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Avantpropos

Si | homme sodéinspire de | a nat ur eonnditeupeui s t
notoriétéet un engouement croissedapuis quelques annélése présente comme une solution

aux enjeuxcologiquegnergétiquest sociétauactuelspourconceva des technologies, des
batiments, des villes et méme des sociétés plus résllientesb i o mi m®t i s me est
reconnu national ement et international ement

Laprésent®t ude sOi nscr idtravdux alécisibna ayanbnmatqués aes deriered e
annéesDes 2012, le Commissariat Général du Développement Durable publigiudeesur

la contribution du biomimétisme a la transition vers une économieerd®14, le Ministére

de | 6 Ewudévelgppement Olival e et de lledbiOmimétigme @armi lkes c r i t
approches clés de la stratégie nationale pour la transition écologique. En 2015, un rapport et avis
en faveur du déploiement du biomimétisme en Frantaeesdws et adoptéal 6 unmité par le

Conseil Economique Social et Environnemental.

Cdbest dans ce cont-Agitaire agngagé én2016 UBedémnancheNégianale | |
en faveur du biomi m®ti sme afin de sodinspirer
créatice de développement économidRens le cadre de cet engagegmen partenariat a été

signé mtre la Région et le Ceebios pdeifaire de la Nouvelguitaine une région pilote en la
matiereCe partenariatreotammenp e r mi s ld @aisatipeetiagrésente étude qui ése
appréhender le potentiel de développement que représente le biomimétisme pour les acteurs du
territoire régional.

Bien qualéfini il y a déja 20 ans pamide Benyus, le biomimétisme reste un concept relativement
réecentdon | es potentialit®s de d®vel oppement au
Cette ®tude sobOest att ac h ®&éndonneyun apprpuau pgotentiel d e s
de développement économique du biomimétisme. Pour ce faire, dedte ésud e s t appuy
| 6audi t i'persettahtdaeéalisation lesscénarios et hypothéses venant nourrir un modele
®conomi que ddanalégommniqaes. r et omb®es soci o

Si de plus en plus dobéentrepriseesalasorebor at
ddinspiration que repr®sente | a nature, | e c
bioinspirée, ou ne serait que rattraper le retard de la France par rapport a son voisin allemand.

Cette étude ne constitue aucunemenanalyse économique des retombées&oaimmiques

actuelles du biomimétisme, ni une analyse prédictive. Elle est au contraire une étude prospective,
permettant de mettre en exergue le potentiel de développement du biontlardsiseseannées

a venir unpotentiel de transition bioinspirée dont il faut se. saisir

Outre | es donn®es chiffr®es r®sultant de | 0a
°tre mis en aviamgor tLen cper edidliotHequeedsaiel alvértquel a ¢
constitudana ur e. Ce poi n tduleisnimétismdle deuxiemeg astrde veillef ace

que le biomimétisme demeure au service de la:natsed i nspi rer du rmer vant ,
point, le soutien financier. Véritable nerf de la guerre, la biomimétisme suppose une phase de R&D
indispensable mais colteuse.

1 La liste des personnes auditionnées est disponible en annexe.

5
Vertigo Labd octolre 2017



Enfn,mus tenons ° remercier | 0 esalaeaidatioededettes per
étude pionniersdu biomimétismechercheurs, entrepreneurs inspirés, acteurs de terrain et
penseurs,sansquie tr avai l fisé. & aibiomimétisme incafhd r et e ®di sci pl
en réunissanes expertises de chimistes, biologistes, architectes, écoragrisiesiesgtc,

cetteétuds 6en fait | 06illustration.

Ce qusil faut retenir

lLO6approche bi omnm®tdi®mae cbhensdi hmevation prd

en ter mes de gain de temps, do®nergi-e, et
économiques.

2.Le développement de la biomimétig@eessite un investissement et soutien de la part des

acteurs publiques

3.Le développement de la biomimétiquesl@gt f ai re en veill ad@lé] ~ ne

porte de maniére inhérenpour et par le vivant
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I- Introduction

Issu de deux racines grecques, bios [vie], et mimesis [imitation], le concept de bio
consiste a étudier le vivant afies den i nspirea
ameéricaineahine Benyus dans son livre publié en B&@nimicf@iomimétisaerefrancais).

Depuis, et avec le passage au francais, plusieurs termes sont courammbitnoitiiéésme
bioinspiration, biomimétiquees derniefgrésentandesnuanceplus ou moins marquéds ont

mimétisme

Po@®r f onmol®r pat

recemment été définispardr gani sation i nternatiomadme de nc
ISO18458 2015 L 0 e raprasgresentaderminologie retenie ce j our .par | 8¢
Eléments de définition
Biomimétisme : philosophie et approches conceptuelles interdisciplinaires prenant pour modeéle
la nature afin de relever les défis du développement durable (social, environnemental et
économique).
Bio-inspiration: appr oche cr ®at i vsasystbnmmbigtogiquesur | djobser
Biomimétique : coop®ration interdisciplinaire de |
domaines doéinnovations dans | e but de | ®souc
fonctionnelle des systémes biologiques, leuactlist en modéles ainsi que le transfert et
| dapplication de ces mod | es l a sol ujtion.
soit considéré comme biomimétique
-une analyse fonctionnelle doéuén syst me| biolc
-une abstraction du systeme biologique vers un modele a eu lieu
-un modéle a été transféré et appliqué pour concevoir le produit.
La biomimétigue peut étre considérée comme une discipline scientifique, un processus
ddi nnovation, couRautnievitte®R hsneilqoune ldbei nt ensji t ® a\
Bionique : discipline technique qui vise a répliquer, améliorer, ou remplacer des fonctions
biologiques par leurs équivalents électroniques ou mécaniques
Systéme biologique e n s e mints du nobrE@viv@nineteragissantentreeud e | 6 ®c h e
nano a macro.

Sourc€lSO (International Organization for Standardiza2ioh})
Tous ces termes renvoienta ceime d®mar che qui Vvi se ®t udi e
R&D que constitue le monde vivant et spmt aportée de main  Aut ant ddann®es

lanatureplus efficace, plus économe, et plus résilient

Par la suite de cette étudeafin de se saisir pleinement du potentiel de cette appmgahe,

utiliserons le termebiomimétique

Cette ®tude
déploiement de l@ommeétiquée’
en deux temps,
sd0i nt ®resse

| O®chel l e
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termeé et ce partidierement pour quatre secteur clés| a chi mi e, | dldhabi t a
croissance bleukee second scénario dépasse ces quatre secteurs et cherche a donner a voir ce
g u 6 adomion plus large de la biomimétigueseinde note société pourrait avoir comme
impactsa moyerierme également

Cette m®t hodol ogi e

do®val uati on prospecti ve
construction ddun mod |

e eMréesortesyi que sol i de,

Enfin,l 6anal yse de ces r®sultats et des diff ®re
permisde mettre en ®vidence des pistes dodecti on

labiomimétque,n ot amment , ° travdons des politiques d
«Bibliothéque a ciel ouvert«3, 8 mi | | i ar ds », B asaninl&eegpressiens R & D
frecguemment utilisépso ur d®f i ni r | e dlabioreimétifueecEn cagitdlisantn o v a t
sur des solutions déja existgritebiomimétigaipeut constituer un précieux gain de temps et de
ressources. D®si gn® comme un outil de | 8inrt
écologique vers un développement durable (SNTEDD), et un outil de la croissance verte dans le
cadre de la loi swr biodiversitéabiomimétgue est annone& o mme un out i | de |

un levier de développem¢@BESE 2015)

Lédi nnovation est consi d®r ®e comme un moteur
constitue mémeun facteur déterminant de la croissance et des performances d ® c 0 n 0 mi
mondialisée (OCDE 2007) De pl us, en ®tant bas®e sur | &:¢
gue de c apnfavarlse und ctoissantedurabiej car sur le long terme et se basant sur
une utilisation rationnelle de ressources {iprelippe Aghion2013) A | 6 ®c hel | e des
| 6i mpact de | 6dinnovation sur | a prodau3t i vite
de croissance pour les industries a faibles opportaaitéslogiques a 9% pour les industries a

fortes opportunités technologig@Emmanuel Duguet 2003)

Aussi , | 6enj eu aujour dodhui abowinétigue, a ra@ausdes i r
processus ddinnovation qudi l facilite, cons:t
intéressant.

Aux EtatsUnis, uneétuderéalisée pade Fermanian Business & Economic Institenté
dédappr ¢ ue i olnd ®@w n o audéveloppeterdtdbionomégue | i ® 1 dhor i z
2025. Les résultats obtenus évaluent les impdatsaimimétque © 1, 6 misétBODon d o
milliards de dollars de PlIBoutefois, ces résultats sont a considérer avec précaution car ils
repr®sentent | es effets bruts, et non | e nom
au développementdabiomimétijue (Fermanian Business & Economic Institute 2@E0)

pointant les limites de cette étude, le CESEZ o mmand® | a r ®al i sati on
retombées soci@&conomiquesadlabiomimétijue, attente a laquetépondcette étudeégionale

(CESE 2015)

2Dans le cadre de cette étude, le termeyen terme fait référence a un horizon a 10 ans environ.
SLa m®t hodol ogi e mise en Tuvre pour cette ®tude est p
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II- Les mécanismesdabiomimeétigue

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

Dans son livre fondateugnine Benyu®rmalisa trois niveaux de la démarche biomimétique. Le

premiey considéré comme le plus simple des trois, estcdariles L dexempl e | e p
est celui du TGV japonais, le Shinkansen, domiele>«de ldocomotive est inspiré du bec du
martinp ° cheur afin de r®duire | 6onde de pressio

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

Le second niveastecelui dematériaux et procédésll vise a imiter le processus de fabrication

des matériaux et les fonctionnalités du vivant (la maniére dont les organismes synthétisent et
assemblent leurs matériaatnckent leur énergie, efdgs applicationsex@dsnt dodor es et

le marché telle que la peinture Lot®sa®v e |l opp®e ~ partir de | d3®t uc
et imperméables des feuilles de lotus.

Le troisiéme et dernier niveau estdespl ¢ o mp | e x e systémése s@ e cmi¢rassea W essO |
aux interactions au sein des écosysttmes eur f oncti onnement et org

du recul pour observer comment l e vivant 0 |
| 6ensembl e detconpe poaraniesxviathea&mt s Le champ ddapj
de | dagro®col ogie aux ®cosyst mes iaqudesstri e

nouvell es for mes d e. Am®anangak,me camplered iedostriel ed@ r i s ¢
Kal undbor g s 0 e sstprind@y éconopiqué& écsystémigues et circulaires,
transformant les déchetsdes en ressources, cemu r me t  d Gevoamdnullions slee r

m*d 6 e a ud00ednne®d& mazout par(E8IGE 2017)

Ces trois niveaux se traduisent au sein des six principes de la vie mis enlfdneerpgra ni s at
Biomimicry 3.8 condée par Janine Beny@ss principes sont llegons du monde vivant dont

nous pouvons nous inspifur innover de maniére plus efficace, économe et d&ral3ld

mi | | i aées & vidhiit a mis au poies dtratégies etonele qui peuvent étre résunees

traverdes regles suivantes

- S6adapter aux conditions changeantes
- Etrebcal ement ~ | 8®coute et r®actif

- Utilise une chimie connexe avec lg vie

- Etre efficienfavec les ressources

- Intégrer le développement averrtéssance

- Evoluer pour survivre.
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] Intégrer la diversité
1 Maintenir I'intégrité a
travers 'auto-rénovation

] Incorporer de la | Prendre
résilience a travers avantage des

la variabilité, la

= Réplig\{er Ies. redondance et la s i, oo
:trate:goes ) décentralisation [T Utiliser de matériaux
onctionnent et de I'énergie qui sont

[] Intégrer facilement disponibles

I'inattendu [JUtiliser des boucles
[_] Recombiner de rétroaction
I'information LA VIE CREE DES ["]Cultiver des relations
CONDITIONS QuUI de coopération
SONT FAVORABLES
A LA VIE ] Décomposer les produits
[C] S‘auto-organiser en composants
[7] Construire a partir (matériaux) inoffensifs
de la base ] Construire

] Combiner les sélectiyament avec
composants [] Utiliser des u:\.p.em groupe
modulaires processus de d'éléments
et imbriqués faible énergie [ Pratiquer la

chimie dans
I'eau

[T} Utiliser un design
multifonctionnel

[ Recycler tous les matériaux

[] Adapter la forme
a la fonction

Figuréd : Principes de laD&signLens du biomimétisme selon Biomimicry 3.8

Si la nature est durablgurellement | 6 appl i cation de ces r gl es
durailité des innovations crééen.effetun produit peut °tre con-u
pr ®sent dans |l a nature mais fabriqu® ensuite
guant it ®&fossibsdURenselutignibiemimétique peitte déclarée durable uniguement
suite “ une analyse eé®t adi h®®resshoobjelt deaos
Afin de développer des solutions biomimétiguesar act r e dur abl e, i e !
des stratégies de duilité de la nature

- Utiliser | es sources do®nlessygsiemes piologiguesnt e s

utilisent des sources do®nergie facil emen
- Utiliser |l es ® ®ment s posants dssemtield du sysitle® me n t

systemes biologiques ont recours a des éléments de leur environnement proche pour
constituer leurs composants essentiels

- Unifier les parts du systeme | a mul ti fonctionnalit® est
desigrde la naturefournir plusieurs fonctions avec un seul compd€aiten et Reich
2016)
10
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Il apparait aujourdodohui indispensable de vei
etdes 6 a sgueasbiomimétique et durabilité atlkeystématiquement de pair. La norme I1SO se
postionne dans cette diraet en intégrant la notion de développement durable dans la définition

du biomimétismeOn parle alors déiomimétisme | or sque toutes |l es d
biomimétique éecresponsable sont intégréesnception, production, utilisation, et fin de vie des
produits employant de I'énergie et des ressources matérielles renouvelables, sans produits toxique:
persistants, dans un réseau de relations équilibrées avec d'autreg/AyNOReA017; 1ISO
(International Organization for Standardization) 2015)

Par ailleurs, la biomimétique integre une dimension vertueuse a travers le recours a des gisement:

de connaissances plutdt que des gisements de ressources (p. ex. utdigeri lmforn al i t ® ¢
plante plutét que la plante etiéme)De plus, elle contribue a un objectif de préservation de la
bi odiversit® en d®montrant | i mportance ®cor

source doinspiration.

Aussi, commé dit sowentpar Nicolas Huloknotre monde est caractérisé par une profusion de sciet
et un déficit de consgdiefiace: alors se garder de faire de la biomimétique une illustration de cette
déclaration.

«LSi nnoesatt ilom rencontre ent»re | Sinvention et

La biomimétique unLINR OSdadza RQAYYy 201 GA2Y

A travers |l a g®n®r ation de nouvel deemanieied ®e s
inhérentar n  pr oc e s s ule pothitde dépad poar le idévaioppement de nouvelles idées

peut provenir soit de la biologipgdussée biologigge) s oi t des scpoasséees de
technologique). Dans le premier cas, les idées surviennent a partir de solutionse®deostré

la nature, grace aux connaissances biologiques issues de la recherche fondamentale. Dans le secol
cas, les solutions sont générées sur la base de problémes techniques rencontrés dans des situatiol
précises. La motivation sgasent¢ | 0 iomrésidealaasdians | dam®Il i or ati on
dodun produit olOPIYcessus existant

De maniére globale,| pr o c e s s uldominétiquest composéidmatre phases (analyse
d abstractior® transfertd application) qui peuvent se répéter pour constititettapesorsque
le point de départ est un probléme technique

1) Analyse: analyse du problénszhnique

2) Abstraction: abstraction du probleme technique

3) Transfert: transposition a la biolegi

4) Application : identification de potentiels modéles biologiques

5) Analyse: s®l ection de mod | e(s) biologique(s
6) Abstraction: abstraction de stratégies biologiques

7) Transfert: transposition a la technologie

8) Application : implémentation et test doncept dans le contexte initial

11
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Exemple

1. Analyse Probléme : la saleté perle sous I'action 8. App"CBtion

il ®
de la pluie sur les fagades des batiments Peinture Lotusan

(4]

3

1o So)
oo . - . o
Ke) 2. Abstraction probieme technique : la matiére 7. Transfert Transposition technologique : =
2 s'accroche d la surface peinture a surface microstructurée | )
= o
o g
- . . . . (e}
() 3. Transfert Comment est-ce que la nature fait pour 6. Abstraction Solution techr,uque dans la nature : o
] N I , structures présentant des 0
a empéche la matiere de s’‘accrocher ? P . =
4 répétitions de protrusions g
< o

4., Appllcatlon Modeéles biologiques potentiels : feuille 5. Analyse Sélection du modeéle biologique : feuille de
de Lotus, pattes du gecko, bousier, etc. Lotus

Figur@: Schéma du process d'innovation biomimétique. Illustration Vertigo Lab a partir ¢lé&uanes dksbiNat

Au terme de ce processus, | 6invention doit e
ce noest gudal or s g uésetages lesplasvcomplexes sont eelles aen o v
| dabstraction de pri nci sgygéneshiologlquggWagiecke PE et | €

Fayemi, N Maranzana, C Zollfrank andaBobs 2017apour faciliter cette démarche, une
classification taxonomique a été réalisée par le Biomiicryl3an st i t ut e afin d
facilementa fonctionrecherchée d¢ systéme biologique y ayant recours de la maniere la plus
performare et durable.
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FUNCTION

SUB-GROUP

GROUP

NEPROOUCE

PHYSICALLY AsSeaLz

CGENESATE TOvveERT ENERGY
E

* Electricy
. eat cTerUY * Magnetic B

nergy o
'n"’"hale,, "oy

BIOMIMICRY TAXONOMY

k Creative Commons BY-NC - ©2013 Bomimicry 3.8 Institute - Version 6.0

Figur&: Classification taxonomique biomimétique selon le Biomimicry 3.8

Le processus de création de valeur de la biomimétique agbsar cette démarche de
génération de nouvelles id¢dss idées plusegformantes, plus économes, plus durables, et
survenues plus rapidement.
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wStliA2ya SYiNB 0A2YAYSOAldzS SG GKS2NRSa Of |

Le ManudOCDEHZD@EW®O6 i nit | i nnovation comme | a n
ousevice) ou doun proc®Id® nouveau ou sensi bl
commercialisation ou ddune nouvelle m®t hode

| organi sation du |lieu de travail ou | es rel

Cettedéfint i on engl obe quatire cat®gories doi nnove

1 Innovations de produit: impliquent des modifications significatives des caractéristiques
des biens ou des services. Cette catégorie inclut & la fois les biens et services entiérement
nouveaux et leanéliorations importantes qui sont apportées a des produits existants.

1 Innovations de procédé: correspondent a des changements significatifs dans les
m®t hodes de production et de distribution

| entdeplrdsregani sation du | ieu de travail
T Il'nnovations dovegmaappatiemt ~ | a mise en
ddorgani sati on.

1 Innovations de commercialisation | mpl i quent | a méthaesen T u\
de commercialisati on. I 1 peut sdagir d ¢
conditionnement dédun produit, dans | a pr

dans les méthodes de tarification de biens et de services.

Une des spécificités delabi omi m®t i que est ddagir sur |l es
présentés cidessus

Tout dbabaorido,mi m®ti que g®n r e ,dcar les Prodoitsov at i
biomimétiques tendent a étre plus économes en énergie et en matieeesheist égalemte
généralemenine meilleure durabiligt peuvent contribuer a générer moins de déchets. Par
exempl e, | 0 EoastruitguaZimbabwelaicdlqdéisgigme de ventilation a celui des
termiti res, ce qui a p ergiethalstueltbeidanttdépEndémseun s e u |
batiment standard>(Durand 2012)

Figurd : Eastgate build®@013 National Institute of Environmental Health Sciences

Ensuite,la biomimétigue modifie le processus de productiondes biens et services

(innovation de procédé) | | contribue ™ ®conomi ser des ma
biens et services, et ~ int®grer dans |l e proc
(r®duction dessd@ehetod @tanddPmi Pairorexempl e,
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agricole qui vise ° appliquer |l es principes
naturels. EIll e contribue par exempl eton r ®d u i
de produits phytosanitaires. La mise en plac
exemple, a travers la modification du processus de production des entreprises afin de minimiser
| dextraction de mat irecoudraygaspilagevi t er | e gaspil

La biomi m®tique ne sdarr°te pealscodribuehussne nt au
I'innovation organisationnelle En effet, la nature peut étre inspirante pour gérer les ressources

humai nes d 6, pareexeraph it @ e pnAIN@ € € me n t ddentrepri se
organi sations du vivant (fourmili re, ruche)
un personnel qui gagne en autonomie, en productivité et des espaces de travail mieux organises.

Enfin, la biomimétique concourt ®gal ement ) | 61l banovat.i
biomimétiqe contribue a développer un marketing spécifique pour valoriser ces produits sur le
marché.

Adopter une démarche biomimétique présente ainsi un gain en termes de roarkekng,
soutient a la fois Colin McReynolds des Laboratoires de‘BatritzJ ut t a Umbhauer
Chimie Durabfe Pour tous deux, la biomimétique est un bon moyen de se démarquer par rapport

aux <concurrents. Laur ent P&ré gathge cepavi® olt ére n t f
soulignant que bien que la sympathie suscitée par la démarche biomimétique soit un vrai plus elle
est |l oin doéo°tre suffisante. En ce qui l e co

guesti ons dfieacits ®cpuocédé & Jes incibaBons réglementaires auxquelles la
biomimétique peut apporter des solufions

LY ¥tdzSyOS RS fI O0A2YAYSGAIdzS &dzNJ £ LISNF 2 NI

Le processusddi nnovati on n®cessit elaphasesaR&) étta®masel e me n
ddédindustrialisation.

La phase de R&D vise ° acqu®rir de nouvelle
principes de | 6®col ogie fonctionnelle pour d
technologiesetastd er des prototypes. La phase doéi ndu
sur le marché les prototypes déja testés dans la phase de R&D. Cette phase nécessite donc unt
acceptation sociale de | dinventi oifomatiguee pas s
(applications industrielles des inventions pas toujours réussies) et non linéaire (présence de
nombreuses interactions entre | es phases de
innovations ne nécessitent pas toujours le passage paala e de R&D. Cboest tr
cas de | 6innovation organisationnelle ou de

Il est important de souligner que la biomimétique peut contribuer a accéléare | 6i nnovat i
dans chacune de es deux phases (R&D et apptiation industrielle).

4 https://www.laboratoirepiarritz.fr/

5 http://www.aquitainechimiedurable.fr/

6 http://elbe-petro.com/

71 a d®vel opp® une solution innovante de r®duction d
l entill es ddeau sur |l es mar ai s.

15
Vertigo Labd octolre 2017


https://www.laboratoires-biarritz.fr/
http://www.aquitainechimiedurable.fr/
http://elbe-petro.com/

Enpremierlied, a bi omi m®t i que peut acc®l ®rer | di nnov
dans la partie conceptualisatiGno e st par ai |l l eurs | ° que se si
produits le plus importantpuisque s premi res ®t apes de design
delaqualité finalelu produit et de son cadiors que les connaissances disponibles pour soutenir

ces premieres phases de développement sont plutGf oaess et Reich 2016pbiomimétique

accroit donc le champ des solutions potentiellesLa na ur e ,3,8mcidlelsitar ds dodan
d 6 ®v o.lLanatur@atoujoursewsbe i n  dppw suvivreiface aux différentes contraintes

(ex.: compétition entre les especes, adaptation aux aléas climatiques). Elle a développé a chaque
fois de nouvelles atégies qui sont devenues au fil du temps de plus en plus efficaces. Par
cons®quent , |l e processusumddfi hnodvanisomar dams r
ddi nnovation t e c h n,old oaureqaste le plus ugrande lammatoire d i t

d 6 e xme@ation a cielouvert Le nombre exact doéorgani smes
entre 10 et 100 millions. Tres peu sont connus, et encore moins étudiés. Par cémséquent,
potentiel de la connaissance par la nature est immendee plus, les solutions @enature

relevent dulomaine public ddun bien commun, dont | 6acc s
®t udi er et sdinspirer des mod | es de | a natu
protégées par des bre€ehen et Reich 2016x nature est donc une grande bibliotheque

une bibliothéque qui fourniles modelesC 6 e s t I I dun des avantage:
PierreEmmanuel Fayemi«Peues grande®t hod ol o gi e sundbfe denboussole, elleso n
per mettent ddi nnov e réal mlars gque la grandedance denld biomiméiquel &
justement cel a, dsaiguyelaésultdt@gouts@tron amnaitle® gahetres tét, etn
parvient donc a entrainer du monde @etie gyaade bibliothegoenstiue donaine excellente

source de connaissance pour des applications industrielles, a condition bien entendu de pouvoir
déchiffrer les livres de cette bibliotheque. Par exemple, ClaudeDBestice du Laboratoire

de Chimiebid@ nspi r ®e mrstécoldgiglies GhimEeaminsideére que la nature est une
v®ritable source doi d®es et doinspiration po
domaine de la chimet d e .Sé&n® ane toangissance de la nature, il serait difficile, voire
impossible, de développer certaines molécules en se basant seulement sur notre propre imagination
Danscesens,a bi omi m®ti que permet doébobtenir g®n®r
i mportant, du fait qudéune gr an¢pmegaanature des
elleeméme. Le temps que la nature a mis pour développer ces techniques constitue un gain de
temps pour les chercheurs. Toutefois, ce gain peut étre en partie annulé gae lactoehde
connaissanaes mécanismes complexesde leenatuCe |l a requi ert en eff et
et analyser la multitude de modeles disparibfe® st ce qgque s o«Essayermde L au
comprendre | e vivant, sden appropr inerireh es mo
production, tout cela est tr s couteux en te
se situe a la derniére étape du processus, alors oyauvpegagragide temps. Il y a encore une grande
étapde traduction des principes du vivant a franchir pour parlesmd®garéde tammmin de

temps peut étreontrebalancé cause des difficultés de transfert de connaissances entrediscipline

qui peuvent représenter un frein au développeméatbatmimeétiquest ce notamment de la

biologie a la chimig@oint soulevé par Jutta Umbhaeidr Chr i st ophe Magro d2o
DurableEnsui t e, | a bi o mirams®tt anglegigue sledcanngssancde las ur | e
biologie a la technologie.sLanalogies sont une des plus vieilles et des plus efficaces fagons
ddaccr o  t rles analogies rerire differemsrdomaines apportent des idées plus
originales que | es anal ogi €&seheretReigh2016)®r i eur d

8 Corsultant 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 ploslde chance de faire

modi fier nos processus de pr odugetcermmdernpentur qu
Cdbest dans cette g®n®ration doéinnovations de
rapport 7 do a uvations pourrhsutert Bedietl s sdoduitnineont que ¢ 0 e s
avantage vi&vis des financeues investisseugsui sont ~° | a recherche d

Le tableau @lessous compare les différences entre les systemes technologiquegraetes syst
biologiques. Il montre en quoi la biomimétique génére une innovation de rupture, a savoir une
autre facon de concevoir la production de biens et des services.

Tableali: Comparaison entre un systeme technologiguaabygitBgateeCohen et RERI16)

Systéme technologiqe Systéme biologique
Les ing®nieurs pr odLa nature développe un matériel en ac
conception. avec | 6ensembl e d e
principes de | dautd

Chaque composante dans un sys|Le systeme biologique suit le principe
technologiqgue a une @eulement quelqu| conception  multifonctionnelie chaque
fonctions. composante a un certain nombre de fonct
La conception est souvent rentable et élég
Les lignes droites et les angles droits | Différents principes de conception s
communs dans les structures technologigy trouvés dans la nature. Par exemple, la 1
utilise trés généralement des curvili
per mettant aux mat G
résistants.

Les solutions technologique® r s g u 6| Les solutions biologiques tiennent con
congues ne tiennent pas compte des bén| davantage des bénéfices sur les écosyste
sur les écosystémes et du probléme inhé
la décomposition des matériaux

Ce tableau présente comtriabiomimétique offre des opportunités pour dépasser la conception

telle que fixée par le systéme technologique et comment elle contribue a trouver des stratégies de
conception plus efficac&n second lieu, la biomimétique peut jouer également umpdtant

dans | a partie industrialisation, ° savoir |
issue de la biomimétique peut étre poussée par une demande sociale de plus en plus forte en faveu
des produits écologiques (modification lde préférence des ménages, réglementation
environnementale plus exigeanteé)

Tout ddébabord, nos modes de production et de
fossiles et en mat ®ri aux. Tout efunavenirprdcheur di
du fait quodil s ne sont pas tous renouvelab

renouvelables expliquée a la fois par une augmentation de la croissance économique mondiale
(essentiellement dans les pays en développemeathaissa du stookondial de ces ressources
entrane une hausse du prix de ces ressources.
I nternational e de | Gd&aidéjagtteiat. P(edde BO% de la prodpdtion p ®
despuitsdepélroe conventi onnel aujour dodoHlgedposedés act i v
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 deuptioth de pétrole que la planéte puisse produire.
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Face a ces enxd 8 ®pui sement des ressources mai s ®¢
ddacc® ®ration de | a soci ®t ® (-Emmanoel Eayemie t pr
r®sume | 6®quat i on«Cdnamert pentimmaveuiplusdessujetsy pliteetaved e
moin8».Pour lui, ldbiomimétique constituedalutionla plus intéressansentiment que partage

par ailleurs Laurent Billon concernant le secteur de la chimie.

Enfin, les ménages sont de plus en plus sensibilisés auxpatts socioéconomiques et
environnementaux de leur dépenséls essaient de développer des achegpensables Par

exempl e, ddapr s |l es chiffres de | dagence f
| agricul tur e bairesldelg filiareuagricolelbielogigue icdnrfait ume cdoidsaricd
annuelle de 8,4 % contre seulement 1 % pour |
montre que | es m®nages sont pr°ts 7 payer

ecolgiquegSerreitzicsohn et Johnstone 2011)
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lIl- Evaluation des retomb&esocieéconomiques
du déeveloppement de la biomimétigea
region NouvelléAquitaine

[ QSy 3 3SYSy il R S-Aduitaineve Aakicdeyfle hotniagti§ue S

D s 2015, | danci enne R®gi deabiomingétisme eommee leviernde t i
développement et de croissance durable des enir&prisesaiiond@Es, la Région Nouvelle
Aquitaine a conclu un partenariat avec le CEEBIOS afin de poursuivre la dynamique engagée et
®l argir |l a d®marche ° | Gaepmemiérm leéthpe @rsisté enha n o u
| 6®t abli ssement ddune cartographie des acteu
Afin de soutenir et nourrir cette d®marche,
potentiel réel de dévplmement de la biomimétique sur le territoire régional.

[ QAYAONR LIGI A 2Y R Sastratégieddd @velopp&rient iggiphal Rl y & €

Adopt® | e 19 d®cembre 2016, | e Sch®ma r ®gi or
et dol nt e r(8RDEIfigeres briersationsi de la Région en matiere de développement
économique pour les dix années a VEnirtant que levier identifié de développement et de
croissance des entreprisks territoire la biomimétgue trouve sa place dacs document
gratégique que constitue le SRDElles 0 i missiau sein des enjeux prioritafiréspar le

document des principes ddédactions approuv®s par

constituent la feuille de route des acteurs économifjuesi s a nt l a cr®ation
dynamiques tr avers | 0i nrelapetfornamce indusrietde®bopérvationt i o0 n
des acteurs du teriita e et ce afin ddencouvueagéeanta cs®
dans | e cvalappementdddrabte, ledSRDBEHcueilledans ses lignes directrices les

principes doun d®vel opdpeménnsbromem@Pt eque meh
développement biomi®t i que par t esobjgutddixés, ndtatnmént ea megtde  d
d®vel oppement ®conomi.que et de cr ®ation ddem

En outre, parmi leenzefiliéres identifiées comme prioritgiss trouvent celles choisies et
étudiées darie cadre deette étude pour leur potentiel biomimétique, a savolr 6 a g f®i cul t u
filiere identifiée la chimie (@°et 3™ , | 0 &tB6Mf ea la craisdance bleue qui dispose
ddune prdapre(@dgi@gNowelldqutaine 2017d)

Afin de r®aliser une ®valwuation ex denlda e de
biomimeétiquesn région NouvelA qui t ai ne, nous avons utilis®
prospective snibdele peoyomigque ditsentsatidin Loenj el@aprinc
| ut i | ceanadéleéside dahela collectee s donn®es ddédentr ®es n®
fonctionner Dans | e cas ssHe dc¢@®@itd en t®It fuideer, e thesuwdsd aqgu a r
la biomimétiquanfluencd e pr ocessus technigue et | e nivee

10| e modéle économique utilisé est présenté en annexe.
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| d ®c 0 n o mi Rour ceRfgire, mous noes 3oes intéressés au processus de création de

valeur de la biomimétique pour les quatre sect@issch | a c¢chi mi e, | dagri cu
croissance bleu€es secteurs ont été sélectionnés par le CEEBIOS et la Région-Nouvelle
Aquitaine sur la base des connaissdnees| d ®c osyst me r ®gi onal en 1
gue sur le dynamisndes secteurs et de ces acteurs.

En partant du postulat que | a biomi m®tique ¢
R&D, nous avons cherch® ° i1dentifier | es gai

bénéfices engendrésenrsn d e Cc 0 n s ogenoe matiere pretni@re, ete. ensuite
ététraduits et intégrés dans le modele économique.

Afin ddapprocher ces i nfar@ia& ino ngsms wel peenieu®trheo d
temps, une analyse sectoriall€té onduite pour chaque sectearf i n de di spose
connaissandmed es enj eux de ces dernier duate aipmpsiocir
biomimétiquelUne revue de la littérature existaratmsiété conduite. Puies personnes clefs a
interrogemont été identifiéspour chacun des sectetesitd e s experts des doma
sélectionnés que des spécialistes ou acteurs de la biomimétique de ces domaines. Des
guestionnaires ciblés ont alors été construits en fonction des darive¥ebges. Au tot&D

personnes ont émuditionnées pour cette étude, dont un peu plus de laétaoiti€les acteurs

présents en Nouvelfguitaine. La liste compléte des personnes consultées est présente en annexe.

Les données collectées auprépeisonnes auditionnées étant principalement qualifatiee
de recusuffisansur une approche encore tres récente, elles ont été traduites quantitafilement
de pouvoir étre insérédans le modelées spécificités du modstmt présentées emnaxe.

Cette démarche constitue le scénaie scénarialintégreainsil 6 ®val uati on des
socio-économiques du développement de la biomimétique a moyen terrigour les quatre

secteurs sélectionnésLes résultats sont présentés selon différentes hypothéses de taux de
p®n®t ration de | a bi o-aguitt®Riteitagpude pédération edt @®Cc o n O f
défini comme la part des entreprises implantées en Nouvelfguitaine qui adoptent des

procédé biomimétiques dans leur processus de productiorQuatre taux de pénétration
différentsont été retenus : 25 %, 50%%7®t 100 %, reflétant ainsi le potentiel de retombées
socioéconomiques relatif a un développement plus ou moins important de laiticamies

résultatsde ce scénario 1 ordinsiper mi s d&appr ocietermbéed sciopot en
économiques du déleppement de la biomimétigaeu r | 6ensembl e des se
secondaires et de transport de | d8®conomie r®
Le potentiel d&a biomimétiqua 6 ®t ant pas csactetrselectioRnésinitialentent,at r e
ni aux seuls secteurs primaires et secondairé® décidé diepassde cadre dscénarid en

sdi nt a@u potentied aetdéveloppemeetla biomimétique @lusgrande échellgia une
adoption de | dapproche au sl scanarib&nédffet,ilesbci ®t R
apparu au cours de | 6®tude un potenti el non
ni veau dodap prhimétgad, le niveau drganisatoriPdlir ce scénario, il convient

alors de considérer le secteur tertiaire, ce dernier étant moins concerné par les leviers considérés
dans le premier scénario.

11Dans le cadre de cette étude, le temmayen terme fait référence a un horizon a 10 ans environ.
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Principaux résultats a retenir du scénario 1 :

1 Desretombées socieeconomiquespositifs pour le développement de la biomimétique en
NouvelleAquitaine 5 75 mi | | i derP$B etd5626 emptiscrééspour les quatre
secteurpour un taux de pénétration de la biomimétique de 25%

1 Desimpacts plus ou moins importants selon les séeurs: le secteur agricaderiveen
premiére positiodes impacts généres

1 Desb®n®f i ces vari abl es deselon es sectenrg attau seinjdeb i 0o m
secteurs gain de temps, ®conomie ddéd®nergile, de

1 Des acteurs de la biomimétique largement convaincus de son potentiel de
développementpour les quatre secteurs étudiés

Ce premier scénarie 6 i nt ®r es s e aaconomigues durdeveleppemenp dei lao
biomimétiqgue a moydarmeé? pourles quatreesteussuivants | a c¢c hi mi e, | 6habi
et la croissance blelies résultats de ce scénario sont préseaf@esj secteur par secteur, avant

une présentation des impacts du développement de la biomimétigbeesuars e mb 1 e de s
pi mai res, secondaires eaquitathe transport de | d®
Les résultats présentés dans ce scéaféient le potentiel de développement d&a en
matiére de bioimétique et les retombées séctmomiques qui peuvent en découler.
3.2.1) Chimieet matériaux
«La chimie est la communication, elle nous sauvesaGi | | es Bi uf , Bi omi n

La chimie des matériaux en mutation en Nouvateitaine

Discipline essentielle au service de nombreuses agiivitéstrie des industriesla cimie est
un secteur trés hétérogéne qui regroupe des activités et des marchés finaux variés, allant de la

construction © | 6alimentaire en passant par

nationale- la France se hissant au deuxiemg rar ur o p®e n ded Bii ndarst b A
chimigue a un ancrage historique importantenNo#évglle i t ai ne, centr ® auto
gazier de Lacgq, de | a r @Egdetamégitnale ldneodea avecesesa v e ¢

12Dans le cadre de cette étude, le terrmesen terme» fait référence a un horizon a 10 ans environ.
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activités de camique industriell&aEn ef f et , |l a r®gion dispose
industrie locale et des ressources végétales abo#dantep.| an r ®gi onal , | 6i nc
relativement lourd, se classant au rantjteteur exportateur (10%ldé e x(@GI Kouvelle

Aquitaine 2017g t n 0 a dedveir seseactigités évolueotamment dans le domaine des
matériaux, et plus particulierement au sein des filieres-dwebpis er , de | dial®r onau
et de la construction, ces derniétast missau défi du développentalurable et de la nécessaire
®volution vers des mat ®ri aux plus durabl es e
corcernée pour son activité propre maisaussipeus s ol ut i ons qfiliéresl | e pe
dans lesquelles elle imtere nt a donc pour enjeu do°tre -
des solutions aux défis technologique, économiques et environnementaux de demain.

La chimie en Nouvelequitaine est représentée par quelques grands champions mondiaux de
souchefa- ai se ~ | dinstar dO6Arkema ou de grands
Rochelle ou le leader nippon Toray dernierement implanté dans le bassin de Lacg. On trouve
également des ETI leaders sur leur segment tels que le landais DRT, spédmliséndia du

pin avec ses 350 millions d&elwalaiésing quadec hi f f r
nombreuses PME/PMI concentrées sur des domaines de chimie de spécialité. Au total, la filiere
compteplus de 800 établissements, composks &g 90% des PME de moins de 200 salariés
(Aquitaine Chimie Durable 2015)

Audeladecs oc | e dlésgpmjets deidév@appement ne manquent pas, motem

matiére de chimie du végéFalcette filierest ancestrale, elle a fortement progressé au cours de
ces derni res ann®es, sbdappuyant sur | dagri
fortement présentes en Nouvdllguitaine. Laégiondispose en effet de nombreux acteurs dans
ledomaie de | 6extraction de principes actifs 1is
delaphar maci e ou encore de | dagroalimentaire
premieres biosourcées. Des démarches telles que celle du pole de toyiéfititit* ou du

cluster Développement de Matérianolants (Demaitf)se consacrentla valorisation de ces
ressources par le développement de matériaux ou de composants pesfaiespettueux de

| 6environnement .

Malgré sa forte structuration ssin dynamisme économique, la filiere chimie en Neuvelle
Aquitaine, et plus généralemenEremce et en Europeonnait certaines fragilités. Des tensions
apparaissent au niveas def i | i res dbéapprovisionnement, co
des ativités pétrochimiqueslatfermeturedesipi t s gazi fi res de Lacq e
mati res premi res concerne ®galement | es re
catalyseurs des réactions chimiques maig quourront pas & éternellement explaséen
circuits ouverts. La r®ducti on ouwpolluahtedsti mi na't
donc devenue un enjeu majeomr une industrie par ailleurs trés décriée pour ses pratiques tres
souvent percues commefrngést es . Pour Laur ent désiskiénces , ch
analytiques et de physaomie pour I'environnement et les matéda@lRREM del 6 UP RA, ¢
chimie ne pourra continuer a produire des emplois et des matériaux inapesrdaset elés medsavades
qgui ont des cycl es de » Nepgnmamd la transitionnverpce type dec o u r
ressources se heurte aux difficultés rencontrées par les milieux universitaires et industriels pour

13 http://xylofutur.fr/
14 http://www.eco4? .fr/index.php/fr/lesopportunites/clusters47/idco47/lesopportunites/14Eclusterdemain
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