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Avant-propos  
 

Si lõhomme sõinspire de la nature depuis toujours, le concept de biomim®tisme connaît une 

notoriété et un engouement croissant depuis quelques années. Il se présente comme une solution 

aux enjeux écologiques, énergétiques et sociétaux actuels, pour concevoir des technologies, des 

bâtiments, des villes et même des sociétés plus résilientes. Le biomim®tisme est aujourdõhui 

reconnu nationalement et internationalement comme un levier de lõinnovation responsable. 

La présente ®tude sõinscrit dans la continuit® des travaux et décisions ayant marqués ces dernières 

années. Dès 2012, le Commissariat Général du Développement Durable publiait une « Etude sur 

la contribution du biomimétisme à la transition vers une économie verte ». En 2014, le Ministère 

de lõEcologie, du Développement Durable et de lõEnergie inscrit le biomimétisme parmi les 

approches clés de la stratégie nationale pour la transition écologique. En 2015, un rapport et avis 

en faveur du déploiement du biomimétisme en France sont rendus et adoptés à lõunanimité par le 

Conseil Economique Social et Environnemental.  

Cõest dans ce contexte que la r®gion Nouvelle-Aquitaine a engagé en 2016 une démarche régionale 

en faveur du biomim®tisme afin de sõinspirer de la nature pour innover de fa­on responsable et 

créatrice de développement économique. Dans le cadre de cet engagement, un partenariat a été 

signé entre la Région et le Ceebios pour de faire de la Nouvelle-Aquitaine une région pilote en la 

matière. Ce partenariat a notamment permis dõengager la réalisation de la présente étude qui vise à 

appréhender le potentiel de développement que représente le biomimétisme pour les acteurs du 

territoire régional.  

Bien que défini il y a déjà 20 ans par Janine Benyus, le biomimétisme reste un concept relativement 

récent dont les potentialit®s de d®veloppement au sein de lõ®conomie sont encore assez m®connues. 

Cette ®tude sõest attach®e ¨ y apporter des ®l®ments de r®ponse afin donner un aperçu du potentiel 

de développement économique du biomimétisme. Pour ce faire, cette étude sõest appuy®e sur 

lõauditions dõexperts1 permettant la réalisation de scénarios et hypothèses venant nourrir un modèle 

®conomique dõanalyse de retomb®es socio-économiques.  

Si de plus en plus dõentreprises et laboratoires de recherche sõint®ressent de près à la source 

dõinspiration que repr®sente la nature, le chemin est encore long avant dõenclencher une transition 

bioinspirée, ou ne serait-ce que rattraper le retard de la France par rapport à son voisin allemand. 

Cette étude ne constitue aucunement une analyse économique des retombées socio-économiques 

actuelles du biomimétisme, ni une analyse prédictive. Elle est au contraire une étude prospective, 

permettant de mettre en exergue le potentiel de développement du biomimétisme dans les années 

à venir, un potentiel de transition bioinspirée dont il faut se saisir.  

Outre les donn®es chiffr®es r®sultant de lõanalyse ®conomique, trois points de cette ®tude peuvent 

°tre mis en avant. Le premier est lõimportance de lõacc¯s ¨ la ç bibliothèque à ciel ouvert » que 

constitue la nature. Ce point est ¨ lõorigine m°me du biomimétisme. Le deuxième est de veiller à ce 

que le biomimétisme demeure au service de la nature : sõinspirer du vivant, pour le vivant. Dernier 

point, le soutien financier. Véritable nerf de la guerre, la biomimétisme suppose une phase de R&D 

indispensable mais coûteuse.   

                                                 
1 La liste des personnes auditionnées est disponible en annexe. 
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Enfin, nous tenons ¨ remercier lõensemble des personnes ayant contribu®es à la réalisation de cette 

étude, pionniers du biomimétisme, chercheurs, entrepreneurs inspirés, acteurs de terrain et 

penseurs, sans qui ce travail nõaurait pu °tre r®alisé. Le biomimétisme incarne lõinterdisciplinarit®, 

en réunissant les expertises de chimistes, biologistes, architectes, économistes, agronomes, etc., 

cette étude sõen fait lõillustration. 

 

Ce qušil faut retenir  

1. Lõapproche biomim®tique constitue une d®marche dõinnovation pr®sentant des avantages 

en termes de gain de temps, dõ®nergie, et de mat®riaux permettant des b®n®fices socio-

économiques. 

2. Le développement de la biomimétique nécessite un investissement et soutien de la part des 

acteurs publiques.  

3. Le développement de la biomimétique doit se faire en veillant ¨ ne pas perdre le sens quõelle 

porte de manière inhérente : pour et par le vivant. 
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I- Introduction 
 

Issu de deux racines grecques, bios [vie], et mimesis [imitation], le concept de biomimétisme 

consiste à étudier le vivant afin de sõen inspirer pour innover. Il a ®t® formul® par lõ®cologue 

américaine Janine Benyus dans son livre publié en 1997, Biomimicry (Biomimétisme en français).  

Depuis, et avec le passage au français, plusieurs termes sont couramment utilisés, biomimétisme, 

bioinspiration, biomimétique, ces derniers présentant des nuances plus ou moins marquées. Ils ont 

récemment été définis par lõOrganisation internationale de normalisation (ISO) au sein de la norme 

ISO 18458 : 2015. Lõencadr® ci-après présente la terminologie retenue ¨ ce jour par lõorganisme.  

Eléments de définition 

Biomimétisme : philosophie et approches conceptuelles interdisciplinaires prenant pour modèle 

la nature afin de relever les défis du développement durable (social, environnemental et 

économique).  

Bio-inspiration : approche cr®ative bas®e sur lõobservation des systèmes biologiques.  

Biomimétique : coop®ration interdisciplinaire de la biologie et de la technologie ou dõautres 

domaines dõinnovations dans le but de r®soudre des probl¯mes pratiques par le biais de lõanalyse 

fonctionnelle des systèmes biologiques, leur abstraction en modèles ainsi que le transfert et 

lõapplication de ces mod¯les ¨ la solution. Trois crit¯res doivent °tre remplis pour quõun produit 

soit considéré comme biomimétique :  

-une analyse fonctionnelle dõun syst¯me biologique disponible a ®t® effectué ; 

-une abstraction du système biologique vers un modèle a eu lieu ; 

-un modèle a été transféré et appliqué pour concevoir le produit.  

La biomimétique peut être considérée comme une discipline scientifique, un processus 

dõinnovation, ou une technique de cr®ativit® selon lõintensit® avec laquelle elle est appliqu®e.  

Bionique : discipline technique qui vise à répliquer, améliorer, ou remplacer des fonctions 

biologiques par leurs équivalents électroniques ou mécaniques  

Système biologique : ensemble dõ®l®ments du monde vivant interagissant entre eux, de lõ®chelle 

nano à macro.  

Source : (ISO (International Organization for Standardization) 2015) 

Tous ces termes renvoient à cette même d®marche qui vise ¨ ®tudier les 3,8 milliards dõann®es de 

R&D que constitue le monde vivant et qui sont à portée de main. Autant dõann®es qui ont rendu 

la nature plus efficace, plus économe, et plus résiliente.  

Par la suite de cette étude, et afin de se saisir pleinement du potentiel de cette approche, nous 

utiliserons le terme « biomimétique ». 

Cette ®tude sõest ainsi attel®e ¨ analyser le levier économique potentiel que représente le 

déploiement de la biomimétique ¨ lõ®chelle de la r®gion Nouvelle-Aquitaine. Lõ®tude est structur®e 

en deux temps, pr®sentant deux sc®narios dõ®volution de la biomimétique. Le premier scénario 

sõint®resse aux retomb®es socio-économiques du développement de la biomimétique à moyen 
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terme2 et ce particulièrement pour quatre secteur clés : la chimie, lõhabitat, lõagriculture, et la 

croissance bleue. Le second scénario dépasse ces quatre secteurs et cherche à donner à voir ce 

quõune adoption plus large de la biomimétique au sein de notre société pourrait avoir comme 

impacts, à moyen terme également.  

Cette m®thodologie dõ®valuation prospective sõappuie sur la r®alisation dõentretiens et la 

construction dõun mod¯le ®conomique solide, appel® ç mod¯le entrées-sorties » 3.   

Enfin, lõanalyse de ces r®sultats et des diff®rentes donn®es collect®es dans le cadre de cette ®tude a 

permis de mettre en ®vidence des pistes dõactions et des recommandations pour activer le levier de 

la biomimétique, notamment, ¨ travers des politiques dõinnovation.  

 

« Bibliothèque à ciel ouvert », « 3,8 milliards dõann®es de R&D », tels sont les expressions 

fréquemment utilisées pour d®finir le potentiel dõinnovation li® à la biomimétique. En capitalisant 

sur des solutions déjà existantes, la biomimétique peut constituer un précieux gain de temps et de 

ressources. D®sign® comme un outil de lõinnovation par la Strat®gie nationale de transition 

écologique vers un développement durable (SNTEDD), et un outil de la croissance verte dans le 

cadre de la loi sur la biodiversité, la biomimétique est annoncée comme un outil de lõinnovation et 

un levier de développement (CESE 2015).  

Lõinnovation est consid®r®e comme un moteur de la croissance. Selon lõOCDE, lõinnovation 

constitue même « un facteur déterminant de la croissance et des performances de lõ®conomie 

mondialisée » (OCDE 2007). De plus, en ®tant bas®e sur lõaccumulation de connaissances plut¹t 

que de capital, lõinnovation favorise une croissance durable, car sur le long terme et se basant sur 

une utilisation rationnelle de ressources finies (Philippe Aghion 2013). A lõ®chelle des entreprises, 

lõimpact de lõinnovation sur la productivit® varie fortement selon les branches dõactivit®s : de 3% 

de croissance pour les industries à faibles opportunités technologiques à 9% pour les industries à 

fortes opportunités technologiques (Emmanuel Duguet 2003).  

Aussi, lõenjeu aujourdõhui est de r®ussir ¨ estimer comment la biomimétique, à travers le 

processus dõinnovation quõil facilite, constitue un levier de d®veloppement ®conomique 

intéressant.   

Aux Etats-Unis, une étude réalisée par le Fermanian Business & Economic Institute a tenté 

dõapprocher lõ®volution du nombre dõemplois li®s au développement de la biomimétique ¨ lõhorizon 

2025. Les résultats obtenus évaluent les impacts de la biomimétique ¨ 1,6 million dõemplois et 300 

milliards de dollars de PIB. Toutefois, ces résultats sont à considérer avec précaution car ils 

repr®sentent les effets bruts, et non le nombre dõemplois ou de richesse cr®®s en suppl®ment gr©ce 

au développement de la biomimétique (Fermanian Business & Economic Institute 2010). En 

pointant les limites de cette étude, le CESE a recommand® la r®alisation dõune ®tude plus fine des 

retombées socio-économiques de la biomimétique, attente à laquelle répond cette étude régionale 

(CESE 2015).  

 

 

                                                 
2 Dans le cadre de cette étude, le termes « moyen terme » fait référence à un horizon à 10 ans environ. 
3 La m®thodologie mise en ïuvre pour cette ®tude est pr®cis®e par la suite et d®taill®e en annexe.  
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II- Les mécanismes de la biomimétique 
 

« More ideas Ş distant ideas Ş different ideas » - (Cohen et Reich 2016) 

 

2.1 Présentation de la biomimétique 

Dans son livre fondateur, Janine Benyus formalisa trois niveaux de la démarche biomimétique. Le 

premier, considéré comme le plus simple des trois, est celui des formes. Lõexemple le plus connu 

est celui du TGV japonais, le Shinkansen, dont le « nez » de la locomotive est inspiré du bec du 

martin-p°cheur afin de r®duire lõonde de pression g®n®r®e lors du passage dans les tunnels. Gr©ce 

à cette forme biomimétique, le train a gagné 10% de vitesse et réduit de 15% sa consommation 

électrique.  

Le second niveau est celui des matériaux et procédés. Il vise à imiter le processus de fabrication 

des matériaux et les fonctionnalités du vivant (la manière dont les organismes synthétisent et 

assemblent leurs matériaux, stockent leur énergie, etc.). Des applications existent dõores et d®j¨ sur 

le marché telle que la peinture Lotusan® d®velopp®e ¨ partir de lõ®tude des surfaces autonettoyantes 

et imperméables des feuilles de lotus.  

Le troisième et dernier niveau est le plus complexe, cõest celui des systèmes. Ce niveau sõintéresse 

aux interactions au sein des écosystèmes, ̈  leur fonctionnement et organisation. Il sõagit de prendre 

du recul pour observer comment le vivant optimise ses flux de mati¯re et dõ®nergie, recycle 

lõensemble de ses constituants et coopère pour mieux avancer. Le champ dõapplication est vaste, 

de lõagro®cologie aux ®cosyst¯mes industriels en passant par les b©timents r®g®n®ratifs ou les 

nouvelles formes de management dõentreprises. Au Danemark, le complexe industriel de 

Kalundborg sõest d®velopp® sur des principes économiques écosystémiques et circulaires, 

transformant les déchets des uns en ressources, ce qui permet dõ®conomiser environ 3 millions de 

m3 dõeau et 20 000 tonnes de mazout par an (ISIGE 2017).  

Ces trois niveaux se traduisent au sein des six principes de la vie mis en forme par lõorganisation 

Biomimicry 3.8 co-fondée par Janine Benyus. Ces principes sont les leçons du monde vivant dont 

nous pouvons nous inspirer pour innover de manière plus efficace, économe et durable. En 3,8 

milliards dõannées, le vivant a mis au point des stratégies et modèles qui peuvent être résumés à 

travers les règles suivantes :  

- Sõadapter aux conditions changeantes ;  

- Être localement ¨ lõ®coute et r®actif ;  

- Utiliser une chimie connexe avec la vie ; 

- Être efficient avec les ressources ;  

- Intégrer le développement avec la croissance ; 

- Evoluer pour survivre.  
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Figure 1 : Principes de la vie - DesignLens du biomimétisme selon Biomimicry 3.8 

 

Si la nature est durable naturellement, lõapplication de ces r¯gles nõest pas pour autant le gage de la 

durabilité des innovations créées. En effet, un produit peut °tre con­u ¨ partir dõun m®canisme 

pr®sent dans la nature mais fabriqu® ensuite ¨ lõaide de produits toxiques ou en utilisant de grandes 

quantit®s dõ®nergies fossiles. Une solution biomimétique peut être déclarée durable uniquement 

suite ¨ une analyse d®taill®e de lõobjet concern®, en sõint®ressant ¨ lõensemble de son cycle de vie.  

Afin de développer des solutions biomimétiques au caract¯re durable, il est possible de sõinspirer 

des stratégies de durabilité de la nature :  

- Utiliser les sources dõ®nergie pr®sentes dans lõenvironnement : les systèmes biologiques 

utilisent des sources dõ®nergie facilement mobilisables dans leur environnement proche ; 

- Utiliser les ®l®ments de lõenvironnement comme des composants essentiels du système : les 

systèmes biologiques ont recours à des éléments de leur environnement proche pour 

constituer leurs composants essentiels ; 

- Unifier les parts du système : la multifonctionnalit® est lõun des principaux principes de 

design de la nature : fournir plusieurs fonctions avec un seul composant. (Cohen et Reich 

2016) 
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Il apparait aujourdõhui indispensable de veiller au caract¯re durable des innovations biomim®tiques 

et de sõassurer que biomimétique et durabilité aillent systématiquement de pair. La norme ISO se 

positionne dans cette direction en intégrant la notion de développement durable dans la définition 

du biomimétisme. On parle alors de biomimétisme lorsque toutes les dimensions dõune 

biomimétique éco-responsable sont intégrées : conception, production, utilisation, et fin de vie des 

produits employant de l'énergie et des ressources matérielles renouvelables, sans produits toxiques 

persistants, dans un réseau de relations équilibrées avec d'autres systèmes (AFNOR 2017; ISO 

(International Organization for Standardization) 2015).  

Par ailleurs, la biomimétique intègre une dimension vertueuse à travers le recours à des gisements 

de connaissances plutôt que des gisements de ressources (p. ex. utiliser la fonctionnalit® dõune 

plante plutôt que la plante elle-même). De plus, elle contribue à un objectif de préservation de la 

biodiversit® en d®montrant lõimportance ®conomique de la protection de cette derni¯re comme 

source dõinspiration.  

Aussi, comme le dit souvent par Nicolas Hulot, « notre monde est caractérisé par une profusion de sciences 

et un déficit de conscience », il faut alors se garder de faire de la biomimétique une illustration de cette 

déclaration.  

 

2.2 Innovation et biomimétique  

« Lšinnovation est la rencontre entre lšinvention et le marchè » 

 

La biomimétique : un ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
A travers la g®n®ration de nouvelles id®es quõelle induit, la biomim®tique constitue de manière 

inhérente un processus dõinnovation. Le point de départ pour le développement de nouvelles idées 

peut provenir soit de la biologie (« poussée biologique è) soit des sciences de lõing®nierie (ç poussée 

technologique »). Dans le premier cas, les idées surviennent à partir de solutions rencontrées dans 

la nature, grâce aux connaissances biologiques issues de la recherche fondamentale. Dans le second 

cas, les solutions sont générées sur la base de problèmes techniques rencontrés dans des situations 

précises. La motivation sous-jacente ̈  lõinnovation réside alors dans lõam®lioration ou lõaffinement 

dõun produit ou processus existant (ISO 2015).  

De manière globale, le processus dõinnovation biomimétique est composé de quatre phases (analyse 

ð abstraction ð transfert ð application) qui peuvent se répéter pour constituer huit étapes lorsque 

le point de départ est un problème technique :  

1) Analyse : analyse du problème technique 

2) Abstraction : abstraction du problème technique 

3) Transfert : transposition à la biologie 

4) Application : identification de potentiels modèles biologiques  

5) Analyse : s®lection de mod¯le(s) biologique(s) dõint®r°t 

6) Abstraction : abstraction de stratégies biologiques 

7) Transfert : transposition à la technologie 

8) Application : implémentation et test du concept dans le contexte initial  
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Au terme de ce processus, lõinvention doit encore °tre introduite sur le march® de mani¯re r®ussie, 

ce nõest quõalors quõelle devient une innovation. Les étapes les plus complexes sont celles de 

lõabstraction de principes biologiques et lõidentification de systèmes biologiques (K Wanieck, PE 

Fayemi, N Maranzana, C Zollfrank and S Jacobs 2017a). Pour faciliter cette démarche, une 

classification taxonomique a été réalisée par le Biomimicry 3.8 Institute afin dõidentifier plus 

facilement la fonction recherchée et le système biologique y ayant recours de la manière la plus 

performante et durable.  

Figure 2 : Schéma du process d'innovation biomimétique. Illustration Vertigo Lab à partir de Wanieck et al., 2017 ; Sto.fr et AskNature.  
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Figure 3 : Classification taxonomique biomimétique selon le Biomimicry 3.8 

 

Le processus de création de valeur de la biomimétique repose ainsi sur cette démarche de 

génération de nouvelles idées ; des idées plus performantes, plus économes, plus durables, et 

survenues plus rapidement.  
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wŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ōƛƻƳƛƳŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Le Manuel dõOslo (OCDE 2005) d®finit lõinnovation comme la mise en ïuvre dõun produit (bien 

ou service) ou dõun proc®d® nouveau ou sensiblement am®lior®, dõune nouvelle m®thode de 

commercialisation ou dõune nouvelle m®thode organisationnelle dans les pratiques de lõentreprise, 

lõorganisation du lieu de travail ou les relations ext®rieures. 

Cette définition englobe quatre cat®gories dõinnovations :  

¶ Innovations de produit : impliquent des modifications significatives des caractéristiques 

des biens ou des services. Cette catégorie inclut à la fois les biens et services entièrement 

nouveaux et les améliorations importantes qui sont apportées à des produits existants. 

¶ Innovations de procédé : correspondent à des changements significatifs dans les 

m®thodes de production et de distribution. Il peut sõagir de modifications des pratiques de 

lõentreprise, de lõorganisation du lieu de travail ou des relations ext®rieures de la firme. 

¶ Innovations dõorganisation : se rapportent ¨ la mise en ïuvre de nouvelles m®thodes 

dõorganisation. 

¶ Innovations de commercialisation : impliquent la mise en ïuvre de nouvelles méthodes 

de commercialisation. Il peut sõagir dõun changement dans la conception et le 

conditionnement dõun produit, dans la promotion et le placement dõun produit, ou bien 

dans les méthodes de tarification de biens et de services. 

Une des spécificités de la biomim®tique est dõagir sur les quatre types dõinnovation 

présentés ci-dessus.  

Tout dõabord, la biomim®tique g®n¯re de lõinnovation de produit, car les produits 

biomimétiques tendent à être plus économes en énergie et en matières. Ils cherchent également 

généralement une meilleure durabilité et peuvent contribuer à générer moins de déchets. Par 

exemple, lõEastgate building construit au Zimbabwe a calqué son système de ventilation à celui des 

termiti¯res, ce qui a permis dõutiliser seulement 10 % de lõ®nergie habituellement dépensée dans un 

bâtiment « standard » (Durand 2012). 

 

Figure 4 : Eastgate building, © 2013 National Institute of Environmental Health Sciences 

 

Ensuite, la biomimétique modifie le processus de production des biens et services 

(innovation de procédé). Il contribue ¨ ®conomiser des mati¯res et de lõ®nergie pour produire des 

biens et services, et ¨ int®grer dans le processus de production lõinteraction avec lõenvironnement 

(r®duction des d®chets et dõ®missions de polluants). Par exemple, lõagro®cologie est une pratique 
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agricole qui vise ¨ appliquer les principes de fonctionnement que lõon trouve dans les ®cosyst¯mes 

naturels. Elle contribue par exemple ¨ r®duire la consommation dõengrais chimiques et lõutilisation 

de produits phytosanitaires. La mise en place de principes dõ®conomie circulaire constitue un autre 

exemple, à travers la modification du processus de production des entreprises afin de minimiser 

lõextraction de mati¯res, dõ®viter le gaspillage et de recourir au gaspillage. 

La biomim®tique ne sõarr°te pas seulement aux deux premi¯res cat®gories, elle contribue aussi à 

l'innovation organisationnelle. En effet, la nature peut être inspirante pour gérer les ressources 

humaines dõune entreprise, par exemple. Le management dõentreprises peut sõinspirer des 

organisations du vivant (fourmili¯re, ruche) pour assurer une bonne circulation de lõinformation, 

un personnel qui gagne en autonomie, en productivité et des espaces de travail mieux organisés.  

Enfin, la biomimétique concourt ®galement ¨ lõinnovation de commercialisation. La 

biomimétique contribue à développer un marketing spécifique pour valoriser ces produits sur le 

marché.  

Adopter une démarche biomimétique présente ainsi un gain en termes de marketing, ce que 

soutient à la fois Colin McReynolds des Laboratoires de Biarritz4 et Jutta Umbhauer dõAquitaine 

Chimie Durable5. Pour tous deux, la biomimétique est un bon moyen de se démarquer par rapport 

aux concurrents. Laurent Bedel, pr®sident fondateur dõElb® Pétro6 partage cet avis tout en 

soulignant que bien que la sympathie suscitée par la démarche biomimétique soit un vrai plus elle 

est loin dõ°tre suffisante. En ce qui le concerne, ses clients sont principalement motiv®s par les 

questions de s®curit®, dõefficacité du procédé et les incitations réglementaires auxquelles la 

biomimétique peut apporter des solutions7.  

 

LƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳƛƳŞǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Le processus dõinnovation n®cessite tr¯s g®n®ralement deux phases : la phase de R&D et la phase 

dõindustrialisation. 

La phase de R&D vise ¨ acqu®rir de nouvelles connaissances (p.ex., ¨ travers lõacquisition des 

principes de lõ®cologie fonctionnelle pour des applications industrielles), ¨ d®velopper de nouvelles 

technologies et à tester des prototypes. La phase dõindustrialisation consiste quant ¨ elle ¨ mettre 

sur le marché les prototypes déjà testés dans la phase de R&D. Cette phase nécessite donc une 

acceptation sociale de lõinvention. Le passage entre les deux phases nõest pas automatique 

(applications industrielles des inventions pas toujours réussies) et non linéaire (présence de 

nombreuses interactions entre les phases de R&D et dõindustrialisation). En outre, certaines 

innovations ne nécessitent pas toujours le passage par la phase de R&D. Cõest tr¯s g®n®ralement le 

cas de lõinnovation organisationnelle ou de lõinnovation de commercialisation. 

Il est important de souligner que la biomimétique peut contribuer à accélérer lõinnovation 

dans chacune de ces deux phases (R&D et application industrielle). 

                                                 
4 https://www.laboratoires-biarritz.fr/  
5 http:/ /www.aquitainechimiedurable.fr/  
6 http://elbe-petro.com/  
7 Il a d®velopp® une solution innovante de r®duction de lõ®vaporation de fluides p®troliers et d®riv®s en sõinspirant de 
lentilles dõeau sur les marais. 

https://www.laboratoires-biarritz.fr/
http://www.aquitainechimiedurable.fr/
http://elbe-petro.com/
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En premier lieu, la biomim®tique peut acc®l®rer lõinnovation dans la phase de R&D, essentiellement 

dans la partie conceptualisation. Cõest par ailleurs l¨ que se situe le potentiel dõoptimisation des 

produits le plus important puisque les premi¯res ®tapes de design sont responsables dõenviron 70% 

de la qualité finale du produit et de son coût alors que les connaissances disponibles pour soutenir 

ces premières phases de développement sont plutôt rares (Cohen et Reich 2016). La biomimétique 

accroît donc le champ des solutions potentielles. La nature, cõest 3,8 milliards dõann®es 

dõ®volution. La nature a toujours eu besoin dõ®voluer pour survivre face aux différentes contraintes 

(ex. : compétition entre les espèces, adaptation aux aléas climatiques). Elle a développé à chaque 

fois de nouvelles stratégies qui sont devenues au fil du temps de plus en plus efficaces. Par 

cons®quent, le processus dõinnovation dans la nature est cumulatif, ¨ lõinstar du processus 

dõinnovation technologique. Autrement dit, la nature est le plus grand laboratoire 

dõexp®rimentation à ciel ouvert. Le nombre exact dõorganismes nõest pas connu, mais estim® 

entre 10 et 100 millions. Très peu sont connus, et encore moins étudiés. Par conséquent, le 

potentiel de la connaissance par la nature est immense. De plus, les solutions de la nature 

relèvent du domaine public, dõun bien commun, dont lõacc¯s est libre pour tous. Chacun peut 

®tudier et sõinspirer des mod¯les de la nature, contrairement ¨ certaines innovations technologiques 

protégées par des brevets (Cohen et Reich 2016). La nature est donc une grande bibliothèque, 

une bibliothèque qui fournit des modèles. Cõest l¨ lõun des avantages de la biomim®tique pour 

Pierre-Emmanuel Fayemi8 : « Peu des grandes m®thodologies dõinnovation prodiguent un rôle de boussole, elles 

permettent dõinnover mais ne donnent pas dõobjectif, dõidéal. Alors que la grande force de la biomimétique est 

justement cela, de par lõant®riorit® de la nature on sait quel résultat on poursuit, on connaît les gains très tôt, et on 

parvient donc à entraîner du monde avec nous ». Cette grande bibliothèque constitue donc une excellente 

source de connaissance pour des applications industrielles, à condition bien entendu de pouvoir 

déchiffrer les livres de cette bibliothèque. Par exemple, Claude Grison, Directrice du Laboratoire 

de Chimie bio-inspir®e et dõInnovations écologiques ChimEco, considère que la nature est une 

v®ritable source dõid®es et dõinspiration pour ses activit®s de recherche et d®veloppement dans le 

domaine de la chimie et de lõ®cologie. Sans une connaissance de la nature, il serait difficile, voire 

impossible, de développer certaines molécules en se basant seulement sur notre propre imagination. 

Dans ce sens, la biomim®tique permet dõobtenir g®n®ralement un gain de temps de R&D 

important, du fait quõune grande partie des techniques a ®t® d®j¨ d®veloppée par la nature 

elle-même. Le temps que la nature a mis pour développer ces techniques constitue un gain de 

temps pour les chercheurs. Toutefois, ce gain peut être en partie annulé par le manque actuel de 

connaissance des mécanismes complexes de la nature. Cela requiert en effet du temps que dõ®tudier 

et analyser la multitude de modèles disponibles. Cõest ce que soutient Laurent Billon : « Essayer de 

comprendre le vivant, sõen approprier les m®canismes, les mettre en lien avec nos connaissances et les convertir en 

production, tout cela est tr¯s couteux en temps. Mais une fois que lõon a int®gr® les m®canismes du vivant et que lõon 

se situe à la dernière étape du processus, alors oui on peut imaginer pouvoir gagner du temps. Il y a encore une grande 

étape de traduction des principes du vivant à franchir pour parler de gain de temps ».  De même, ce gain de 

temps peut être contrebalancé à cause des difficultés de transfert de connaissances entre disciplines 

qui peuvent représenter un frein au développement de la biomimétique, et ce notamment de la 

biologie à la chimie, point soulevé par Jutta Umbhauer et Christophe Magro dõAquitaine Chimie 

Durable. Ensuite, la biomim®tique sõappuie sur le transfert analogique de connaissance de la 

biologie à la technologie. Les analogies sont une des plus vieilles et des plus efficaces façons 

dõaccro´tre lõinnovation. Les analogies entre différents domaines apportent des idées plus 

originales que les analogies ¨ lõint®rieur dõun m°me domaine (Cohen et Reich 2016) 

                                                 
8 Consultant en innovation chez Active Innovation Management ayant réalisé un doctorat sur les interactions entre 
conception inspirée du vivant (biomimétique) et méthodologies inventives (TRIZ et dérivées). 
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Enfin, la biomimétique favorise les innovations de rupture qui ont le plus de chance de faire 

modifier nos processus de production pour quõelles deviennent plus soutenables, et ce rapidement. 

Cõest dans cette g®n®ration dõinnovations de rupture que se situe lõavantage de la biomim®tique par 

rapport ¨ dõautres m®thodes dõinnovations pour Laurent Bedel. Il soutient que cõest notamment un 

avantage vis-à-vis des financeurs et investisseurs qui sont ¨ la recherche dõinnovation de rupture.   

Le tableau ci-dessous compare les différences entre les systèmes technologiques et les systèmes 

biologiques. Il montre en quoi la biomimétique génère une innovation de rupture, à savoir une 

autre façon de concevoir la production de biens et des services. 

Tableau 1 : Comparaison entre un système technologique et un système biologique. Source : Cohen et Reich (2016) 

Système technologique Système biologique 

Les ing®nieurs produisent ¨ partir dõun plan de 
conception. 

La nature développe un matériel en accord 
avec lõensemble de lõorganisme selon les 
principes de lõautoassemblage.  

Chaque composante dans un système 
technologique a une ou seulement quelques 
fonctions. 

Le système biologique suit le principe de 
conception multifonctionnelle : chaque 
composante a un certain nombre de fonctions. 
La conception est souvent rentable et élégante.  

Les lignes droites et les angles droits sont 
communs dans les structures technologiques. 

Différents principes de conception sont 
trouvés dans la nature. Par exemple, la nature 
utilise très généralement des curvilignes 
permettant aux mat®riaux dõ°tre beaucoup plus 
résistants.  

Les solutions technologiques lorsquõelles sont 
conçues ne tiennent pas compte des bénéfices 
sur les écosystèmes et du problème inhérent à 
la décomposition des matériaux 

Les solutions biologiques tiennent compte 
davantage des bénéfices sur les écosystèmes. 

 

Ce tableau présente comment la biomimétique offre des opportunités pour dépasser la conception 

telle que fixée par le système technologique et comment elle contribue à trouver des stratégies de 

conception plus efficaces. En second lieu, la biomimétique peut jouer également un rôle important 

dans la partie industrialisation, ¨ savoir lõacceptation sociale de lõinnovation. En effet, lõinnovation 

issue de la biomimétique peut être poussée par une demande sociale de plus en plus forte en faveur 

des produits écologiques (modification de la préférence des ménages, réglementation 

environnementale plus exigeanteé).  

Tout dõabord, nos modes de production et de consommation sont tr¯s intensitifs en combustibles 

fossiles et en mat®riaux. Toutefois, leur disponibilit® nõest pas assur®e m°me dans un avenir proche 

du fait quõils ne sont pas tous renouvelables. La rar®faction des ressources naturelles non 

renouvelables expliquée à la fois par une augmentation de la croissance économique mondiale 

(essentiellement dans les pays en développement) et une baisse du stock mondial de ces ressources 

entraîne une hausse du prix de ces ressources. Par exemple dõapr¯s le rapport de lõAgence 

Internationale de lõEnergie (AIE), le pic p®trolier9 serait déjà atteint. Près de 30 % de la production 

des puits de pétrole conventionnel aujourdõhui en activit® aura disparu dans 10 ans. Il se pose dès 

maintenant une réflexion sur le développement des modes de production et de 

consommation moins gourmands en énergie et en matériaux et, donc, plus soutenables. 

                                                 
9 Le pic pétrolier est défini comme le maximum de production de pétrole que la planète puisse produire. 
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Face à ces enjeux dõ®puisement des ressources mais ®galement confront® aux contraintes 

dõacc®l®ration de la soci®t® (innover et produire toujours plus vite), Pierre-Emmanuel Fayemi 

r®sume lõ®quation de la mani¯re suivante : « Comment peut-on innover sur plus de sujets, plus vite et avec 

moins ? ». Pour lui, la biomimétique constitue la solution la plus intéressante, sentiment que partage 

par ailleurs Laurent Billon concernant le secteur de la chimie.  

Enfin, les ménages sont de plus en plus sensibilisés aux impacts socioéconomiques et 

environnementaux de leur dépense. Ils essaient de développer des achats « responsables ».  Par 

exemple, dõapr¯s les chiffres de lõagence fran­aise pour le d®veloppement et la promotion de 

lõagriculture biologique, le chiffre dõaffaires de la filière agricole biologique connait une croissance 

annuelle de 8,4 % contre seulement 1 % pour lõensemble de la fili¯re agricole. Une ®tude de lõOCDE  

montre que les m®nages sont pr°ts ¨ payer jusquõ¨ 15 % plus cher pour des produits plus 

écologiques (Serret-Itzicsohn et Johnstone 2011). 
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III- Evaluation des retombées socio-économiques 

du développement de la biomimétique en 

région Nouvelle-Aquitaine 
 

 

[ΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ wŞƎƛƻƴ bƻǳǾŜƭƭŜ-Aquitaine en matière de biomimétique 

D¯s 2015, lõancienne R®gion Aquitaine initiait un travail sur « le biomimétisme comme levier de 
développement et de croissance durable des entreprises régionales ». En novembre 2016, la Région Nouvelle-
Aquitaine a conclu un partenariat avec le CEEBIOS afin de poursuivre la dynamique engagée et 
®largir la d®marche ¨ lõensemble de la nouvelle R®gion. La première étape a consisté en 
lõ®tablissement dõune cartographie des acteurs aquitains engag®s dans une d®marche biomim®tique. 
Afin de soutenir et nourrir cette d®marche, la pr®sente ®tude a ®t® initi®e dans le but dõidentifier le 
potentiel réel de développement de la biomimétique sur le territoire régional.  

 

[ΩƛƴǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳƛƳŞǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭa stratégie de développement régional 

Adopt® le 19 d®cembre 2016, le Sch®ma r®gional de D®veloppement Economique, dõInnovation 
et dõInternationalisation (SRDEII) fixe les orientations de la Région en matière de développement 
économique pour les dix années à venir. En tant que levier identifié de développement et de 
croissance des entreprises du territoire, la biomimétique trouve sa place dans ce document 
stratégique que constitue le SRDEII. Elle sõins¯re ainsi au sein des enjeux prioritaires fixés par le 
document, des principes dõactions approuv®s par les ®lus, et des orientations strat®giques qui 
constituent la feuille de route des acteurs économiques. En visant la cr®ation dõ®cosyst¯mes 
dynamiques ¨ travers lõinnovation, lõam®lioration de la performance industrielle et la coopération 
des acteurs du territoire, et ce afin dõencourager la cr®ation dõemplois tout en veillant ¨ sõinscrire 
dans le cadre dõun d®veloppement durable, le SRDEII accueille dans ses lignes directrices les 
principes dõun d®veloppement biomim®tique. En plus de sõinscrire pleinement dans le SRDEII, le 
développement biomim®tique participe ¨ lõatteinte des objectifs fixés, notamment en matière de 
d®veloppement ®conomique et de cr®ation dõemplois. 

En outre, parmi les onze filières identifiées comme prioritaires, se trouvent celles choisies et 
étudiées dans le cadre de cette étude pour leur potentiel biomimétique, à savoir : lõagriculture (1ère 
filière identifiée), la chimie (4ème et 5ème), lõhabitat (4ème et 6ème), et la croissance bleue qui dispose 
dõune strat®gie propre (Région Nouvelle-Aquitaine 2017d).  

 

 

3.1 Méthodologie  

Afin de r®aliser une ®valuation ex ante de lõimpact socio®conomique du d®veloppement de la 
biomimétique en région Nouvelle-Aquitaine, nous avons utilis® une m®thodologie dõ®valuation 
prospective sõappuyant sur un modèle économique dit entrée-sortie10. Lõenjeu principal lié à 
lõutilisation de ce modèle réside dans la collecte des donn®es dõentr®es n®cessaires pour le faire 
fonctionner. Dans le cas de cette ®tude, il sõagissait dõidentifier et de quantifier dans quelle mesure 
la biomimétique influence le processus technique et le niveau dõactivit® des branches dõactivit®s de 

                                                 
10 Le modèle économique utilisé est présenté en annexe.  
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lõ®conomie r®gionale. Pour ce faire, nous nous sommes intéressés au processus de création de 
valeur de la biomimétique pour les quatre secteurs choisis : la chimie, lõagriculture, lõhabitat et la 
croissance bleue. Ces secteurs ont été sélectionnés par le CEEBIOS et la Région Nouvelle-
Aquitaine sur la base des connaissances de lõ®cosyst¯me r®gional en mati¯re de biomim®tique ainsi 
que sur le dynamisme des secteurs et de ces acteurs. 

En partant du postulat que la biomim®tique constitue une d®marche dõinnovation, un processus de 
R&D, nous avons cherch® ¨ identifier les gains attribuables ¨ lõapplication de cette approche. Les 
bénéfices engendrés en termes de consommation dõ®nergie, de matière première, etc. ont ensuite 
été traduits et intégrés dans le modèle économique.  

Afin dõapprocher ces informations, la m®thodologie suivante a ®t® mise en ïuvre. Dans un premier 
temps, une analyse sectorielle a été conduite pour chaque secteur afin de disposer dõune 
connaissance fine des enjeux de ces derniers et ainsi identifier les leviers dõactions dõune approche 
biomimétique. Une revue de la littérature existante a ainsi été conduite. Puis, les personnes clefs à 
interroger ont été identifiées pour chacun des secteurs, tant des experts des domaines dõactivit®s 
sélectionnés que des spécialistes ou acteurs de la biomimétique de ces domaines. Des 
questionnaires ciblés ont alors été construits en fonction des données recherchées. Au total, 30 
personnes ont été auditionnées pour cette étude, dont un peu plus de la moitié étant des acteurs 
présents en Nouvelle-Aquitaine. La liste complète des personnes consultées est présente en annexe.    

Les données collectées auprès des personnes auditionnées étant principalement qualitatives, faute 
de recul suffisant sur une approche encore très récente, elles ont été traduites quantitativement afin 
de pouvoir être insérées dans le modèle. Les spécificités du modèle sont présentées en annexe.  

Cette démarche constitue le scénario 1. Ce scénario 1 intègre ainsi lõ®valuation des retomb®es 
socio-économiques du développement de la biomimétique à moyen terme11 pour les quatre 
secteurs sélectionnés. Les résultats sont présentés selon différentes hypothèses de taux de 
p®n®tration de la biomim®tique dans lõ®conomie n®o-aquitaine. Le taux de pénétration est ici 
défini comme la part des entreprises implantées en Nouvelle-Aquitaine qui adoptent des 
procédés biomimétiques dans leur processus de production. Quatre taux de pénétration 
différents ont été retenus : 25 %, 50%, 75 % et 100 %, reflétant ainsi le potentiel de retombées 
socioéconomiques relatif à un développement plus ou moins important de la biomimétique. Les 
résultats de ce scénario 1 ont ainsi permis dõapprocher le potentiel de retombées socio-
économiques du développement de la biomimétique sur lõensemble des secteurs primaires, 
secondaires et de transport de lõ®conomie r®gionale.  

Le potentiel de la biomimétique nõ®tant pas cantonn® aux quatre secteurs sélectionnés initialement, 
ni aux seuls secteurs primaires et secondaires, il a été décidé de dépasser le cadre du scénario 1 en 
sõint®ressant au potentiel de développement de la biomimétique à plus grande échelle, via une 
adoption de lõapproche au sein de la soci®t® dans son ensemble, cõest le scénario 2. En effet, il est 
apparu au cours de lõ®tude un potentiel non n®gligeable de cr®ation de valeur ¨ travers le troisi¯me 
niveau dõapplication de la biomimétique, le niveau organisationnel. Pour ce scénario, il convient 
alors de considérer le secteur tertiaire, ce dernier étant moins concerné par les leviers considérés 
dans le premier scénario.  

 

 

                                                 
11 Dans le cadre de cette étude, le terme « moyen terme » fait référence à un horizon à 10 ans environ. 
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3.2 Scénario 1 : Evaluation des retombées socio-économiques du 

développement de la biomimétique en Nouvelle-Aquitaine au sein des 

ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜΣ ŘŜ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΣ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ 

bleue 
 

Principaux résultats à retenir du scénario 1 :  

¶ Des retombées socio-économiques positifs pour le développement de la biomimétique en 

Nouvelle-Aquitaine : 575 millions dõeuros de PIB et 5 626 emplois créés pour les quatre 

secteurs pour un taux de pénétration de la biomimétique de 25%.  

¶ Des impacts plus ou moins importants selon les secteurs : le secteur agricole arrive en 

première position des impacts générés. 

¶ Des b®n®fices variables de lõinnovation biomim®tique selon les secteurs et au sein des 

secteurs : gain de temps, ®conomie dõ®nergie, de mati¯res premi¯res plus ou moins importants.  

¶ Des acteurs de la biomimétique largement convaincus de son potentiel de 

développement pour les quatre secteurs étudiés.  

 

Ce premier scénario sõint®resse aux retomb®es socioéconomiques du développement de la 

biomimétique à moyen terme12 pour les quatre secteurs suivants : la chimie, lõhabitat, lõagriculture, 

et la croissance bleue. Les résultats de ce scénario sont présentés ci-après, secteur par secteur, avant 

une présentation des impacts du développement de la biomimétique sur lõensemble des secteurs 

primaires, secondaires et de transport de lõ®conomie n®o-aquitaine.  

Les résultats présentés dans ce scénario reflètent le potentiel de développement de la R&D en 

matière de biomimétique et les retombées socioéconomiques qui peuvent en découler.  

 

 

3.2.1) Chimie et matériaux  
 

« La chimie est la communication, elle nous sauvera » - Gilles Bïuf, Biomimõexpo 2017 

 

La chimie des matériaux en mutation en Nouvelle-Aquitaine 
 

Discipline essentielle au service de nombreuses activités, « industrie des industries », la chimie est 

un secteur très hétérogène qui regroupe des activités et des marchés finaux variés, allant de la 

construction ¨ lõalimentaire en passant par la pharmacie et la cosm®tique. Secteur clef de lõ®conomie 

nationale - la France se hissant au deuxième rang europ®en derri¯re lõAllemagne -lõindustrie 

chimique a un ancrage historique important en Nouvelle-Aquitaine, centr® autour de lõancien bassin 

gazier de Lacq, de la r®gion bordelaise avec le bec dõAmb¯s, et de la région de Limoges avec ses 

                                                 
12 Dans le cadre de cette étude, le termes « moyen terme » fait référence à un horizon à 10 ans environ. 
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activités de céramique industrielle. En effet, la r®gion dispose dõatouts importants avec une 

industrie locale et des ressources végétales abondantes. Au plan r®gional, lõindustrie chimique p¯se 

relativement lourd, se classant au rang de 3ème secteur exportateur (10% de lõexport) (CCI Nouvelle 

Aquitaine 2017), et nõa de cesse de voir ses activités évoluer, notamment dans le domaine des 

matériaux, et plus particulièrement au sein des filières du bois-papier, de lõa®ronautique, du spatial 

et de la construction, ces dernières étant mises au défi du développement durable et de la nécessaire 

®volution vers des mat®riaux plus durables et des ®nergies moins polluantes. Lõindustrie chimique, 

concernée pour son activité propre mais aussi pour les solutions quõelle peut apporter aux filières 

dans lesquelles elle intervient, a donc pour enjeu dõ°tre ¨ la pointe de lõinnovation pour apporter 

des solutions aux défis technologique, économiques et environnementaux de demain. 

La chimie en Nouvelle-Aquitaine est représentée par quelques grands champions mondiaux de 

souche fran­aise ¨ lõinstar dõArkema ou de grands groupes internationaux tels que Solvay ¨ La 

Rochelle ou le leader nippon Toray dernièrement implanté dans le bassin de Lacq. On trouve 

également des ETI leaders sur leur segment tels que le landais DRT, spécialisé dans la chimie du 

pin avec ses 350 millions dõeuros de chiffre dõaffaires annuel et ses 1 200 salariés, ainsi que de 

nombreuses PME/PMI concentrées sur des domaines de chimie de spécialité. Au total, la filière 

compte plus de 800 établissements, composés à plus de 90% des PME de moins de 200 salariés 

(Aquitaine Chimie Durable 2015).  

Au-delà de ce socle dõactivit®s, les projets de développement ne manquent pas, notamment en 

matière de chimie du végétal. Si cette filière est ancestrale, elle a fortement progressé au cours de 

ces derni¯res ann®es, sõappuyant sur lõagriculture et lõexploitation des for°ts, deux ressources 

fortement présentes en Nouvelle-Aquitaine. La région dispose en effet de nombreux acteurs dans 

le domaine de lõextraction de principes actifs issus du v®g®tal pour les march®s de la cosm®tique, 

de la pharmacie ou encore de lõagroalimentaire qui sont en demande croissante de mati¯res 

premières biosourcées. Des démarches telles que celle du pôle de compétitivité Xylofutur13 ou du 

cluster Développement de Matériaux Innovants (Demain)14 se consacrent à la valorisation de ces 

ressources par le développement de matériaux ou de composants performants et respectueux de 

lõenvironnement. 

Malgré sa forte structuration et son dynamisme économique, la filière chimie en Nouvelle-

Aquitaine, et plus généralement en France et en Europe, connaît certaines fragilités. Des tensions 

apparaissent au niveau des fili¯res dõapprovisionnement, comme en t®moignent le ralentissement 

des activités pétrochimiques et la fermeture des puits gazifi¯res de Lacq en 2013. Lõ®puisement des 

mati¯res premi¯res concerne ®galement les ressources min®rales qui sont aujourdõhui les principaux 

catalyseurs des réactions chimiques mais qui ne pourront pas être éternellement exploitées en 

circuits ouverts. La r®duction ou lõ®limination de lõutilisation de ressources rares ou polluantes est 

donc devenue un enjeu majeur pour une industrie par ailleurs très décriée pour ses pratiques très 

souvent perçues comme néfastes. Pour Laurent Billon, chercheur ¨ lõInstitut des sciences 

analytiques et de physico-chimie pour l'environnement et les matériaux de IPREM de lõUPPA, ç la 

chimie ne pourra continuer à produire des emplois et des matériaux innovants si elle ne travaille pas avec des ressources 

qui ont des cycles de reproduction plus courts, ¨ lõ®chelle humaine ». Néanmoins la transition vers ce type de 

ressources se heurte aux difficultés rencontrées par les milieux universitaires et industriels pour 

                                                 
13 http://xylofutur.fr/   
14 http://www.eco47.fr/index.php/fr/les-opportunites/clusters47/14-eco47/les-opportunites/145-cluster-demain  

http://xylofutur.fr/
http://www.eco47.fr/index.php/fr/les-opportunites/clusters47/14-eco47/les-opportunites/145-cluster-demain

























































































































































