imitations, c'est a dire qu'elles avaient d'abord été
commercialisées par d'autres entreprises qui, dans 92% des cas,
étaient situées a 1'étranger, principalement aux Etats-Unis, éta-
blissant ainsi a environ 36% le niveau de la contribution de 1'ap-
propriation (de 1'adoption) de capacités techniques développées a
l'extérieur du pays (Conseil économique du Canada, 1983).
McFetrige et Corvari (1985) ont estimé que le nombre moyen de
transferts initiaux de nouvelles technologies et de produits prove-
nant des Etats-Unis vers le Canada a augmenté de fagon continuelle
depuis les années '50. Selon De Melto et al. (1985), 1'augmenta-

tion du rythme d'adoption de la technologie aurait un impact au



niveau des dépenses de démarrage pour les innovations dans les pro-
cédés de la fabrication, ainsi que sur les stratégies de marketing

pour les innovations de produits et de services commerciaux.

Une fois une nouvelle technologie implantée dans un marché, si elle
s'avére avantageuse, elle aura tendance a étre adoptée par la com-
pétition. Plusieurs facteurs influengent son rythme de diffusion.
Par exemple, une marge d'autofinancement accrue pour un type
particulier d'entreprise entraine des investissements accrus, favo-
risant ainsi une diffusion plus rapide des innovations dans ce mar-
ché. La structure de 1'industrie aurait aussi une influence appré-
ciable dans la diffusion de 1'innovation. Dans les secteurs ou
prédominent les petites entreprises, le processus de diffusion est
restreint en raison de la difficulté qu'elles éprouvent dans 1'ob-
tention de 1l'information et dans son usage. Lorsque, dans un sec-
teur, les entreprises plus grandes et plus spécialisées prédomi-
nent, la diffusion est rapide parce que ces derniéres ont tendance
a4 adopter les innovations aussitét que sont démontrés leurs avanta-
ges économiques (accés rendu possible par les économies d'échelle
et les connaissances acquises par la pratique); ces facteurs inter-
viennent peu, cependant, si les grandes entreprises ne subissent

aucune pression qui les incite a innover (Nasbitt et Ray, 1984).

Les entreprises sous contrdle étranger constituent un podle de
transfert technologique important qui peut s'avérer 1'un des moyens
les plus efficaces pour importer au Canada de nouvelles connaissan-
ces techniques complexes et colUteuses a développer. Bien que
l1'utilisation d'un tel moyen puisse signifier une répartition dif-
férente de la recherche appliquée au Canada dans les secteurs stra-
tégiques, les avantages techniques retirés pourraient dépasser lar-
gement les colts d'option. D'ailleurs les entreprises sous contré-
le canadien ont aussi une forte propension a acquérir indirectement
des technologies développées ailleurs. Voici comment le Conseil

Economique du Canada (1983) explique ce phénoméne:
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"Les données de 1'enquéte sur 1l'innovation menée par
le CEC montrent que la portée et la nature des trans-
ferts de technologie différent considérablement selon
qu'il s'agit d'entreprises sous contrdle canadien ou
sous contrdle étranger. D'aprés les résultats de
l'enquéte, la proportion de la technologie qui est
acquise auprés des sources extérieures est beaucoup
plus forte dans les entreprises sous contrdle étran-
ger que dans les entreprises sous contrdle canadien.
Les sociétés sous contrdle étranger font principale-
ment des transferts intra-firmes, bien qu'elles
s'adressent parfois également a des sociétés indépen-
dantes. En revanche, les entreprises sous controdle
canadien ont presque exclusivement recours a des
sociétés indépendantes pour acquérir des technologies
a l'extérieur, principalement des fournisseurs, des

établissements de recherche, des clients ou des fir-

mes d'expert-conseil”.

Le délai entre la création intra-murale et 1'adoption d'une nouvel-
le technologie, explique 1la préférence pour son appropriation.
Selon Terleckyj's (1980), aux Etats—Unis, le taux de rendement de
la R.D. des fournisseurs serait trois fois plus élevé que le taux
de rendement de la R.D. effectuée par 1l'entreprise elle-méme. En
outre, au Canada, on constate qu'il y a une indication statistique-
ment significative que la R.D. indirecte incorporée dans les pro-
duits de 1'industrie manufacturiére a un impact significatif sur la
R.D. des clients (DeMelto et al., 1980). Autrement dit, la crois-
sance de la productivité dans une entreprise sera stimulée par ses
achats et par la consommation de biens intermédiaires et de capital
physique, lesquels incorporent de la recherche intramurale faite
par les fournisseurs. De son co6té, Proulx (1985) note: "Quoigu'il
soit des plus important d'étre les premiers a occuper certains cré-
neaux particuliers dans le monde concurrentiel de mnos jours, le
fait que le cycle du produit se raccourcisse de plus en plus indi-
que (...) qu'il est trés important d'étre un imitateur rapide"

(p. 59). Enfin, Longo (1984) estime que les achats extermnes de
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technologies et la R.D. effectuée par l'entreprise sont complémen-—
taires. Suivant cette perspective, il apparait que les achats de
machines et d'équipements sont des déterminants importants de la

productivité de 1'innovation.

Les gestionnaires privés et publics du processus d'innovation de-
vraient donc porter une attention particuliére a tout ce qui peut
promouvoir cette imitation, adaptation et diffusion rapides, en
constituant par exemple des capitaux de démarrage lorsqu'il s'agit
d'un nouveau processus, et par des investissements dans les dépen-
ses de marketing lorsqu'il s'agit d'un nouveau produit. L'analyse
de la réaction des gestionnaires a par ailleurs fait ressortir
l'importance de 1'attitude a 1'égard du risque et le réle moteur de
la recherche active de 1'information (Conseil Economique du Canada,
1983). Les résultats de 1'analyse ont aussi révélé que les diri-
geants des entreprises qui adoptaient rapidement les innovations
étaient plus jeunes, plus progressistes, plus scolarisés et plus

disposés a prendre des risques.

1.3 DETERMINANTS SPECIFIQUES A L'ENTREPRISE

Dans cette section, on analyse certains facteurs importants qui ont
un impact sur le dynamisme de la firme et sur son processus d'inno-

vation.
1.3.1 L'accessibilité au marché des capitaux

Les possibilités d'accés au marché des capitaux et 1la situation
financiere de la firme sont des facteurs déterminants du niveau de
R.D. et de 1'adoption d'innovation. Généralement, une partie im-
portante de l'effort de recherche serait financée a méme les pro-
fits de l'entreprise, puisque les risques associés a la recherche
appliquée sont généralement plus élevés que ceux que comporteraient
d'autres modes d'utilisation des fonds et peuvent ainsi empécher le
financement par 1'intermédiaire d'emprunts ou d'émissions d'ac-

tions. Selon Bernstein (1984), 1les entreprises canadiennes ne



financent que 5% de leurs dépenses en R.D. par des obligations,
alors qu'elles dépensent et financent 40% de leurs dépenses en
capital physique par des obligations; en fait, les activités de
recherche représentent un investissement qui entre en concurrence

avec d'autres catégories de dépenses.

Par ailleurs, les PME sous contrdle canadien ont plus souvent re-
cours au financement externe et ont fait preuve d'une plus grande
versatilité en obtenant des fonds de plusieurs sources. Ces entre-
prises sont, en outre, celles qui ont le plus fréquemment signalé
des difficultés d'ordre financier parmi les principaux obstacles
rencontrés dans leurs efforts d'innovation (Conseil économique du

Canada, 1983).

Au Royaume-Uni, les PME et, plus spécialement les petites firmes de
haute technologie, ont beaucoup de difficultés a obtenir du finan-
cement eXxterne. A partir d'une analyse sur un échantillon de 114
firmes en Angleterre et en ﬁcosse, Odkey et Rothwell (1984) ont
montré que la pénurie de capital d'investissement était le facteur
inhibiteur le plus important dans leur tentative d'innovation.
L'offre de fonds pour la R.D. serait ainsi incapable de satisfaire
la demande. Cependant, aux ﬁtats—Unis, les institutions de capital
de risque ont connu une progression foudroyante et ont permis un
financement accru de firmes nouvelles dans le secteur des biotech-

nologies (Office of Technology Assessment, 1983).

Au Canada, il n'existe pas de pareilles institutions. En leur
absence, la difficulté d'obtenir du financement externe de la part
des PME et des firmes de haute technologie se résume a deux fac-
teurs: le risque pergu élevé de la R.D. par les PME et le risque
percu élevé par les institutions financiéres envers les PME. Aus-
si, comme nous 1'avons déja souligné, il est normal de constater
que les étapes de recherche font que 1les ressources disponibles
pour le processus d'innovation se tarissent assez rapidement. Les
nouvelles entreprises payent plus cher le capital obtenu par émis-

sion d'actions car le coiit est fixé par un taux d'intérét de base
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et une prime de risque, laquelle est plus élevée pour les PME.

Certains mécanismes fiscaux, comme le régime d'épargne action au
Québec, diminuent le cout du capital. I1 serait intéressant d'ana-
lyser la nationalité des entreprises qui ont recours a ce marché

(par exemple, Petrosun fait appel a ce type de financement).

Enfin, on s'est apercu également que 1l'impact sur 1'investissement
en R.D. est plus fort lorsqu'il y a une facilité d'accés au capi-

tal ou une diminution des couts de la R.D. (Bernstein, 1984).
1.3.2 Les incitatifs fiscaux et les subventions
Le fardeau fiscal a une incidence sur la situation de trésorerie

des entreprises et, par le fait méme, sur les ressources internes

qu'elles peuvent affecter aux activités de recherche appliquée et

au développement de produits et de proceédés. L'allégement fiscal
aurait ainsi un impact sur la R.D., 1'adoption et la diffusion de
1'innovation. De plus, certaines études constatent empiriquement

que 1'aide financiére (les subventions), lorsque significative,
fait croitre plus que proportionnellement les investissements en
R.D. (Howe et McFetridge, 1976; Nadiri, 1979). Il convient donc

d'analyser ces deux facteurs.

a) Les incitatifs fiscaux:

Comme on 1'a souligné déja, les achats en machinerie et équipement
ont un effet sur le processus d'innovation. Les mesures fiscales
affectant 1'investissement physique ont ainsi des impacts sur 1la
R.D. Aussi est-il nécessaire d'évaluer le contexte fiscal autant
que les mesures directes visant la R.D. pour mettre en évidence les

déterminants.

Mansfield et Switzer (1985) ont réalisé une enquéte aupres de 55
entreprises (parmi les plus dépendantes de la R.D.) effectuant 30%
de la R.D. privée canadienne. Ils ont procédé par questionnaire et

entrevues afin de déterminer les effets du crédit d'impdt a la R.D.



sur les dépenses privées de ces entreprises entre 1980-1983. Le
crédit d'impdt s'applique aux dépenses courantes et aux dépenses de
capital en R.D. effectuées apres le 31 mars 1977. I1 appert que
1'impact sur la R.D. d'un tel crédit d'impoét est relativement mini-
me pour les années examinées et que celui de 1'allocation spéciale
(pour 1'augmentation de la dépense en R.D. au-dela de la moyenne
des trois années précédentes) est aussi trés faible. En effet,
selon les auteurs, le crédit d'impoét a la R.D. augmenterait les
dépenses en R.D. d'environ 1.5% dans les grandes entreprises et de
4% dans les petites entreprises, alors que l'allocation spéciale,

aujourd'hui abandonnée, les aurait augmentées d'environ 1%.

Bernstein (1984) a étudié la question des impacts des incitations
fiscales sur la R.D. (crédit d'impét a 1'investissement a la R.D.
et changements dans les taux permis pour la dépréciation des équi-

pements et de la machinerie, etc.). Il conclut que:

— les dépenses en investissement physique et les dépenses en
R.D. sont complémentaires, alors que toutes deux sont des

"substituts pour l'utilisation de la main-d'oeuvre;

- 1'augmentation de crédits d'impdét a 1'investissement augmen-
te les dépenses en investissement physique et en R.D., alors
qu'ils font diminuer les dépenses pour la main-d'oeuvre et
ce, pour les entreprises canadiennes, les succursales et les
maisons-méres;

- 1'augmentation dans le crédit d'impét pour la R.D. affecte
le prix de 1la R.D. et l'augmentation de 1% dans le crédit
d'impét & la R.D. fait diminuer le prix de la R.D. de 0.56%
et de 0.6% respectivement pour les entreprises canadiennes

et les succursales respectivement;

- 1'augmentation dans les crédits d'impdts a 1'investissement
physique a un effet plus grand a long terme sur les dépenses
en R.D. qu'une augmentation dans le taux d'exonération

d'impdt a la R.D.
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Ce dernier résultat suggere que les mesures affectant les dépenses
d'investissement physique, et donc indirectement des dépenses en
R.D., sont plus importantes pour la dépense en R.D. que les mesures
visant a modifier le taux de crédit a 1'impét pour fins d'investis-
sement en R.D. La décision d'investissement basée sur des éléments

fiscaux est ainsi fort importante pour 1'innovation.

b) Subvention et aide financiére de 1'état:

Il est beaucoup moins certain que les subventions destinées a sou-
tenir directement les activités de recherche et de développement
dans les entreprises aient pour effet d'accroitre 1'effort global a
ce chapitre, puisque les entreprises peuvent tout simplement subs-
tituer les fonds gouvernementaux aux capitaux qu'elles avaient pré-

vu d'y consacrer. (McFetridge et Warda, 1983).

Utilisant un modéle économétrique en forme réduite dans lequel les
dépenses en R.D. d'un échantillon d'entreprises sont déterminées
par des variables exogénes, Longo (1984) estime que les subventions
gouvernementales ont un effet positif sur la R.D. des entreprises
canadiennes, alors que le résultat n'est pas significatif sur les
entreprises étrangeres. Ses résultats indiquent que les entrepri-
ses canadiennes augmentent leurs dépenses privées de §$1,00 lors-

qu'elles obtiennent une subvention de $1,00.

Par contre, Longo estime que les contrats gouvernementaux ont un
effet négatif, résultat similaire aux conclusions de Bernstein
(1984) . Par ailleurs, le Conseil économique du Canada (1983) n'a
constaté aucun gain notable dans le volume de recherche appliquée

confiée par le gouvernement fédéral au secteur priveé.

1.4 LE SYSTEME DE BREVETS

Le systéme de brevets peut a la fois promouvoir et inhiber la créa-
tion et la croissance de nouvelles firmes de haute technologie ou

d'autres firmes qui investissent dans un domaine qui implique la
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réalisation de nouveaux produits ou procédés. D'une part, les bre-
vets peuvent offrir la sécurité aux inventeurs indépendants et
aider les entreprises a attirer du capital. D'autre part, cepen-
dant, ces brevets peuvent diminuer les retombées indirectes quand
un employeuf jouit d'un droit sur toute invention développée par
ses employés, diminuant ainsi 1'entrepreneurship de ces derniers.
A ce chapitre, en Allemagne, il existe une loi spéciale sur les

brevets qui encourage les retombées indirectes de 1'innovation.

En ce qui concerne 1'adoption et la diffusion d'innovations, le
systéme de brevets, dans des pays comme le Japon, 1'Autriche, 1la
Suéde et 1'Allemagne fédérale, s'inscrit dans une mission éducative
et d'information; la commercialisation des renseignements techni-
ques contenus dans les brevets y est favorisée par un systeme inté-

gré de diffusion.

Le Canada possede une loi qui favorise la diffusion des informa-
tions technologiques brevetées, mais sa structure trop vague la
rend inefficace pour la diffusion des techniques. La commerciali-
sation des renseignements sur les brevets a été laissée a 1'initia-
tive du secteur privé. Les services privés oeuvrant dans ce domai-
ne ont une envergure limitée, puisque seule la spécialisation dans
des sujets trés précis, qui intéressent directement certaines gran-
des sociétés, permet de réaliser des projets. De plus, 1'aspect
confidentiel de 1la recherche demeure important, particuliérement
dans les domaines d'application des biotechnologies. On constate
ainsi que ces services ne répondent pas convenablement aux besoins
des PME du secteur manufacturier (Conseil économique du Canada,

1983) .

1.5 CONCLUSION

Dans cette premiére partie, nous avons mis en évidence la structure
. . - : L

d'ensemble des principaux déterminants dans le processus d'innova-

tion et établi le contexte dans lequel évoluent 1les entreprises

désireuses de prendre part. au processus d'innovation: le contexte
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fiscal et financier, le systéme de brevets, la structure de 1'in-
dustrie, la propriété de l'entreprise et certains facteurs d'ordre
général (taille de 1'investissement, profitabilité, variables
socio-démographiques) semblent déterminer le niveau de l'activité
en R.D. et le taux d'adoption et de diffusion de 1'innovation.
C'est dans cette réalité que 1l'intervention dans le processus d'in-

novation d'un organisme publique se structure.
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2. LES DETERMINANTS A L'INITIATIVE DE VALORISATION TECHNOLOGIQUE
DE LA BIOMASSE: LE CAS DES ENTREPRISES DE VALORISATION

Ce deuxieme chapitre traite du comportement microéconomique de
l'entreprise en regard de son contexte et des problémes divers
auxquels elle doit faire face dans les initiatives de valorisation
de la biomasse. Plus spécifiquement, ces comportements seront mis
en évidence suivant la perspective des freins et des stimulants a
1'investissement, facteurs sur lesquels leé entreprises ne peuvent

exercer un controle direct.

Les freins et stimulants a4 la valorisation technologique peuvent
étre caractérisés selon la nature de la biomasse, la technologie de
transformation et 1'environnement socio-économique et culturel dans
lequel évoluent les entreprises. De plus, ces déterminants sont
fonction du genre d'entreprise qui désire exploiter une filiére
biomasse (chimique, agro-alimentaire, etc.). Cependant, nous ne
distinguerons pas le développement effectif d'une filiére d'utili-
sation de la biomasse suivant le secteur économique auquel appar-
tient une industrie. Dans cette section, il est plutdét question de
formuler des raisonnements permettant de comprendre le mode d'ac-
tion des freins et stimulants sur le démarrage d'initiative de
valorisation technologique de la biomasse. Pour ce faire, dans ce
chapitre, on se place du point de vue de la rentabilité privée
d'une filiére de valorisation dont le développement effectif est
essentiellement fonction des trois critéres suivants: la dispo-
nibilité de 1la biomasse; la disponibilité de 1la technologie,
et sa faisabilité économique compte tenu des besoins exprimés

sur le marché.

2.1 DISPONIBILITE DE LA BIOMASSE

Ce premier critére englobe le degré d'accessibilité a la ressource
(collecte, ramassage, colit d'opportunité). Les résidus organiques
-, , | L&) .
fréquemment rencontrés sont, par ordre d importance, les déjections

animales, les déchets de cultures agricoles, les déchets forestiers



de 1'industrie du bois, les déchets des industries agro-alimentai-
res, les boues d'épuration des eaux. Au niveau de la disponibilité
de la biomasse, on peut exprimer les freins et les stimulants a
l1'initiative de valorisation technologique suivant les difficultés
techniques associées aux procédés de valorisation, la compétitivité
des produits de la valorisation, la régularité de 1'approvisionne-

ment et la disponibilité de la main d'oeuvre.

Ainsi, par exemple, suivant le type de biomasse, on pourrait avoir

les stimulants suivants:

- la biomasse agricole contient une proportion élevée d'oxygéne
et constitue de ce fait une matiere adaptée a la fabrication de
composés chimiques oxigénés (éthanol, acides, ...);

- le coit d'opportunité est quasi nul pour 1'appropriation des
déjections animales et des déchets organiques industriels;

-~ la gualité nutritive des sous-produits agricoles est générale-
ment élevée;

- la récolte périodique de la végétation naturelle peut avoir un
effet bénéfique sur les terres;

- le cofit en main-d'oeuvre est peu élevé pour certaines opéra-
tions telle le ramassage de la biomasse;

- la biomasse est une ressource renouvelable.

De méme, certaines difficultés techniques engendrent des colts de
production accrus qui pourraient constituer des dissuasifs impor-

tants:

- la teneur en eau est trés élevée (50%); il en découle un cout
de transport élevé, des difficultés de conversion (par hydroge-
ne, fermentation, etc.) et une forte dilution des produits
d'intérét;

- la biomasse est composée de macromolécules baties autour de
chaines carbonées; dans 1le cas des produits végétaux, les
macromolécules sont accompagnées de produits ligno-cellulosi-
ques difficiles a valoriser et constituent des sous-produits ou

des déchets qu'il faut éliminer a moindre colt;
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- les productions agricoles et végétales varient quantitativement
et qualitativement de fagon irréguliére d'une année a 1'autre;

- le colit d'accés peut étre élevé en fonction des méthodes de
collecte, de la localisation des ressources;

- la biomasse marine nécessite un type de récolte dont les coflts

sont élevés.

2.2 DISPONIBILITE DE LA TECHNOLOGIE

Les criteres de choix d'une technologie sont de deux types: les
bénéfices divers escomptables de son utilisation et son niveau de
disponibilité. On retrouve ceci exprimé dans les travaux FAST

(1982) de la fagon suivante:

"The technical development of a process to plant
status, as opposed to the definition of a method in a
laboratory, demands the evolution of know-how, expe-
rience and equipment for the unit operations involved
to standards appropriate for the scale of the opera-
tion... [Tlhe cost and time involved is seldom sus-
tainable. Consequently only operations applicable to
a range of processes develop to a stage where the
information on their characteristics and the equip-
ment they require is widely available. Conversely
the applications must be sufficiently numerous to
justify economically the efforts of process deve-
lopers and equipement makers which are necessary to

the establishment of a unit operation of wide appli-

(p. 47).

cation"

L'investissement dans le développement d'une technologie se ferait
donc dans des conditions économiques et techniques déterminées (ca-
pacité, type de matériaux, coidt du procédé, coiit de recouvrement du
produit, etc.), et serait ainsi orienté vers la mise au point d'une
technologie dont 1'utilité peut étre évaluée en termes de diminu-
tion des coiits de production, d'augmentation de productivité et de

facilité et de flexibilité d'usage.
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Pour mettre en évidence les raisonnements conduisant 4 1'identifi-
cation de freins ou de stimulants a 1'initiative de valorisation
suivant la perspective de la "disponibilité de la technologie", on
doit ainsi aborder la production ou la collecte de la biomasse, sa
transformation et son utilisation finale. A ces niveaux ou stades,
le développement de la technologie est déja conditionné par une
appréciation économique sur le type d'équipement, le niveau d'au-
tomatisation et 1le rendement; cette appréciation détermine les

facteurs économiques <clés tel que 1les revenus, le montant de

l'investissement et les cofits de la main-d'oeuvre.
2.2.1 La production ou la collecte de la biomasse

Au niveau des résidus organiques, seule la question de la collecte
est pertinente. Des résidus tels que les déjections animales, 1la
tourbe, la paille, les eaux usées industrielles ne présentent aucun
probleme: leur collecte est, soit automatique, soit parfaitement
réalisable au moyen des techniques conventionnelles déjia en appli-

cation.

Pour la biomasse forestiére, les résidus de bois laissés en forét
voient 1leur exploitation soumise au développement de techniques
appropriédes, c'est-a-dire suffisamment mécanisées pour rendre
l'opération économiquement intéressante. La tendance observée du
développement d'une technique de récolte compléte des grumes aura

dés lors une incidence particuliére.

Pour la biomasse marine, les techniques spécifiques de production
et de récolte d'algues sont en plein développement. Les colts de

production et de récolte de cette biomasse sont importants.
2.2.2 Transformation de la biomasse

Le procédé utilisé pour transformer la biomasse dépend du produit
que l'on vise. Les techniques de conversion sont physiques, chimi-
ques et biologiques et la biotechnologie entre comme moyen pouvant

améliorer les procédés biotechniques ou enzymatiques.
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A ce niveau d'utilisation de la biomasse, les freins et stimulants
rencontrés sont majoritairement les connaissances scientifiques
d'assise, le niveau de développement de procédés et les colts
impliqueés. Analysons-les pour chacun des procédés de transforma-

tion.

Les procédés thermo-chimiques

La gazéifaction ou technique de dégration du substrat en vue de

1'obtention d'un produit valorisable (comme les huiles épurées et
de 1'électricité) est un procédé bien connu. La biomasse appro-
priée est dite séche (dont le taux d'humidité ne dépasse pas 50%)
comme la paille et le bois. Le type d'investissement requis est
relativement complexe. Les gazogenes sont capables de traiter des
déchets a forte granulométrie, comme des morceaux de bois, et cou-
tent relativement peu; le reste de 1l'installation (traitement du
gaz, moteurs et générateurs les utilisant) est plus cher. Dans le
cas ou le gaz produit est destiné a3 alimenter les moteurs, 1'ins-
tallation d'un systéme de distilleur du biogaz entraine des coilts
supplémentaires, tout en engendrant des économies d'énergie. De

plus, il reste a disposer ou a valoriser 1'effluent.

La production de méthanol par la prolongation de la gazéifaction et

la carbonisation-pyrolise de la biomasse ligneuse donnant du char-

bon de bois, du gaz pauvre et du jus pyroligneux n'ont pas encore
atteint un stade satisfaisant de développement. Cependant, une
entreprise comme Petrosun a développé des systémes de brileurs et
de décomposition thermique trés efficaces. Néanmoins, la transfor-
mation de la biomasse en un produit valorisable au moyen de cette
technique doit tenir compte des valeurs de produits alternatifs qui
peuvent étre obtenus (comme les huiles pyroligneuses) et le prix du

pétrole.

En négligeant 1'aspect énergétique, les installations industrielles
peuvent procéder a une distillation des jus pyroligneux permettant

de récupérer toute une série de produits chimiques (acide acétique,
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méthanol, phénols, etc.) dont la valorisation économique peut étre
trés intéressante. Cependant la distillation est colteuse et ce
type de technologie nécessite le plus souvent des quantités impor-
tantes de matiere premiére entrainant des couts appréciables de
transport, de collecte, etc. De plus, pour la vente de tels pro-
duits a 1'industrie chimique, il faut satisfaire des standards de
qualité et de fiabilité nécessitant de longues périodes de mise au

point.

Les procédés bio-chimiques

La fermentation est un procédé qui a été longuement utilisé dans

les industries chimiques et alimentaires. Elle utilise la biomasse
agricole et forestiére comme matiére premiere riche en hydrates de
carbone (sucres, amidons et lignocellulose). On peut également
appliquer cette technique a la biomasse marine afin de produire
certaines protéines ou produits destinés a 1'industrie pharmaceuti-

que (OCDE, 1984; Busche et al., 1983).

Les sucres et les amidons constituent les produits de base pour la
production d'alcools, la lignocellulose constitue la matiére pre-
miére de 1'industrie de la cellulose et de ses dérivé et les huiles
végétales sont une matiére premiere importante pour certaines in-
dustries chimiques. Dans ce secteur, l'orientation de la R.D. est
surtout axée vers le pré-traitement (étape initiale de séparation
et de concentration) et le post-traitement. On est a mettre au
point des modes de conversion comme 1'hydrolyse enzymatique ou aci-
de de certains matériaux. L'importance des investissements a met-
tre en oeuvre nécessite que 1l'on transforme de grandes quantités
riches en sucre ou en amidon; ces colits supplémentaires constituent

un frein a la R.D. dans ce domaine.

Ce qui rend difficile la décision d'investir dans le développement
de la technologie de la fermentation, c'est la problématique entou-
rant la récupération du produit: aprés transformation dans un

milieu aqueux, la technique de récupération du produit, encore peu



maitrisée (immobilisation des enzymes, par exemple), entraine des
colits élevés. En fait, 1'un des principaux inconvénients de la
catalyse enzymatique et microbienne est qu'il faut travailler en
milieu aqueux. Dans 1la plupart des cas, les concentrations des
catalyseurs et des réactifs que 1'on peut utiliser et les concen-
trations de produits que 1'on peut obtenir sont soumises a certai-
nes restrictions, ce qui influence fortement les difficultés d'ex-
ploitation et 1la rentabilité des procédés biologiques (OCDE,

1982).

De plus, les procédés de fermentation ne donnent pas lieu a des
processus trés énergétiques, comparativement & beaucoup de réactifs
chimiques, et ce pour plusieurs raisons: la concentration faible
du catalyseur microbien, le produit inhibiteur de sa propre produc-
tion et la nécessité de concentrations élevées de réactifs peuvent
empécher la formation du produit. Cependant, les techniques de
1'immobilisation du catalyseur et le développement du génie enzyma-
tique et des biotechnologies peuvent permettre non seulement de
rentabiliser 1'enzyme (qui est généralement trés difficile a récu-
pérer a partir d'un milieu aqueux), mais aussi d'atteindre des

intensités de réaction beaucoup plus grandes.

Enfin, d'autres colits associés aux procédés de fermentation peuvent
limiter son utilisation ou empécher une entreprise d'investir danms
ce domaine: il s'agit des coits de 1'équipement, de maintien d'une
bonne asepsie, d'aération, de matériel utile (centrifugeuses, pom-

pes, dessicateur etc.), et du substrat (Von Brunt, 1986).

Dans la suite de ce raisonnement, on peut maintenant énumérer les
problemes critiques auxquels font face les entreprises et les cher-
cheurs dans ce domaine:
1'élimination de 1'eau est trés coliteuse; la part que représente
ce colt est importante dans les procédés a valeur faible dont la
production requiert des installations et une main-d'oceuvre peu
sophistiquées, ou dans les procédés a valeur intermédiaire comme
la production de protéines d'organismes unicellulaires et de

levures de boulange;



les couts initiaux de séparation et de concentration ont une for-
te incidence sur le colit total des produits;

. 1'efficacité de la conversion peut étre limitée.

Cependant, dans le cas des produits de haute valeur ajoutée, comme
les produits pharmaceutiques, les cofits de R.D., d'essai initial,
de contrdole de la qualité et de commercialisation sont beaucoup
plus élevés et tendent a constituer 1'élément prépondérant du cont
total. En fait, ce n'est pas un désavantage puisque cette indus-
trie, en relative position monopolistique face au consommateur,

peut refiler ces colts en hausses de prix.

Si on compare la fermentation avec la synthese chimique, seuls
quelques produits demeurent concurrentiels dans la catégorie grand
volume et valeur faible: les solvants, les acides organiques et
les protéines d'organismes unicellulaires. Parmi 100 produits de
chimie organique, la synthése microbiologique est connue pour 1'é-
thanol, le n-butanol, 1'iso-propanol, 1l'acétone, le glycérol et
l'acide acétique. L'éthanol de fermentation, par exemple, avec
lequel plusieurs produits chimiques peuvent étre dérivés pour 1'in-

dustrie, semble étre trés compétitif selon certaines études.

Les procédés biotechnologiques développés a partir des connaissan-

ces en biologie moléculaire, en fermentation, en bioingénierie,

etc., apparaissent souvent dans 1'amélioration du processus de

fermentation. Ces techniques peuvent permettre de mieux récupérer

le produit du fermenteur ou intensifier la fermentation. L'intérét

actuel pour la biotechnologie, et son expansion possible au secteur

de la transformation de la biomasse, est stimulé par trois nouveaux

facteurs:

1) les matériaux bruts sont une ressource renouvelable et peuvent
étre économiquement compétitifs;

2) les procédés de biotechnologie apparaissant vraisemblablement
avantageux en regard des procédés chimiques, surtout dans les

matériaux végétaux;
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3) une gamme assez importante de produits intéressants définie par
les développements traditionnels (biologiques) peut étre réali-
sée par la biotechnologie en rendant ces produits trés compéti-

tifs.

A cet effet, beaucoup d'applications réalisées dans 1'industrie
agro-alimentaire montrent les avantages escomptables de la fermen-
tation améliorée via la biologie moléculaire.

' de la biomasse

Les déterminants a l'utilisation "biotechnologique'
par 1'industrie chimique ou agro-alimentaire se résument a deux

groupes de facteurs:

(a) 1la compétivité entre les industries de fermentation et les
industries traditionnelles;

(b) 1la compétitivité entre les substrats de fermentation.

La compétition entre les industries se manifeste surtout sur les
marchés de produits de synthese (acides organiques, alcools, sol-
. . 3 . - Ny ]
vants, acides aminés, peptides) et sur les marchés ou s affrontent
des produits traditionnels avec des produits de substitution comme
le fructose et 1'aspartame. Dans un contexte de compétitivité, le
succés de nouveaux procédés biotechnologiques dépend de leur capa-
cité a surpasser en performances techniques et économiques les pro-
cédés mieux connus et culturellement assimilés. Ceci entraine un

t . . . .
ensemble d exigences au niveau des ressources techniques et humai-
nes. Lorsque les ressources sont disponibles, 1'aptitude a satis-
faire les exigences peut s'avérer un avantage comparatif important
qui agit comme stimulant a 1'initiative de valorisation. Inversé-

t . - I3 . .
ment, en 1 absence des capacités techniques satisfaisantes, les
exigences diverses pour élaborer des technologies compétitives
s'avérent des obstacles a4 la mise en marche du processus d'innova-

tion.

Ainsi, par exemple, les méthodes de production biotechnologiques
doivent permettre la préservation du produit sans laquelle des fac-

teurs tels les colts de récupération du produit et la toxicité des
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produits de fermentation rendraient la technologie non commerciali-
sable. De plus, dans ce méme esprit, ces méthodes doivent permet-
tre une utilisation des sous-produits et un traitement avantageux

des résidus.

Par ailleurs, une bonne compréhension des problémes critiques dans
l'amélioration des procédés de fermentation peut faciliter grande-
ment la décision d'initier des recherches de base capables de déve-
lopper 1'expertise qui, a son tour, s'avérera un moteur puissant a
1'initiative de valorisation. A ce chapitre, certains domaines de
connaissance sont encore insuffisants pour favoriser le développe-
ment de technologies tres compétitives; mentionnons, a titre
d'exemple, 1) 1'application des biotechnologies aux relations
structuro-fonctionnelles des matériaux, 2) les études physiologi-
ques et biochimiques des matériaux bruts agricoles 3) 1'améliora-
tion des processus enzymatiques et &) l'amélioration des micro-

organismes de travail (Caldwell, 1983).

Quant au second groupe de facteurs affectant la compétition pour
les substrats de fermentation, ils interviendront comme freins ou
stimulants par 1'intermédiaire du prix de la matiére premiére, lui-
méme dépendant d'un ensemble de facteurs économiques, techniques et
biogéographiques. Ainsi, par exemple, le colit d'accés a 1'amidon
fermentescible est particuliérement dépendant de la valorisation
des co-produits (protéines et lipides). Ceci entraine que le déve-
loppement de l'utilisation du mais comme substrat de fermentation
pour fabriquer des produits chimiques oxygénés passe non seulement
par le développement des procédés de fermentation, mais également
par un effort de R.D. pour donner la plus grande valeur ajoutée
possible aux co-produits non glucidiques. On voit, suivant ce rai-
sonnement, que des activités paralléles visant a la valorisation
d'un co-produit de la matiére premiére pourraient s'avérer des sti-
mulants importants a la mise en marche d'initiatives de valorisa-

tion d'un certain type de substrat. On pourrait de cette maniere
établir une liste impressionnante de facteurs contribuant (comme

frein ou comme stimulant) a 1l'initiative de valorisation technolo-

gique.
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2.2.3 L'utilisation des produits dérivés de la biomasse

La structure et le mode d'utilisation d'un produit dérivé de 1la
biomasse peut conduire a l'établissement de conditions favorables
au développement de procédés technologiques nouveaux, particuliére-
ment quand la structure de la consommation est stable et le mode
d'utilisation bien implanté. Dans un tel cas, lorsque le cout de
production s'éléve, il augmente d'autant 1'intérét de substituer
aux modes de production traditionnels des procédés plus perfor-

mants.

Par exemple, considérons 1'antigel pour auto. Présentement,
1'antigel prédominant est 1'éthyléne glycol produit a partir de
1'éthyléne, lui-méme fabriqué i partir du gaz naturel liquide ou du
pétrole. Le prix de ces ressources de base s'étaient accru de
facon rapide et & un taux tres élevé de 1973 a 1981. A cette épo-

que, quatre choix s'étaient présentés dans l1'ajustement du marché:

1) continuer de produire de 1'éthyléne glycol a partir de 1'éthyle-
ne, mais celui-ci étant dérivé de la biomasse ou du charbon;

2) continuer d'utiliser 1'éthyléne glycol, mais 1'obtenir du char-
bon via un gaz synthétique;

3) remplacer 1'éthyléne glycol par un antigel entiérement différent
qui serait fait a partir de la biomasse (tel que l'acide levul-
linique salée ou la glycérine);

4) ou redessiner le moteur afin d'éliminer le besoin d'angigel.

Les deux premiers choix parmi ces quatre impliqueraient une substi-
tution directe de produits chimiques, tandis que les autres impli-
queraient une modification initiale dans le processus de transfor-

mation ou de 1'utilisation finale du produit chimique.

2.3 FAISABILITE ECONOMIQUE ET ADEQUATION DES BESOINS

. . - . - t . . .
ODutre les conditions économiques favorables au succés d une initia-
tive de valorisation technologique que nous avons traitées aupara-

vant, la mise en marche d'un projet de valorisation dépend d'un



ensemble d'autres facteurs critiques sur lesquels on ne peut exer-
cer que peu d'influence: le colt du capital (exigences des inves-
tisseurs qui se traduisent par un taux minimal de rentabilité), les
mentalités, surtout dans les milieux agricoles, et les caractéris-
tiques de 1'investissement sont des exemples de facteurs qui ont
une emprise directe sur les initiatives de valorisation. Amnalysons
ici le cas de la fermentation, celui de la gazéifaction pouvant
étre analysé de la méme facgon, suivant les facteurs qui structurent

leur faisabilité économique.

(1) Le type de biomasse:

Les types de biomasse susceptibles d'entrer dans ce processus sont:
biomasse forestiere, marine, agricole, urbaine et tourbeuse. Les
rendements des variétés de produits et leur développement ou leur
substitution a différents stades varient avec le type et la nature

du substrat utilisé et les coits d'acquisition.
La production de dérivés de la biomasse agricole va dépendre des
méthodes de stabulation et donc de la mentalité des agriculteurs

dans la gestion des troupeaux.

(2) Taille de 1'installation

Plus 1'installation est grande, plus il est possible de réaliser
des économies d'échelle. En effet, le niveau de production requis
par ces installations implique un colUt de stockage, le colt unitai-
re de stockage étant d'autant plus faible que les quantités
stockées sont grandes et que les stocks sont maintenus a proximité
du site de production. Les demandes de marché & fournir ont un
impact sur la taille des installations et peuvent ainsi s'avérer
un frein ou un stimulant selon la taille de l'entreprise et sa
capacité de s'adapter a son environnement économique en se dotant

des immobilisations les plus adéquates.



(3) Valorisation des produits

La production de dérivés de la biomasse sera aussi fonction des
exigences de 1'industrie agro-alimentaire. Le contexte dans lequel
évolue 1'industrie agro-alimentaire exige des produits de qualité
équivalente a ceux issus de procédés traditionnels et implantés sur
le marché, c'est a dire qu'ils soient éprouvés et fiables en tout
temps. En effet, 1'industrie agro-alimentaire repose sur le goit
et le comportement du consommateur et ces facteurs sont détermi-
nants dans la création de marchés. Par exemple, 1'avénement des
protéines d'organismes unicellulaires n'a pas donné 1lieu a
une révolution importante malgré que les colts de développement des
technologies afférentes aient été importants. Cependant, plusieurs
escomptent que le développement des biotechnologies va permettre a
1'industrie de fermentation de mieux compétitionner les autres
industries en améliorant la qualité des produits et, éventuelle-

ment, en réduisant leurs coits de production.

(4) Niveau des investissements

Le coiut des investissements en fermentation est généralement impor-
tant et limite 1'entrée des biotechnologies (Caldwell, 1983).
L'exigence des investisseurs devant 1'importance des capitaux
requis et des difficultés techniques qui se posent dans le dévelop-
pement des procédés améne 1'établissement d'une prime de risque qui
augmente le cout du capital. Les principaux déterminants de 1la
décision d'investir dans 1'implantation d'installations de fermen-
tation sont les conditions favorables du marché pour le type de
produit envisagé, la valeur ajoutée, et les capacités techniques de

l'entrepreneur en R.D.
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3. LES FREINS ET LES STIMULANTS A L'INITIATIVE DE VALORISATION
TECHNOLOGIQUE

La question de 1'investissement dans la mise au point et dans
1'adaptation de technologies de valorisation industrielle de 1la
biomasse est beaucoup plus complexe qu'elle n'apparait au premier
abord: elle fait intervenir divers acteurs (investisseurs de capi-
taux de risques, promoteurs, ministéres, décisionnaires politigues,
institutions financieres, universités et organisations de recher-
che, décisionnaires industriels, institutions de soutien a la R.D.,
corporations d'intérét comme 1'U.P.A., entrepreneurs privés, cher-
cheurs industriels et universitaires, etc...) évoluant dans des
environnements économiques et socio-culturels différents et possé-
dant des capacités et des intéréts qui leur sont propres. L'atti-
tude et 1l'action de chaque intervenant en regard d'une opportunité
de capitaliser sur un effort de recherche et développement sont
conditionnées par un ensemble de facteurs constituant 1'environne-
ment de développement de la technologie et de son éventuelle adop-
tion pour des fins de production industrielle. L'initiative de
valorisation est ainsi le résultat de la combinaison des décisions
de plusieurs acteurs, chacun attribuant une importance différente
aux déterminants dans 1'environnement économique et socio-culturel
du projet de valorisation: certains attacheront une importance par-
ticuliére a la nature de la biomasse ou aux choix technologiques
alors que d'autres considéreront comme crucial les produits envisa-
gés ou la capacité technique et financiére de 1'entrepreneur de

l'initiative.

Cependant, la réussite de 1'investissement dépend avant tout de la
détermination des choix de 1'entrepreneur-promoteur de 1'initiative
de valorisation: sa démarche permettra aux divers intervenants
d'ajuster leur rationalité en regard de 1'initiative et de choisir
a leur tour, selon les opportunités, leur mode de participation
suivant une formule la plus conforme possible a leurs capacités et

qui engendre pour eux des retombées positives.
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Ainsi, c'est la démarche de 1'entrepreneur (initiateur et promo-
teur, voire réalisateur) de l'initiative de valorisation technolo-
gique qui est la plus critique et qu'il convient d'utiliser comme
vecteur principal de 1l'innovation technologique dans notre analy-

se.

Ce chapitre tente de mettre en évidence certains des éléments (les
stimulants et les freins, les facteurs de succés et d'échec) qui
conditionnent cette démarche, que 1l'entrepreneur de 1'initiative
soit une entreprise industrielle intéressée par les avantages que
lui conférera des développements technologiques ou une institution
de recherche et développement qui souhaite augmenter son utilité
économique. On y présente d'abord le questionnaire utilisé auprés
d'informateurs—-clés et ensuite, les résultats principaux de 1'en-

quéte.

3.1 CONDUITE DES ENTREVUES

Le questionnaire détaillé est présenté a 1'Annexe 1 de ce rapport;
il a été congu pour révéler les freins et stimulants et les fac-
teurs d'échecs et de succes. Les freins et stimulants sont définis
ici comme des facteurs sur lesquels 1'acteur ne peut exercer un
contrdle mais qui agissent positivement ou négativement sur cet
acteur, alors que les facteurs d'échecs et de succés sont des fac-

teurs sur lesquels un contrdle peut étre exercé.

La méthodologie suivie dans le questionnaire pour faire ressortir
les facteurs et évaluer leur importance comporte quatre étapes de

mise en situation:

1 2 3 4
{FACTEUR] > | question qui révele +—>| question —>| Si le facteur
si-le facteur est qui révele est un frein
considéré au moment si ce fac- ou un stimu-
d'investir ou dans teur est lant, question
la poursuite de la considéré qui révele
mise a 1'échelle; un frein ou dans quelle
un stimu- mesure il
lant; 1l'est.
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A 1'étape 4, la cotation se fait selon quatre niveaux d'importance:
critique, important, pas important et ne s'applique pas, a 1'inté-
rieur desquels une pondération faible (-), moyen (o) ou fort (+)
est effectuée. Par exemple, si le risque financier est un facteur
important, mais qui ne remet pas en cause 1l'investissement selon
que celui-ci apporte beaucoup pour 1l'entreprise (expertise, expé-
rience, ©positivement, etc.), alors nous attribuons le niveau
"important" a ce facteur. Puis, a ce niveau, le facteur peut étre
soit trés important (+) ou moins important (-) selon 1'importance
accordée par l'acteur a ce niveau. Nous avons prévu une case au
questionnaire pour toutes les remarques indiquées par 1l'acteur. 11
faut noter que l'acteur ne voit pas les question et c'est plutét

l'interrogateur qui écrit et cote les réponses.

On a interrogé 7 "acteurs entrepreneurs'" (Agropur, Biosyn, Domtar,
Lallemand, Paquet Dutil et Ass., Petrosun et SNC) et 2 "acteurs-
chercheurs" institutionnels (de 1'Ecole Polytechnique et de 1'Ins-
titut Armand Frappier). Les acteurs ont été choisis a partir d'un
tableau d'inventaire des procédés et du personnel travaillant dans
la valorisation de la biomasse qui nous a été fourni par le Centre

québécois de valorisation de la biomasse.

Les acteurs ont été contactés deux fois. Premiérement, par la pos-
te avec une lettre d'introduction expliquant la nature du projet
(voir Annexe 1). Cette lettre était accompagnée d'un questionnaire
(voir Annexe 2) sur les informations de base; il devait étre rempli
et retourné par la poste au moyen d'une enveloppe jointe et pré-
affranchie. Deuxiemement, par téléphone pour fixer un rendez-vous
afin de dégager les freins et stimulants et les facteurs d'échecs

et de succes.

Comme beaucoup de facteurs ont été identifiés théoriquement et uti-
lisés comme base dans 1'interview, leur signification pouvait étre
différents suivant 1'informateur-clé; 1'information recueillie au
cours de l'interview doit ainsi étre traitée par catégorie générale

de facteurs freins et stimulants, de fagon a faire ressortir les



_38_

points communs de ces diverses perspectives. Seuls 1les frein
(tableau 3) et stimulants (tableau 4) ont été catégorisés de cette
fagon, car les facteurs d'échecs et de succés n'étaient pas nom-
breux; en fait, lorsqu'on pose des questions sur les facteurs
d'échecs et de succés, l'acteur est moins dirigé et peut s'exprimer
plus librement. Le traitement de 1'information est alors plus

facile.

La présentation des résultats et leur interprétation comporte trois
étapes: 1) la réponse aux questionnaires d'entrevue pour chaque
organisation consultée, 2) le compte-rendu détaillé de 1'entrevue
(ces deux étapes apparaissent dans Leith, 1987) et 3) 1'analyse des

résultats que nous abordons dans la section suivante.

3.2 LA SYNTHESE DES RESULTATS

Les résultats de 1'enquéte menée auprés d'une dizaine d'acteurs
impliqués dans le développement technologique ne permettent évidem-
ment pas d'établir statistiquement les perceptions (ou les influen-
ces) des déterminants a 1'initiative de valorisation. Cependant,
malgré un échantillon petit, sa dimension est représentative de
l'effort québécois dans ce domaine: 1l'information permet de faire
ressortir des tendances mettant en évidence les éléments structu-
rels de 1l'environnement de développement des initiatives de valori-

sation.

3.2.1 Les freins a 1'initiative industrielle de valorisation

technologique

Les résultats touchant les freins a 1'initiative industrielle a 1la
valorisation technologique de 1la biomasse sont synthétisés au

Tableau 5.
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Tableau 3. Catégorisation et grille de pondération pour fins d'interpréta-
tion des freins tel que pergus par 1'entrepreneur d'une initia-

tive de valorisation technologique de la biomasse.

Les facteurs "freins" Critique |Important Pas Ne s'appli-

important que pas

(1) Financiers
.le risque financier
.le cout du capital
.le risque stratégique
.la taille de 1'investis-
sement
ature de la biomasse
(2) Nat de la bi
.le marché
.la disponibilité de
1'information
.le risque du produit
.la non-valorisation des
sous—-produits
(3) Exigences de la produc-
tion et RD
.le coit de production
.le coit de la matiere
brute
.1'insécurité de
1 ] ! . .
approvisionnement
nvironnement institu-
(4) Envi t instit
tionnel
.la réglementation
.1'intervention publique
.le systéme de brevets

(5) Autres




_40_

Tableau 4. Catégorisation et grille d'interprétation des stimulants pour
fins d'interprétation, tels que pergus par 1'entrepreneur d'une

initiative de valorisation technologique de la biomasse.

Les facteurs "stimulants" Essentiel Effet Pas

positif | d'effet

(1) Financier
.les subventions
.le crédit d'impdt

.la profitabilité

(2) Nature de la biomasse
.la valorisation des
sources produits
.le marché

.la facilité technique

(3) Liens avec d'autres
organismes
.les joint-ventures
.les comités

.les plate-formes d'essai

(4) Accessibilité a
1'information
.le brevet

.la licence

5) Autres
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Tableau 5. Synthése des résultats montrant 1'effet des freins a 1l'initiati-

ve industrielle de valorisation technologique de la biomasse.

Facteurs "freins" Critique | Important Pas Ne s'appli-
important que pas

1) Financier -
.risque financier
.colt du capital
.risque stratégique
.taille de 1'inves-—
tissement

2) Nature de la +

biomasse

.marché
.disponibilité
d'information
.risque du produit
.non-valorisation
des sous-—-produits

3) Exigences de la +
production et R.D.
.colit de production
.cout de la matiere

brute

.insécurité de
1'approvisionnement
.problemes de
recrutement

4) Environnement 0
public
.réglementation
.intervention
publique
.systéme de brevets




Les freins d'ordre financier

Le risque financier, le cofit du capital, le cofit d'opportunité du
projet et la taille de 1'investissement sont des constituants de
l'environnement de développement du projet exercant une influence
négative sur la capacité de réunir 1les capitaux nécessaires a
l'initiative de valorisation. Ils peuvent remettre en cause 1'in-
térét a poursuivre a la mise 3 l'échelle pour les PME. Cependant,
des entreprises de grand gabarit telles Domtar, SNC et Lallemand,
bien qu'elles considérent trés importants voire critiques les
freins financiers, évalueront ce que les projets peuvent rapporter
en termes d'expérience, d'expertise et d'opportunités nouvelles.
Pour des entreprises comme Petrosun, dés que 1'on dépasse 1'étape
de 1'usine pilote ou de 1'usine démonstration, les risques dimi-
nuent et l'effet des freins financiers s'atténue. Toutefois, pour
des compagnies comme Agropur qui sont trés prés du "payback" et de
la productivité de 1la R.D. et qui ne croient pas aux avantages
apportés par la R.D., les facteurs financiers seront des freins
critiques. Pour Biosyn, dont 1'activité de R.D. ne dépend que des
subventions, il est normal que les exigences financiéres des ini-

tiatives soient des déterminants critiques.

Dans l'ensemble, les freins financiers sont critiques pour toutes
les entreprises, mais certaines considérent‘d'autres facteurs qui
peuvent atténuer leurs effets négatifs sur la R.D. De plus, 1l'ef-
fet des freins financiers dépend du stade du financement et doivent
s'interpréter suivant la perspective de 1'entreprise en regard du

risque stratégique 1.

Les freins issus des caractéristiques de la biomasse

Les facteurs de disponibilité de marché pour les produits ou proceé-
dés, de disponibilité d'information technique, de risque du produit

et de non-valorisation des sous-produits sont des éléments qui

1 Le risque stratégique: risque de perdre ou de gagner des
avantages associés au choix d'une initiative particuliére.
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interviennent dans 1'investissement. Encore ici, c'est une catégo-
rie de facteurs qui doit étre nuancée selon les acteurs rencontrés.
Pour 1'ensemble des entreprises, la maitrise de la technique et la
disponibilité d'information sont considérées comme des facteurs
importants, mais dont 1'importance est amortie soit par leur expé-
rience dans le domaine, soit par la technique utilisée (la gazéi-
faction est bien connue alors que la fermentation en plus de colts

élevés, peut comporter beaucoup plus de difficultés technologi-

ques) . Pour 1'ensemble des entreprises, le marché se doit aussi
d'étre satisfaisant, sinon la motivation pour 1la R.D. s 'estompe
graduellement. Par exemple, pour Domtar et SNC ol 1'investissement

peut étre considérable aprés les phases de 1'usine pilote, les
débouchés doivent étre importants pour cristaliser 1'investisse-—
ment. Pour des entreprises "market driven" comme Petrosun, ce fac-

teur est aussi trés important.

Enfin, pour des entreprises comme Lallemand, Paquet- D u t il et
Domtar, 1le risque de rejet du produit par le marché est aussi
important. Les deux premieres ont cependant des projets dans
l'agro-alimentaire, ou le risque est associé a des attitudes cultu-
relles des consommateurs, tandis'que pour Domtar, ce risque se pose
en termes de qualité du produit, surtout dans 1les secteurs des
pates et papiers et de la chimie ol la concurrence est féroce. Le
marché est donc un frein dont 1'emprise diminue lorsque les condi-

tions favorables augmentent.

Donc, cette catégorie de freins liés a la biomasse n'est pas criti-
que dans 1'ensemble, mais importante: l'effet de ces déterminants
dépend de la technologie envisagée, de 1'amplitude du marché et de

l'agressivité de la commercialisation manifestée par 1'entreprise.

Les freins associés aux exigences de la production et de la R.D.

Cette catégorie de freins comprend les couts de la production et de
la matiére brute, les problémes de recrutement de main-d'oceuvre et
1'insécurité de 1'approvisionnement. Ces difficultés sont percgues

comme étant trés importantes. Les colUts de production associés aux
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procédés seront comparés et serviront a établir le rendement de la

R.D. (Lallemand, Agropur et Domtar) qui fera 1'objet de contrédle
serré (Petrosun). Dans 1'ensemble, ces colits de production peuvent
modifier le rapport main-d'oeuvre/capital impliqué par la R.D. Les

colts des matiéres brutes peuvent poser des difficultés pour des
entreprises comme SNC et Petrosun qui utilisent des matieres pour
tester 1'équipement visé comme procédé & commercialiser. Domtar
considére 1'approvisionnement en biomasse comme un frein a long
terme qui pourrait avoir un effet appréciable; SNC choisit plutdt
ses domaines de valorisation en fonction de la disponibilité en
biomasse. Quant au probléme de recrutement de main-d'oeuvre, il se
pose de fagon saillante pour Lallemand qui a un besoin immédiat de
chercheurs, alors que pour SNC, c'est plutdét la compétence de ses

partenaires qui est ici importante.

Donc, dans 1'ensemble, ces freins peuvent devenir importants, mais
ne remettront pas en cause l1'investissement comme tel; ils pour-
raient cependant affecter son volume. Généralement, les entrepri-
ses tiendront compte du coit de la R.D. en fonction de son rende-

ment .

Les freins associés a4 1'environnement institutionnel

Cette catégorie de freins comprend la réglementation, 1l'interven-
tion du gouvernement, les procédures administratives et le systeme
de brevet. Il est intéressant de constater que pour la plupart des
entreprises, les stratégies gouvernementales permettent de faire
davantage de R.D. et de diminuer le risque pour les premieres éta-
pes de la R.D. (le laboratoire et 1'usine pilote). Toutefois,
l'intervention du gouvernement est percue comme inadéquate en ter-
mes de programmes d'aide et de procédures administratives, cette
inadéquation pouvant diminuer le taux d'investissement, surtout

pour les PME.

En général, la réglementation sur la santé et la sécurité n'est pas

apparue comme un frein critique mais plutdét comme un irritant. De
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son c6té, la réglementation de la pollution peut s'avérer un stimu-
lant pour des compagnies comme Pétrosun car elle suscite la produc-

tion d'équipements de valorisation.

Enfin, le systéme de brevets offre une'protection relative au cher-
cheur et le systéme est apparu adéquat. Les procédures liées a la
demande de brevet est cependant un irritant. Pour Domtar et
Lallemand, la demande de brevet est une mesure de productivité des
chercheurs. Certaines entreprises comme Agropur ne consideéerent
cependant pas que le brevet est un moyen intéressant pour la R.D.

ou comme source d'information technique.

Donc, dans 1'ensemble, il ne s'agit pas ici d'une catégorie de
freins critiques mais plutét d'un ensemble d'irritants qui augmen-
tent les difficultés de réalisation et diminuent ainsi les gains

escomptables.

3.2.2 Les stimulants a 1'initiative industrielle de valorisa-

tion technologique

Le tableau 6 résume 1'effet des divers types de stimulants sur
l'initiative industrielle de valorisation de la biomasse. Les sti-

mulants financiers comprennent les subventions, les crédits d'impdt

et la profitabilité de 1'entreprise: ils sont pergus dans 1'ensem-
ble comme des facteurs qui sont presque essentiels pour 1'investis-
sement et tous reconnaissent que leurs effets sont positifs. Pour
des entreprises comme Petrosun, Biosyn et SNC qui financent leur
R.D. intensivement & partir des fonds du gouvernement, ces incita-
tifs financiers sont pergus comme essentiels, alors que pour des
entreprises comme Lallemand, Domtar, Paquet Dutil et Agropur, les
subventions, bien que permettant d'en faire plus, ne sont pas cru-
ciales pour le démarrage d'une initiative de valorisation; cepen-
dant, 1'accroissement de 1la profitabilité de 1'entreprise a un

effet plus que positif pour 1'ensemble des entreprises.



Tableau 6. Synthése des résultats montrant 1'effet des principaux
stimulants sur 1'initiative industrielle de valorisation

technologique de la biomasse.

Facteurs stimulants Essentiel Effet Pas
positif d'effet
(1) Financiers +
.subventions

.crédits d'impot

profitabilité

(2) Nature de la biomasse 0
.valorisation des sources
produits
.marché

.facilité technique

(3) Liens avec d'autres +
organismes
.joint venture
.comité

.plate-forme d'essai

(4) Accessibilité a 0
1'information
.brevet

.licence




Notons que c'est le crédit d'impdét sur 1'investissement qui sem-
ble étre le stimulant le plus efficace, ceci s'explique facilement
par le fait que les équipements constituent la majeure partie de
l'investissement et qui sont ainsi 1'élément le plus critique de

l'initiative de valorisation.

Les conditions propices associées a la nature de la biomasse

La valorisation des sous-produits, la facilité technique et le mar-
ché sont des stimulants importants. Dans un procédé, la possibili-
té de valoriser les sous-produits n'est pas considérée au départ.
Cependant, pour une entreprise qui veut valoriser un sous-produit
de biomasse il est essentiel qu'il existe un marché, 1'importance
du marché stimulant d'autant 1'initiative de valorisation. Enfin,
la facilité technique ou 1'adaptation de la technique utilisée face
au marché, sans étre essentielle, a un effet incitatif sur les
entrepreneurs. Malgré que 1'on ne congoive pas des technologies
avec des intentions de maximiser leur adaptabilité, des entreprises
peuvent trouver stimulant d'avoir un niveau élevé de flexibilité:
par exemple, Biosyn a survécu grace a la flexibilité de leur gazo-

géne et de leur expertise.

Dans 1'ensemble, pour cette catégorie de stimulant, bien que leur
- . . L . . . . .

présence ne soit pas essentielle pour 1 initiative de valorisation,

leur action sur 1'entreprise peut accroitre appréciablement le taux

d'investissement en R.D.

Les incitatifs associés aux liens entretenus avec la communauté

Les "joint-ventures", les comités, les plates-formes d'essais, etc.
sont apparus comme étant de loin les facteurs les plus stimulants.
Pour Petrosun, SNC et Lallemand, ce soutien est essentiel car il
fournit 1le support informationnel ou technologique et permet de
répartir les risques d'un projet. Pour la R.D., le développement
des liens avec des organismes est essentiel, car la recherche est
trés risquée, surtout pour passer du modéle de laboratoire a 1'usi-

ne pilote.
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La facilité d'accés a 1'information

L'accés a des brevets ne s'est pas avéré un stimulant trés actif.
En fait, le brevet est surtour pergu comme un outil de protection
relative. Cependant, l'accés a des licences pour des produits
rapidement commercialisables est apparu comme un incitatif d'impor-

tance pour 1'amorce d'initiative de valorisation technologique.

3.2.3 Les facteurs d'échec et de succés a 1'initiative indus-

trielle de valorisation technologique

Les facteurs d'échec (voir tableau 7) sont des situations ou fac-
teurs qui, lorsqu'ils se manifestent peuvent compromettre la réus-
site de l'initiative de valorisation. Les facteurs d'échec qui ont
été identifiés comme des éléments trés importants par les entrepri-
ses consultées sont: un nombre inadéquat d'intervenants (surtout
un nombre trop élevé), la difficulté de réaction du management et

l'incapacité d'identifier les utilisateurs.

Pour SNC, Domtar et Petrosun, 1'incapacité d'identifier les utili-
sateurs est un facteur qui peut causer 1'échec de la mise a
1'échelle; en fait, le créneau de marché doit faire 1'objet d'une
analyse approfondie. Pour Domtar, Lallemand, Agropur, Biosyn et
Paquet-Dutil, la difficulté (la lenteur) de réaction du management
peut également causer 1'échec: ce sont, dans 1'ensemble, des
entreprises qui nécessitent que les liens soient trés étroits entre
le management, la R.D. et la production, parce qu'elles doivent
compter sur un ajustement rapide du management. Dans d'autres cas,
la R.D. n'est pas une préoccupation particuliére de la direction

qui néglige de créer des conditions favorables a son succes.

Par ailleurs, il est important de constater que, pour certains, le
nombre trop élevé d'intervenants peut causer un 1'échec: <c'est la
perception des informateurs clés chez Agropur, Lallemand et SNC.
Enfin, notons que le probleme de diversification des fonds pour

Biosyn, Pétrosun et Paquet-Dutil peut devenir un facteur d'échec.
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1'échec de 1'initiative

valorisation technologique de la biomasse

industrielle

de

Facteur d'échec

Critique

Important

Pas

important

Ne s'appli-

que pas

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Niveau de contrdle des

colits de la R.D.

Incapacité d'identi-

fier les utilisateurs

Difficultés de réac-

tion du management

Probléme de diversi-

fication des fonds

Durée et échéances

trop serrées

Nombre d'intervenants

Manque d'information
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Pour le reste des facteurs d'échec apparaissant au Tableau 7, ils
ne sont pas considérés comme des éléments qui compromettent le

succeés de 1l'initiative.

Les facteurs qui ont été identifiés comme essentiels ou trés impor-
tants au succés de 1'initiative de valorisation sont 1l'effort de
marketing, la confidentialité de 1la recherche, la compréhension
rapide de la demande et la comptabilité des objectifs entre les
départements (voir Tableau 8). Un bon contrdéle de ces variables
permet de créer des conditions favorables a la réussite de 1'ini-

tiative.

3.2.4 Les freins et stimulants a 1'initiative institution-

nelle de valorisation technologique.

Deux institutions de recherche ont été visitées; il s'agit de
1'Institut Armand Frappier (IAF) et 1'Ecole Polytechnique. Ce sont
deux institutions qui, par leur recherche appliquée ou théorique
dans ce secteur, peuvent donner de bonnes indications quant aux
conditions qui favorisent 1'initiative de valorisation technologi-

que de la biomasse.

Les questions posées en entrevue aux informateurs clés (en 1'occu-
rence, le directeur d'un Centre de recherche et un chercheur engagé
dans la R.D.) sont évidemment différentes de celles posées aux
acteurs-entrepreneurs, les buts poursuivis dans 1leur recherche
n'étant pas les mémes et les moyens de mise en oeuvre étant fonda-
mentalement différents. Il a donc fallu batir un questionnaire
tenant compte de ces particularités, tant au niveau des facteurs

dits financiers que ceux liés a la biomasse.

L'entrevue réalisée avec le Docteur Marcel Gagnon (directeur du
CRESALA, IAF), bien qu'ayant touchée la majorité des points, ne
s'est pas tenue au cheminement du questionnaire: l'entrevue, tant

sur les freins que sur les stimulants s'est plutdét transformée en
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Facteurs favorisant le succés de 1'initiative

industrielle de

Facteur de succeés

Essentiel

Effet
positif

Pas

d'effet

Ne s'appli-

que pas

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Compatibilité avec les
objectifs des départe-

ments

Effort de promotion et

de vente

Nouveauté du produit

Compréhension rapide

de la demande

Confidentialité de la

recherche

Localisation de 1'en-

treprise
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une discussion informelle qui, loin de ne pas étre informative,
s'est avérée trés enrichissante. L'entrevue réalisée avec le pro-
fesseur Rouleau de 1'Ecole Polytechnique a été faite a 1'aide du

questionnaire guide et s'est déroulée selon 1'ordre prévu.

L'entrevue avec le Dr. Gagnon du CRESALA (IAF) sera présentée ici
sous forme d'un résumé. Pour 1'entrevue avec le Professeur Rouleau
de 1'Ecole Polytechnique, une analyse suivant les perspectives du

questionnaire sera faite.

a) Institut Armand Frappier

Le Docteur M. Gagnon est directeur du Centre de recherche en scien-
ces appliquées a l'alimentation (CRESALA), créé le 19 avril 1972.
Les types d'interventions en agro-alimentaire qui y sont réalisées
sont: la recherche scientifique, la formation du personnel spécia-

lisé et les services aux entreprises.

Les réalisations en recherche ont permis de nombreuses et importan-
tes applications avec des entreprises et des institutions, particu-
liérement au domaine de:

la stabilisation de la production de cidre de pomme;

la production d'appéritif de qualité supérieure dérivé de sous-

produits de la pomme;

l1'invention du catalasimétre;

l'utilisation accrue de 1'ozone comme désinfectant pour 1'eau.

Comme de nombreux projets peuvent étre soumis au CRESALA, celui-ci
a adopté une méthode d'analyse de projet (projets de recherche ou

projet soumis par des entreprises) destinée a produire un protocole

au niveau des couts globaux. Voici les trois étapes de l'analyse
(0-P-S):

-~ Détermination des objectifs (0)

- Etablissement des priorités (P)

- Etablissement des stratégies (S)
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A la derniére étape, on retrouve 1'acceptation du protocole et des
fonds a investir: il s'agit en fait d'une analyse colit/bénéfice.
Le CRESALA peut réaliser lui-méme cette étude de faisabilité ou 1la

confier a une firme privée.

La taille des fonds ne préoccupe pas vraiment le CRESALA car il
s'implique généralement avec d'autres ou fournit des laboratoires a
des entreprises que la taille des fonds peut préoccuper davantage.
Pour pallier a cette difficulté, le CRESALA fait des prétests pour
démontrer si le projet est viable. Dans le cas ou le projet n'est
pas mis de 1l'avant, les résultats servent a faire une publication

scientifique.

Dés les débuts de 1'0-P-S, il faut que 1l'information réduise de
beaucoup 1'incertitude sur la valeur du projet, sinon le projet est
remis en cause. L'0-P-S permet donc de discriminer entre les pro-
jets, ce qui pour tout projet définit leurs risques stratégiques.

Résumons ici les freins et stimulants identifiés par M. A. Gagnon:

Financement: pour les PME voulant participer a2 des initiatives de

valorisation, le systéeme bancaire serait inadéquat.

Liens université-industrie: Les liens que le CRESALA entretient

avec 1'industrie sont excellents et essentiels. Cependant, les
universitaires craindraient la recherche appliquée car elle porte
atteinte a la crédibilité des chercheurs lorsque le projet échoue
avec 1'industrie; c'est un frein important au développement des
relations université-industries. De plus, la recherche appliquée
exigerait une attitude et un savoir—-faire que les universitaires
n'auraient pas en général; ils auraient plus a coeur leurs publi-
cations scientifiques, ce qui n'avantagerait pas 1'industrie qui a

recours a leur collaboration.
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Modalité d'entente et dispositions légales: Ce sont des facteurs
critiques. Le CRESALA exige 50-50 avec ses partenaires comme
Lavalin. Ce principe important est a3 la base de la création de 1la

firme BIOPRESERV.

Manque de chercheurs: La formation des chercheurs n'encouragerait

pas la recherche appliquée et ne développerait généralement pas le

savoir—-faire en cette matiere.

Coit de la R.D.: Le développement, colitant cher, s'avérerait un

frein important pour les PME.

Crédits d'impots: Les crédits d'impdts seraient essentiels pour
les PME. Mais pour des raison d'équité sociale, ce seraient les
crédits a la R.D. pour des projets spécifiques qui devraient étre

mis sur pied.

Fonds: Les fonds publics et privés seraient trés stimulants pour
la R.D.
Facteurs techniques: Les équipements de qualité seraient nécessai-

res et pourraient étre un stimulant essentiel a la R.D.

Les idées seraient elles-aussi essentielles, mais il serait impos-

sible de les réaliser sans des conditions favorables.

Rentabilité sociale: Un stimulant extrémement positif serait

1'apport de nouvelles technologies au Québec de portée internatio-
nale. Cela aurait aussi pour effet de créer des emplois et d'ame-

ner des fonds.

Facteurs touchant le CQVB: En s'associant avec des partenaires, le

CQVB doit voir a ne pas se faire abuser par des investisseurs qui
ne viseraient que la stricte rentabilité a court terme, que le sta-

de de publication de travaux (université), qu'a s'informer ou qu'a
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profiter de fonds gratuitement. La réussite des projets déterminés
par le CQVB serait presqu'assurée, si ces projets exploitaient les
conditions favorables du contexte économique et technique pour les

élaborer.

b) L'école Polytechnique

Le Professeur Rouleau oceuvre dans le domaine de la biomasse depuis
les débuts de 1'industrie de la biotechnologie. La politique
scientifique du gouvernement 1'a fortement influencé, de méme que
la possibilité d'obtenir des brevets. La solution des problémes de
pollution par le traitement de l'effluent est un de ses domaines
d'intérét.

Le projet sur lequel il oeuvre actuellement est la transformation
par fermentation d'eaux de lavage et des boues de fromageries de

chez Agropur. Ce projet est développé conjointement avec SNC.

On présente maintenant le résumé de 1'analyse des facteurs détermi-

nants.

a) Les freins a l'initiative institutionnelle de valorisation de

la biomasse (Tableau 9)

Les freins financiers

Les freins d'origine financiére englobent le risque financier, la
taille des fonds nécessaire, le risque stratégique et les regles
d'affectation des fonds de 1'université. Cette catégorie de freins
est considérée comme critique a un projet dans la mesure ou il
existe des possibilités de manque de fonds, qu'un autre projet peut
engendrer plus de fonds ou de publications et que les fonds impli-
qués sont trop importants. L'attitude négative de 1'industrie
envers la R.D. fait que les fonds a la recherche provenant de ces

secteurs peuvent se tarir.
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Tableau 9. Les freins a 1'initiative institutionnelle de valorisation

technologique, tels que pergus par un chercheur.

Freins Critique | Important Pas Ne s'appli-

important que pas

(1) Financiers +
.risque financier
.taille des fonds
.risque stratégique

.régle d'affectation

(2) Nature de 1la +

biomasse

.risque du produit
.risque d'informa-
tion
.sous—produits
.difficultés tech-
niques

.manque de cher-

cheurs

(3) Lien université- +
industrie
.contraintes de
publication
.dispositions légales
.modalités d'entente
.durée
.motivation et ni-

veau en R.D.
.brevet

.localisation




La nature de la biomasse

Cette catégorie de freins comprend le risque du produit, le risque
d'information, les sous-produits, les difficultés techniques et le
manque de chercheurs. ©Pour le professeur Rouleau, le risque que le
produit ou la recherche soit rejeté tant par 1'université que par
la société est un facteur critique en génie alimentaire. Aussi,
une information incertaine sur 1'intérét du projet au niveau du
"bench-scale" devient un facteur de détérioration. Enfin, les dif-
ficultés liées a 1'inadéquation de 1'équipement et a une participa-
tion insuffisante de 1'industrie dans ce domaine sont des facteurs

critiques pour le succeés du projet.

La relation université-industrie

Bien que ce type de facteur peut éfre davantage un stimulant qu'un
frein, la nature du lien université-industrie peut s'avérer un
frein 2 1'initiative de valorisation. Cette catégorie comprend les
contraintes de publication, les dispositions légales, les modalités
d'entente, 1la durée du contrat, le manque de motivation et de

dépenses R.D., les brevets et la localisation.

Notons que dans 1'ensemble, ce sont plutdt des freins importants
que des facteurs critiques. Les fonds du gouvernement qui sont
plus importants que ceux du secteur privé leur permettent une cer-
taine indépendance, bien que remplir des formulaires soit considéré

comme un irritant important.

Le conflit existant entre 1'université et 1'industrie sur la nature
des travaux est un frein important a la R.D. L'industrie ne veut
pas de recherche fondamentale, et désire une usine pilote tres
rapidement. Le manque de motivation a la R.D. des entreprises et
le fait qu'elles dépensent peu dans ce domaine (par rapport a d'au-

tres pays) constituent un frein trés important.



Les autres facteurs ne constituent pas des freins sérieux selon
l1'expérience du professeur Rouleau, mais pourraient le devenir.
Enfin, notons que 1le professeur Rouleau considére le systéme de

brevet comme peu adéquat.

b) Les stimulants a 1'initiative institutionnelle de valorisation

Tableau 10)

Les stimulants financiers

Cette catégorie comprend les contrats gouvernementaux et privés et
les droits (honoraires) de consultants. Les contrats gouvernemen-
taux sont des stimulants essentiels alors que ceux du privé ont un
effet positif; ces derniers n'investissent en général que pour
l'obtention d'une usine pilote. Enfin, la possibilité de facturer
des frais de consultants a un effet trés positif bien que non

essentiel.

La nature de la biomasse

Les stimulants essentiels dans cette catégorie sont la nature du
probléme de production et la qualité des équipements, en 1'occuren-
ce du fermenteur. Ainsi, si le projet est associé a un probleéme de
production ou si les équipements sont de qualité supérieure et en
nombre adéquat, 1'élaboration de projets de recherche sera forte-
ment incitée. Enfin, notons que la possibilité de valoriser les
sous-produits est un stimulant trés positif; par exemple, 1l'intérét
sera plus grand si, dans la conversion, il y a un probléeme de

pollution a 1'effluent.

Les liens université—-industrie

L'établissement de contrats personnels a un effet trés positif sur
la recherche, particulierement quand ils augmentent les possibili-
tés d'échanges techniques et financiers; dans certains cas les
liens université-industrie sont essentiels. Enfin, notons que 1la
possibilité de brevet accroit 1'intérét du chercheur et de 1'entre-

prise dans la coopération.
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Tableau 10. Les stimulants a 1'initiative institutionnelle de valorisation

technologique de la biomasse, tels que pergus par un chercheur.

Stimulants Essentiel Effet Pas Ne s'appli-
positif | d'effet que pas

(1) Fipancier +
.contrats privés
.contrats gouverne-
mentaux

.droits de consultants

(2) Nature de la biomasse -
.probleme de fond
.probleme de production
des entreprises
.équipements techniques
.valorisation des sous-

produits

(3) Lien université +
industrie
.contact personnel
.échange
.adéquation enseigne-—
ment/recherche

.brevet, licence
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Les facteurs d'échec (Tableau 11) et de succes (Tableau 12)

Les facteurs d'échecs qui ont retenu 1'attention du chercheurs ont

été la difficulté de réaction des chercheurs, un nombre trop élevé
d'intervenants et un échéancier trop serré. Seuls les deux pre-
miers peuvent vraiment étre considérés comme des éléments impor-

tants pouvant conduire a 1'échec.

Les facteurs de succés, sont: 1'harmonisation de 1'équipe de cher-

cheur, la nouveauté du produit (ou de la recherche), les contacts
qui ont été établis. Les éléments qui ont eu des effets trés posi-
tifs sont: le bon réseau de contacts des chercheurs, la qualité de
1'information que les chercheurs ont établie et la confidentialité
de la recherche. Enfin, notons que la compréhension du besoin de
la demande (de 1'entreprise...) a un effet positif sur le succés du

projet.
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Tableau 11. Les facteurs d'échec de 1'initiative institutionnelle de valo-

risation de la biomasse, tels que vus par un chercheur.

Facteurs d'échecs Critique Important Pas Ne s'appli-

important que pas

(1) Mauvais contrble des X

couts de la R.D.

(2) Difficulté a la ma- X

tiére utilisée

(3) Incapacité a iden- X
tifier les appli-

cations possibles

(4) Difficulté de réac- +

tion des chercheurs

(5) Probléemes de diver- X
sification des

fonds
(6) Problémes d'inter- X

prétation de la

problématique

(7) Nombre d'intervenants +

(8) Echéancier trop serré -




Tableau 12. Les facteurs

de

succes

a

1'initiative

institutionnelle

valorisation technologique, tels que percus par un chercheur.

de

Facteur de succes

Essentiel

Effet
positif

Pas

d'effet

Ne s'appli-

que pas

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Harmonie de 1'équipe

de chercheurs

Bon réseau d'infor-

mation

Expertise a acquérir

Nouveauté du produit

ou du procédé

Contrat avec le pri-

vé ou le public

Compréhension du be-

soin de la demande
Confidentialité
Autres:

.participation du

gouvernement

Possiblement




4. DISCUSSION

L'analyse des déterminants du démarrage (stimulants et freins) et
de la réussite (facteurs de succés et d'échec) de 1'initiative de
valorisation technologique de la biomasse permet de mettre en évi-
dence les constituants actifs de l'environnement du processus d'in-
novation qui établissent, en partie, le niveau d'entrainement de la

R.D.

L'identification de ces déterminants (une quarantaine, regroupés au
tableau 13) est le résultat d'une revue de littérature couplée a

une amorce d'analyse des comportements plausibles des acteurs en
regard des réalités objectives. L'importance de chaque déterminant
a été établie par le biais d'une entrevue auprés d'informateurs-
clés appartenant a des firmes ou institutions typiques dans le sec-
teur de la biomasse. Cette appréciation qualitative de 1'importan-
ce des déterminants révéle, d'une fagon indicative, le climat asso-
cié au processus d'innovation technologique, climat engendré par

l'interprétation des facteurs par les divers intervenants.

Cette approche a la mise en évidence des facteurs sur lesquels il
est possible d'intervenir pour minimiser l'effet des facteurs délé-
téres ou pour maximiser 1'effet d'entrainement des opportunités
exploitables, posséde plusieurs limites intrinseques. Tout
d'abord, on connait peu de choses sur 1l'effet de ces facteurs sur
le comportement micro-économique des investisseurs. De plus,
plusieurs de ces facteurs sont des constituants de la réalité éco-
nomique et technologique sur lesquels il est difficile d'agir ou de
prévoir les effets résultants sur le taux d'investissement. Par
ailleurs, la ou l'action gouvernementale (fiscalité, subventions)
ou institutionnelle (recherche coopérative, partage des risques
technologiques...) est possible, des difficultés d'agir relevant de
1'équité, du droit public et des mentalités surgissent. Enfin, ces
facteurs, bien qu'ayant une influence certaine sur les comporte-
ments économiques des entrepreneurs, ne permetteht pas d'expliquer
le niveau d'investissement ou de prédire l'orientation du processus

d'innovation.
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Tableau 13. Déterminants du démarrage et de la réussite de 1'initiative de
valorisation technologique de la biomasse.
Facteurs Facteurs "freins" [Facteurs de succés|Facteurs d'échec
"stimulants"

1) Financiers
.subventions
.crédits d'im-
pot
.profitabilité

2) Nature de la
biomasse
.valorisation

des sources
.produits
.marché
.facilité tech-
nique

3) Liens avec
d'autres orga-
nismes
. joint-ventures
.comité
.plate-forme

d'essai

4) Accessibilité a
1'information
.brevet
.licence

1) Financiers
.risque finan-
cier
.coluts du capi-
tal
.risque stra-
tégique
.taille de
1'investisse-
ment

2) Nature de la
biomasse
.marché
.disponibilité

d'information
.risque du
produit
.non-valorisa-
tion des sous-—
produits

3) Exigences de la
production et
R.D.
.cout de

duction
.colut de 1la
matiére brute
.insécurité de
1'approvision-
nement
.probléme de
recrutement

pro-

4) Environnement
institutionnel
.réglementation
.intervention
publique
.systeme de
brevets

1) Compatibilité
avec les objec-
tifs des dépar-
tements

2) Effort de pro-

motion et de

vente

Nouveauté du
produit

3)

4) Compréhension
rapide de la

demande

Confidentialité
de la recherche

5)

Localisation de
1'entreprise

6)

1) Niveau de con-
trbole des
coits de 1la
R.D.

2) Incapacité

d'identifier

les utilisa-
teurs

Difficultés de
réaction du
management

3)

4) Probleme de
diversifica-

tion des fonds

Durée et éché-
anciers trop
serrés

5)

Nombre d'in-
tervenants

6)

7) Manque d'in-

formation
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Cependant, nous croyons important d'expliquer comment des facteurs
freins et stimulants interviennent dans le processus d'investisse-
ment . Traduire ces facteurs dans un cadre conceptuel "risque-
rendement" apporterait des éclaircissements sur le comportement
décisionnel de la firme a 1'égard de ces éléments. C'est ce que
nous développons ci-aprés. Ce cadre est surtout applicable au ris-
ques financiers et stratégiques. Néanmoins, 1'élargissement de ce
cadre au facteur de disponibilité de la biomasse se congoit dans la
mesure ou ce facteur peut modifier les probabilités de réussite

d'un projet.

Généralement, 1'investissement dans différents projets offre des
rendements incertains. Pour un projet d'investissement donné,
l'entreprise établira un rendement particulier (valeur anticipée)
auquel elle associera une certaine variabilité du rendement (le
risque). Par exemple, des investissements sécures offrent un ren-
dement moyen assez faible qui est associé a une variabilité réduite
de ce rendement; c'est le cas des projets dont le niveau de R & D
est faible et qui sont accessibles a plusieurs firmes se partageant
le marché, réduisant ainsi le rendement moyen. Des investissements
plus spéculatifs peuvent par contre offrir un rendement anticipé
plus élevé mais ayant une variabilité de rendement également plus
élevée; il s'agit ici de projets d'investissement dont le niveau de
R & D a effectuer est élevé, et qui, par conséquent, ne sont pas
accessibles a toutes les firmes: <ceci est source de rendement plus
élevé en donnant une position privilégiée sur le marché aux firmes

impliquées.

On peut supposer que, toutes autres choses étant égales, la firme
préférera un rendement élevé, mais désapprouvera des variabilités
élevées de rendement. Pour illustrer ce comportement, on établit

des courbes de risque-rendement (RR) & la Figure 11.

1 Ces courbes sont discutées dans Nicholson, W. (1978) Micro-
economic theory. Editions HRW. Les hypotheéses sur ces courbes
sont: il existe une multitude de courbes RR dans 1'espace défini

par les axes R et V et les courbes ne se coupent pas.



RENDEMENT (R)
A RR3
RR2

RRI

Y o

VARIABILITE (V)

Figure 1. Les courbes de risque rendement.

Ces courbes représentent un niveau de "satisfaction" donné par rap-
port a des projets donnés et 1'attitude des firmes a 1'égard du

risque et du rendement.

Les projets qui sont situés dans la régions Nord-Nord-Ouest procu-
rent un maximum de satisfaction; la courbe RR3 donne un niveau de
"satisfaction" supérieur a RR2 et RR1. La pente des courbes est
positive et souligne que la firme acceptera une plus grande varia-
bilité seulement si celle-ci est compensée par un rendement moyen

élevé.

En fait, il est clair que si une firme a une aversion au risque, le
projet risqué devra comporter un rendement élevé pour qu'il soit

accepté. De fagon générale, 1l'investisseur est riscophobe.



Figure 2. La courbe des possibilités de projets.

A la figure 1, nous pouvons ajouter la courbe des possibilités de
projets PPy (figure 2); celle-ci a une pente positivel pour les
mémes raisons que les courbes de risque-rendement. Selon le prin-
cipe de maximiser la "satisfaction", c'est le projet A qui sera
choisi parmi ceux sur la courbe des possibilités de projets PPy (la
courbe RR; procure une satisfaction plus grande que RRg). Le pro-
jet A comporte un niveau plus faible de R & D que celui du projet
B, mais i1 a aussi un rendement et une variabilité plus faible

(RAg < RBg et V., < V_), conséquence d'une attitude riscophobe.
0 0 B q

A

Si pour les besoins du CQVB, le projet B doit etre privilégié, la

courbe PPo doit alors étre modifiée par des changements tant au

1

s
+ N

1 La pente est égale a ou r; est un taux de rendement asso-

cié au projet i.
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niveau du risque inhérent au projet qu'au niveau du projet lui-méme
(modifications dans le niveau de R & D a effectuer par la firme,
par exemple). Si ces modifications sont effectuées, la courbe PPy
se déplace a PPy (Figure 2), i.e. pour des rendements RAj et RBg
constants les variabilités associées ont été réduites, la firme
peut alors maximiser sa satisfaction anticipée en choississant B
(devenu B') présentant le méme rendement mais de variabilité égale

.a Va.

La firme peut également choisir le projet A', dont la variabilité a
également été réduite. Toutefois, comme 1'illustre la figure 3, le
fait d'avoir apporté des modifications qui ont déplacé PPy vers PP;
dans le but de favoriser le projet B implique que PP; ne se pour-
suit pas a droite du point B', le projet A' est ainsi exclu du
domaine de projets possibles. On peut alors qualifier de condi-

tionnelle la réduction de la variabilité du rendement.

Figure 3. Réduction conditionnelle de 1la variabilité du rende-

ment.
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La diminution du risque d'un niveau V. vers V eut étre attribua-
q a P

b
ble a: une optimisation de 1'information technologique ou finan-
ciére, une amélioration des liens université-industrie, une nouvel-
le évaluation des potentialités de marché d'un certain projet ou
une baisse appréciable du risque financier suite au support d'au-

tres acteurs (institutionnels ou entrepreneurs).

Les facteurs freins et stimulants jugés importants, critiques ou
essentiels 1'ont tous été parce qu'ils influencent les risques
(variabilité) associés a différents types de projet. Une interven-
tion conditionnelle externe pour favoriser un certain projet doit
modifier la variabilité du rendement. Toutefois, rien n'est moins
évident que d'établir les balises de 1l'intervention, car quelles
pondérations donner aux facteurs financiers par rapport aux fac-
teurs reliés a la nature de la biomasse? Un certain nombre de fir-
mes ont d'ailleurs indiqué en entrevue qu'un projet de valorisation
industrielle de la biomasse pouvant comporter un risque financier
élevé serait quand méme accepté si ce projet permettait d'acquérir
une expertise extrémement pertinente (surtout face aux concur-

rents).

Cependant, 1'approche établie par 1'étude a le mérite d'étre prag-
matique et d'ouvrir de nombreuses voies a2 des mesures efficaces de
soutien institutionnel. Sachant a quel point le partage des ris-
ques est critique, on peut imaginer, en plus d'une politique insti-
tutionnelle de recherche et développement du risque financier qui

soit conditionnelle, une intervention de recherche et développement

destinée ar exemple, a diminuer les risques d'échecs en augmen-
s P >

tant les connaissances scientifiques, économiques et manageuriales
qui établissent le cadre conceptuel d'un processus d'innovation

réussi.
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ANNEXE 1

LETTRE AUX PARTICIPANTS A

L'ENQUETE ET QUESTIONNAIRE SUR

LES DONNEES GENERALES PROPRES
AU REPONDANT






Université du Québec
Institut national de la recherche scientifique

Complexe scientifique, 2700 rue Einstein
Case postale 7500

Sainte-Foy, Québec, Canada

G1v ac7

Téléphone: (418) 654-2524

INRS-Eau le 18 aolt 1986

Objet: Analyse des freins et stimulants @ 1'initiative techno-
logique de valorisation industrielle de la biomasse

Le Centre québécois de valorisation de la biomasse (CQVB) est
une corporation du gouvernement québécois dont Ta mission est
de promouvoir la recherche et le développement dans le domaine
de la valorisation de 1a biomasse, une priorité &tant d'accor-
der 1a mise a 1'échelle de procédés.

I1T y a quelques mois le Centre québécois de valorisation de la
biomasse (CQVB) a demandé aux services du département de Déve-
Toppement Technique du Groupe SNC, d'inventorier, d'une part,
les procédés d'intérét, la capacité des industries existantes
(plate-formes expérimentales, installations pilotes et usines
de démonstration) de méme que les personnes et les structures
spécialisées dans la mise & 1'échelle de proc&dés de transfor-
mation de la biomasse & partir du laboratoire jusqu'a 1'échel-
le industrielle et, d'autre part, d'établir une politique
d'intervention appropriée dans ce domaine.

Dans la poursuite de cette réflextion, le CQVB désire connaitre
et comprendre les freins et stimulants ainsi que les facteurs
de succés et d'échecs et les irritants dans le domaine de la
valorisation industrielle de la biomasse. Cette analyse des
freins et stimulants de la biomasse permettra de.susciter

un plus grand nombre d'investissements dans ce secteur.

../2



Université du Québec
Institut national de la recherche scientifique

Complexe scientifique, 2700 rue Einstein
Case postale 7500

Sainte-Foy, Québec, Canada

G1v 4c7

Téléphone: (418) 654-2524

INRS-Eau -2~ le 18 aolit 1986

pour s'acquitter de cette tache, le CQVB a mandaté une équipe
de chercheurs-consultants associée a 1'Institut national de la
recherche scientifique (INRS), section Eau. L'équipe vise ac-
tuellement & contacter et & interviewer différents acteurs oeu-
vrant dans les activités de valorisation industrielle de la
biomasse. L'entretien sera effectué suivant un questionnaire-
entrevue portant principalement sur les freins et stimulants

a 1'investissement ou @ la poursuite de la mise a 1'échelle de
la valorisation industrielle de la biomasse.

Nous vous t&léphonerons tres prochainement pour fixer le mo-
ment de cette rencontre et nous vous remercions & 1'avance de
votre collaboration.

L'entrevue devra pouvoir se réaliser & 1'intérieur d'une heure.
Afin de pouvoir mieux nous préparer, nous vous Serions recon-
naissants si vous pouviez nous faire parvenir des informations
sur vos activités dans le domaine de la biomasse et vous pouviez
aussi compléter et nous retourner le questionnaire-information

-

que nous avons annexées a cette lettre.

Selon votre demande, il sera possible de signer une entente de
confidentialité conjointe avec e CQVB pour les informations
que vVOUS nous communiquerez.

Espérant pouvoir compter sur votre collaboration dans ce domai-
ne, veuillez agréer nos sentiments distingués.

/ A
ylvain Leith
Economiste-consul tant
associé a 1'INRS-Eau
5767 chemin Hudson, app.10
Montréal (Québec)
H3S 2G4
tél1. (514) 739 5217

c.c. Jean-Maurice Plourde
Directeur de 1a planification
et de 1'administration
Centre québécois de valorisation
de la biomasse



I/

QUESTIONNAIRE SUR LES DONNEES
GENERALES DE L 'ENTREPRISE

IDENTIFICATION DE L'ENTREPRISE ET DONNEES

SOMMAIRES SUR BES ACTIVITES ECONOMIQUES DE RECHERCHE

Données économiques

{1} Combien d employés 1 'entreprise compte-t-elle?  --——-——--o——
{2} Quel est votre chiffre d atfairesy = —o-mmmmemeee—eee
{3} Dans leguel des secteurs d activité économigue

suivants | ‘entreprise se retrouve-t-slle?

- Pites et papiers  —momo—m—e—————

- Aliments et boissons mmmmmmeeme——

- Chimie . e

- Bois _ -

- TJextile e
- Communications e
- futre (spécifiez;) e

{4) Depuis combien de temps 1 entreprise est-elle en
opération dans ce secteur d'activité économigue?  ——————————————-

(51 Utilisez-vous des matiéres de type biomasse dans gul NON
vos opérations commerciales courantes? (Voir
tabieau pour types de biomasse) 0000 ===—— ————e

§i OUI, nommez-les: -




(4} Avez-vous des probleémes de disposition de sous- gul NON
prodults dans votre production industrielle et
commerciale?  mmemem e
§i OUI: a) Nommez ces sous-produits et dites =~  ————————————euv
s'ils sont présents en quantité = = 0 6——memeemmem———e o
importante e

b) Est-ce que ces produits sont
valorisables?  —m—e— e

{7} Formation des cadrecs et professicnnels {(en nombre;
Ph.D. H,5c. Bacc. DEC

- Chercheurs  smmmme e e -

- Managqement  ————m e e ————

II/ Données sur 1 'activité de recherche et de développement de la biomasse

{1} Faites-vous de la recherche et du développement oul NONH
avec utilisation de la biomasse? {(Voir tableau
ci-joint pour les types de biomasse) =0 0 ————— @ ————-
a} Lomme matiére brute»  =———— ————e

bi Comme ingrédient? (Donne:z son importance = ————— = ——-———

relative en % des autres ingrédientsy = -———- ho————

{2} Adoptez-vous des technologies étrangeéres? oul NON

51 OUl, d o4 originent-elles généralement? - -———————eeen




(3} Combien de projets avez-vous en cours dans le
domaine de la valorisation de la biomasse? =  —————————————-

(4} Type de recherche effectuée: Frojet
ler Ze ie

- Biomasse utilisée ———— e e
- Autres matériaux utiliseés e
- Procédé de transformation utiliseé ———— e e

- Spus-produit et son poids approximatif
par rapport au produit (en 7} —m—m mmem e

(51 A guelle étape du processus de recherche et de
développement en é&tes-vous rendus? Projet
ler Ze

vl
m

- Modéle de laboratoire (Bench Scale; ———
- Unité de développement e e e

- Usine pilote et uniteé de démonstration —m—— mmee s

Diffusion industrielle et commerciale —_——— === ==

{6} Dans quelle proportion faites-vous de la INTRA ———m————e

recherche INTRA ou EXTRA murale? EXTRA -—===—————

(7) Quel est le produit ou le procédé visg? 0 ———————mmm—m—eo

(§) Guel est le marché vise? Projet
ler 2e ie

- Local e e e
- National ——— ——— —_———

- International et e



{7) Comment financez-vous votre recherche (en %}
ou numérotez par ordre d’'importance 1 & &}

- A méme vos profits  ————- (1) (2) {3y (4} (5) (4i

- Fonds des gouvernement 00 6==——- (43 (2) {3y (4} (3¢ (&)

- Emission d actions ou d obligations ————- {1y (Z) (3) (4) (5) (&)

- Lapital de risgque  ==——- (1) (2) (3) (4) (&) (&)

- Préts bancaires  —=——- (1) (21 (33 (4) (51 (&)
160%

{10) UGuel est le lien avec les laboratoires externes:

- Gouvernements - -
- Universitées  eee——————
- Centres publics de recherche == @—eme—m——e—e———eo

- Autres (specifiez;  —mmowoo——o—o——-

{11) Guel est le lien avec d autres entreprises?
- Joint VYenture e

- Autres (spécifiez;y  meoeeeoeeeeeeee



II1/ Données sur la rentabilité d'une filiére d'utilisation de la biomasse

(11

Voici trois facteurs importants dans 1 'évaluation d'une filiére
d'utilisation de la biomasse. Indiguez, par ordre d importance, les
parametres a maitriser afin d effectuer une évaluation
satisfaisante de chacun de ces facteurs.
a) Premier facteur: disponibilité de la biomasse
{(Exemples de parametres):
- CopGat d'opportupite  —mmmm—eee———————
- Loit du trapsport. —omem—eeeeeeeee

- Lout de collecte mommmooooooeoee

- Autres (spécifiez  mmeeeee—eooooo—o

b} Deuxiéme facteur: disponibiliteé de la technologie
{Exemples de paramétresi:
- Technologie de production de la biocmasse ~ — ——=——=—————————-
~ Technologie de collecte et de ramassage @ ~ -———===—=————-——-—

- Technologie de conversion ou de
transformation de la biomasse 0 —ommmo—mesmemeee—

- Autres (spécifiezy = mmeesoooooo————

c) Troisiéme facteur: faisabilité économique et adéguation des
besoins de la demande pour le produit ou le
procédé visé

- Conditions économiques générales:
. prix de 1 output et de substituts = --——---—eeomoee—
. exigences des investissements =0 Z00 @ mem——————em——oee
. types de biomasse = —eesseeeeee————

., taille de | 'installation = —=—————eeme——e—

. niveau et caractéristiques de
l'investissement  —o——e—e—eee——e—

autres (spécifiez) - -






ANNEXE 2

EXEMPLAIRE DU QUESTIONNAIRE D'INTRODUCTION
A L'ENTREVUE ET DU QUESTIONNAIRE SUR LES FREINS,
LES STIMULANTS, LES FACTEURS D'ECHEC ET LES FACTEURS DE SUCCES






|

GUESTIONNAIRE D'INTRODUCTION A L ENTREVUE

fluels sont les raisons ou les acquis gui vous ont amenés & opérer?

a}) dans cette activité économigque de la valorisation de la biomasse?

b) dans cette activité de recherche?

torsque vous étes entrés dans cette activité de recherche, comment vous
gétez-vous priS pour déterminer vos dépenses dans | activiteée de recherche
en biomasse?

. en % des ventes

. activité faisant partie d un processus de planification stratégique
. sur une base d analyse de projet

. selon les dépenses des competiteurs

autres:



[#7]

Comment avez-vous fait pour choisir ce projet précis de R-D7?

. selon les problemes auxquels tont tace; la production

. le taux de rendement, valeur présente nette, etc...

. selon ce gue vous anticipez dans 1 avenir

-
o
[ =
+
-
™
[
-

51 vous n’'avez pas de programme précis pour le choix de projets, quelles
en sont les raisons?



TABLEAU SUR LES FACTEURS FREINS

Cas:

- 51 autpsuffisance de fonds,

f T i 1

H PONDERATION i i

} FACTEURS T T 1 REMARBUES i

: Facteur | Iepartant | Pas Ne s’appli- | H

: critique | i important que pas | i
} 1 }

{) Risques financiers: i ] ;

p = e mm mm me e e e e e e e e e men e e e e e e e m e e e e e e e i e mor mem e me e e e e men e e e

est-ce que le risque que le
projet n’'aboutisse pas, peut
altérer son financement in-
terne? §i oui, ¢’'est donc

que € 'est un facteur ispor-
tant et dans gquelle aesure?

- & les fonds proviennent de
1'extérieur, la possibilite
que vous ne puissiez obtenir
la proportion voulue de §i-
nancesent est considérée
comme un frein:

al au moment d investir?
{dans quelle aesure)
ou

b) lorsque le processus de
mise & l'echelle est deji
entaeé? (dans quelle
aesure}

- Est-ce que la nature du
produit ou le type de recher-
cthe peut avoir un impact sur
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produits:

]
t

- Avez-vous tenté de breve- |

1
1

ter un produit ou un procédé?!

51 oui, la possibilité de lesi

valariser est-elle un stisu- !

lant?

1
]

51 oui, dans quelle aesure?

e

Si non, pourquoi’

]
H
§
1

- 51 non, pourquoi?

i
!
i
b
i

I inforsation technigque?




TABLEAU (suite)
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1
i PONDERATION
FACTEURS } 1 T Y REMARBLES
i\ Facteur | Effet iPas d'effet] Ne s appli-
i essentiel! positif | désirabie | que pas
1 + t
4) Liens possibles avec: i :
d’autres organismes: i ]
{cf. question 9, partie II}. | :

- 81 aucun lien,

est-re que 1a possibilite

d'avoir des liens avec d au-
tres organisaes est conside-
rée au apment d'investir ou
dans le processus de mise 4

- e — m m— - b

e e e we me e e e e e e e anpe W e mde e

b e e e e e e e e b e e e me

i

i

H

i
1 échelle? i i
i i i
Si oul, la possibilité de i i H
lien serait-elle un stimulant i ] i
et dans quelle mesure? i i ; H
i | i i
51 non, pourquoi? H ' i :
i i i ] i
i 4 d o J




TABLEAU (suite)

¥ I T k)
H H PONDERATION ] ]
] FACTELRS b T T T 1 REMARBUES H
H { Facteur | Effet iPas d'eftfetiNe s applique! i
H i essentiel] positif | désirable | pas i i
b 1 t 1 } ; i
H i i : i ' i
1 5) Bon accés a des produits | i i i i i
i brevetés: i H i ] i ;
i Est-ce que vous considére:z le! i i i i i
i tacteur *accés & des produitsi H i i i i
i brevetés” comse un stisulant ! i ' i ' :
{ & lakK.D. en biomasse? : i i i i ;
i : ' ] i : i
i 51 oul, dans quelie mesure? | ; i i H i
i : i i H i i
i 51 non, pourguoi? i ; ' i i H
i i i i 1] i i
1 ] i ) 1 t ]
i : d i H i i
i b) Facilité d'adaptation des | ; i H i !
i techniques nouvelles face H i i H i
i au marché; i H ; H i i
{ Dans la commsercialisation, i i i ! H
i considérez-vous le facteur | 1 ] i i i
i “adaptation des techniques i i ] i i
i noavelles face au marché’ i i i i i i
i comme stimulant? ' i ; i i i
i i H i i i ¥
1 $ ] 1 ) 1 1]
+ 51 oui, dans quelle eesure? | ] i i i i
i ; i H g H i
i 51 non, pourgquoi? ] i : i i H
1 ¥ 1 i 1 ¥ 1]
1 ' 1 ¥ 1] 1 1
L i i e i 4 }




TABLEAU (suite)
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' H PONDERATION i i
: FACTEURS } T T T | REMARBUES H
i i Facteur | Effet 1Pas d'effetiNe s appliquei H
: i essentiel! positif | désirabie i pas 4 i
I + } + 1 t i
i H : H i i i
i 7) -Considérez-vous la disponi-i ' i ] i H
H bilité joint venture, de i i ! i i i
i plate-forme, d’essai externe,: ; i i i i
i d'incubateur, etc., dans ja | H i i ] i
1 décision d'investir ou de la i H i H H i
1 poursuite de la mise & ]'é- i i ' ' i
i chelle? H : i i : :
i+ .51 oui, cette disponibilité | i i H i i
i peut-elle étre un stieulant | ; : i : i
i si elle est accessible? i i ] i i i
i Bans quelle mesure? i i i i i i
i .51 non, pourquoi? i i i : : i
E E : : : : 5
i B) Autres : i i i ; ;




TABLEAU SUR LES FACTEURS DE SUCCES

i i T

H i PONDERATION i H
: FACTEURS t T T T 1 REMARBUES ]
i i Facteur { Efiet |  Pas i Ne s’appli- i
i i essentieli positif 1 d'effet | que pas i ;
f + i t t } ]
i i i i i ; i
i Voici une liste de facteurs de | i H H ] i
i succés. Je vous les énumére et! : H g i H
+ dites-eoi ce qui ressort le | ‘ ] i i i
{ plus et donnez-en un poids: H i i ] i i
i i ] : ! H H
i 1iSouplesse d'une unité de i ! i H i i
i laboratoire. i i i H : ]
{ 2){ompatibilité entre objectifs! ] i H i i
i des départeeents {production i i i i ' :
i et R.D. . H : H i H :
i J)Eftort de marketing et de H i : H i i
i vente, H ] H i i i
i 4)Nouveaute du produit. i i i i i H
i 3)Cospréhension rapide des be- | i : i 1 i
i soins de la demande, i i ] d H H
i bilonfidentialité de la : H : i : H
i recherche, i i i H i g
i 7iLocalisation de ] entreprise.! i H i ] i




TABLEAU SUR LES FACTERS D'ECHEC

e e YR e e e e e mum mee e sem b e e ar e ete e

1
w2
(XY
==
[~
[+ =
o
=
tad
(>4
e e P o e
'
e
-
& w
[~ Ny - N
m
- w
wm 3
or
o
e
e e e e e
bt
[=
]
= L
(=] (L™
- o o
[ et [~ 9
< (-]
(> -
[P¥)
e o e e e
A
(=] b
[~ [
m
et
[
Q
(=%
L
—
= o e P e -
L
=20
m o
o -t
Lt e
L R
[ ¥ WA .
L
e e e e o
[ 1
[
=1
a
ot
[
~k
-
15 w
[~ ]
=
[ W
[y e
[ ) wn
= M
[ TN —r
1)
(=4
=1
-
(=]
v
(=]
>
bt wm wewm e W e -

Je vous les énumére |

i d’ échecs,

i et dites-soi ce qui ressort le !
i plus et donnez-en un poids,

i 1iMauvais contrcle des codts dei

1a R.b. .

i 2)Incapacité d'identifier les

utilisateurs du produit.

i
1
H
1

t JiDifficulté de réaction du

]
1
I3
1
1
1

eanagesent.
4iProblése de diversification

1
i
1
i
t

des fonds.
Siburée et échéance trop

]
i
1
i
1

serrée,

!
1
1

i &iNombre d'intervenants.
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7iLe manque d'inforsation.




TABLEAU DES COMENTAIRES DES ACTEURS
SUR DES FACTEURS DE SUCCES ET D'ECHEC
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REMARBUES

¥
]
4
1
¢
¢

i Ne s'appli- |
que pas

Pas
i important |

PONDERATION

Facteur | Isportant i

i critique |

¥
!
i
1
i
i

FACTEURS

R e e

Est-ce que c’'est ou ca été
{ toujours pareille pour toute

i mise & ] 'échelle?

¥
!

i 51 non, énumérez les autres
{ facteurs et donnez-leurs un

i poids:

i
t

ECHECS
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