Biomimeétisme
Naturellement Génial !
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Le Biomimeétisme

Cela consiste a observer dans la nature les
modeles existants pour en comprendre
I'intelligence, et tenter in fine d’en faire des
applications concretes et durables dans des
secteurs de I'économie et de la société tres
variés.

Sustainable
Innovation
Inspked by
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Durabilité

Un « développement qui répond aux besoins
du présent sans compromettre la capacité des
générations futures de répondre aux leurs ».

du rapport Brundtland ( 1987, ONU)



» >8 millions d’espéces vivantes
dont seulement 14,1 % découvertes,
décrites et cataloguées.

» Chacune a développé des
stratégies  étonnantes  pour
s’adapter a son environnement.

» Seules survivent les stratégies
optimales sous |‘ceuvre de Ia
sélection naturelle.




Nous observons les meilleurs performances en terme
d’économie d’énergie et de matieres premieres, de
résilience...

Les solutions du vivant ne sont pas seulement optimales,
elles sont toujours basées sur des principes en soutient a
la vie.

Quelque soit le défi technique, il y a de fortes chances
qgu’une ou plusieurs especes ait déja fait face a ce défi et
I’ait résolu de maniere efficiente.

Le champ des découvertes possibles est vaste et le
catalogue des bonnes idées a imiter est immense !



Paru aux USA en 1997

La nature comme modele : Le Biomimétisme est une nouvelle science qui étudie les
modeles de la nature, puis imite ou s’inspire de leur design et processus pour
résoudre des problemes humains.

La nature comme mesure : Le Biomimétisme propose d’utiliser les standards de
I’écologie pour juger de la « justesse » de nos innovations. Apres 3.8 milliards
d’années d’évolution, la nature a appris : ce qui marche, ce qui est approprié, ce qui
dure.

La nature comme Mentor : Le Biomimétisme est une nouvelle maniere de
considérer et d’apprécier la nature. Il introduit une ere fondée non pas sur ce que
nous pouvons extraire du monde naturel mais sur ce que l'on peut apprendre de lui.







Q Le biomimétisme source d’innovation et de développement durable
2005-2008 biomimétisme : produits + projets architecturaux = 1,5 milliards $

Industrie de la chimie _ ]
* Alimentation

* Nouveau procédés de synthese inspirés du vivant e Pharmacie, cosmétiques
. . . o e Détergences, Lubrifiants
e La Chimie du 21éme siécle : un retour aux - . Pl gences, tu
asturgie , textiles

Sources ? Réinvention du carbone végétal :

) ) ) e Papiers, encres, peintures
la bio-raffinerie

e Ciment, céramiques, verres
e Adhésifs
e Etc..

Matériaux : ol I'on s'inspire de structures existantes dans la nature:
biomatériaux, biodégradable, matériaux résistants, autonettoyants, autocicatrisants,...

Renouvelable (éolien, courants marins et fluviaux,
photoélectrique,...) -

-" l
| X

Robotique : pour ce qui touche a la vision, a la locomotion,
(Bionic) aux chocs, ...



http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2008/12/28/AR2008122801436.html
http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2008/12/28/AR2008122801436.html
http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2008/12/28/AR2008122801436.html

Procter & Gamble

> BioPower Bl @HermanMiller IILOREAL




lepact estimé du biomimétisme sur I’'économie aux USA en 2025

[T POINT LOMA

VNAZARENE UNIVERSITY

Biomimicry's Estimated Impact on U.S. GDP, 2025
Milliards de $

Fermanian Business
&
Economic Institute

] 1.6 million jobs

Production Réduction des ress.ources aux USA
et de la pollution

FBEI: le biomimétisme peut générer
~1000 milliards de S a travers le monde
d’ici 2025






 |miter les formes
Style

* Imiter les processus
Technologie

Imiter les écosystéemes
Développement durable

Niveau 1

Niveau 2

Niveau 3




Martin Pécheur

Shinkansen, Japon

- Réduction de 15% de la consommation en
électricité pour une vitesse accrue de 10%
- Plus de bang sonore
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% permet a ses membres d’échanger matiere, eau et énergie Imiter les écosystémes
de maniere lucrative pour chacun d’eux. Développement durable

Plamierboad Industrial Ecosystem at Kalundborg, Denmark

Les résultats obtenus par ce systéme sont surprenants :

S F\f - Reduction de la consommation annuelle de ressources
B R .;;‘;;_ gf m Pétrole : 3 0000 t
avpsum - sludge VST a CO2: 130000 t
m Cendres volantes : 65000 t

I e = Réduction des émissions
|I o m m Azote : 1300t

502: 380t

il refinen waste heal biop lant ;.
oil refine ry alactric power station {return) Soufre - 4500 t

road canstruction pig farmers

Eau : 1200000 m3
waste i H2S : 2800 t|Biomasse liquide : 280000 m3
heat b '|Tr&

fermentation - e da
Sl - Recyclage des dechets

valatile o m Phosphore : 550t
ashes m viunicipaiiy ar Ralunct m Biomasse solide : 97000m3
fish culture m Gypse : 170000 t|

sulfuric acid
procucer

sludge _.
"'I - Revenus annuels dégagés : 10 M$

cameant factor

'usine MNovo MNordisk de production d’enzymes et de produits pharmaceutiques
(insuline...)

Dlnmuu‘
la centrale thermique au charbon Asnaes Power Station
I’usine de production de panneaux de placoplatre Gyproc

la raffinerie Statoil

yollution des sols Bioteknisk Jordrens Nederiand

HOH




Au-dela des exemples

comment la nature procede-t-elle ?
Quel est son savoir-faire ?

Ouvrons le manuel d’instructions

Les principes du vivant ‘

Besoin d’une vue panoramique Voir le vivant a travers ses motifs et ses regles
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« les conditions du systeme qui a accueilli la vie »

Le systeme Terre est fini et borné

Les ressources sont limitées. Un modele économique basé sur une croissance
matérielle infinie avec des ressources finies n’est donc pas viable. Il faut opérer
une transition vers une économie plus dématérialisée et qui recycle ses
matériaux.

L'environnement est en équilibre dynamique

Nous savons depuis le début du siecle dernier que I'univers est en expansion,
qgu’il n’est pas stable. Dans notre région d’univers notre soleil lui-méme évolue,
son rayonnement fluctue au court du temps. Le soleil, nous le savons aussi
conditionne la vie sur terre. Le vivant s’est donc développé dans des conditions
changeantes en permanence. Le vivant lui-méme agissant également sur son
environnement, modifie le milieu dans lequel il prospere. Les changements sont
donc intrinsequement liés a la vie. C’est ce qui a permis au vivant de développer
des capacités d’adaptation et d’évoluer au court du temps.

La planéte est basée sur I'eau

La vie est apparue dans les océans et a donc utilisé cette ressource premiere
pour se construire et pour évoluer. La vie étant basée sur I'eau tous les
mécanismes du vivant doivent garder I’eau saine sous peine de disparition.












Les matieres premiéres sont limitées

charbon
aluminium
cobalt

platine

lithium

Electricité nickel

uranium

Electronique cuivre

tantale

plomb
S étain
Ecrans plats indium

zinc

Electronique or

palladium

antimoine

Médecine o
Photovoltaique hafnium

. terbium
Electronique

2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140 2160 2180 2200

Graphiqu@sur I'épuisement temporel des ressources réalisé a partir des données de ['USGS
(le service géologique des Etats unis) http://minerals.usgs.gov/

Aujourd’hui

L téléphones cellulaires, ordinateurs, télécopieurs, téléviseurs, électronique
embarquée des véhicules...
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« les conditions du systeme qui a accueilli la vie »

Le systeme Terre est fini et borné

Les ressources sont limitées. Un modele économique basé sur une croissance
matérielle infinie avec des ressources finies n’est donc pas viable. Il faut opérer
une transition vers une économie plus dématérialisée et surtout qui recycle ses
matériaux.

Lenvironnement est en équilibre dynamique

Nous savons depuis le début du siecle dernier que I'univers est en expansion,
gu’il n'est pas stable. Dans notre région d’univers notre soleil lui-méme évolue,
son rayonnement fluctue au court du temps. Le soleil, nous le savons aussi
conditionne la vie sur terre. Le vivant s’est donc développé dans des conditions
changeantes en permanence. Le vivant lui-méme agissant également sur son
environnement, modifie le milieu dans lequel il prospere. Les changements sont
donc intrinsequement liés a la vie. C’est ce qui a permis au vivant de développer
des capacités d’adaptation et d’évoluer au court du temps.

La planete est basée sur l'eau

La vie est apparue dans les océans et a donc utilisé cette ressource premiere
pour se construire et pour évoluer. La vie étant basée sur I'eau tous les
mécanismes du vivant doivent garder I’eau saine sous peine de disparition.



‘ Les lecons du vivant

o Le vivant utilise principalement I’énergie solaire
o Le vivant n’utilise que la quantité d’énergie dont elle a besoin
o Le vivant recycle tout

o Le vivant récompense les coopérations

o Le vivant parie sur la diversité

o Le vivant travaille avec des ressources locales
o Le vivant utilise les contraintes comme des

opportunités

La vie crée les conditions propices a la vie




Aide a s‘ouvrir
I'esprit et étre
inspiré !

Principes
et points
de départ
pour
de
nouvelles
réflexions

Les principes du vivant
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Version simplifiée



Optimiser plutot que maximiser

Adapte la forme a la fonction
Concoit de maniere multifonctionnelle

Recycle tous les matériaux




Fits form to Y o
‘ Adapte la forme a la fonction

La structure confeére la fonction = stockage d’information

scarabées dorés (Chrysina aurigans) et
argentés (Chrysina limbata).

Propriétés optiques :
structure multicouches



Multi-fonctional o o o
design Conception multi-fonctionnelle

Exemple de conception humaine :
Emballage une couche :

e pour larigidité

* pour I'encre

e contre I'humidité

e pour prévenir de 'oxydation

e pour empécher la lumiere de pénétrer

5 matériaux

scarabées dorés (Chrysina aurigans) et argentés (Chrysina limbata).
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Recycles all
materials




Action globale par le biomimétisme

Fin de vie

Sélection des
matieres premieres

—~——

utilisation

Chaque étape du cycle de vie produit
introduit des opportunités de
conception plus optimales et plus
économes en énergie et en matiéeres
premiéres.

Conception




Action globale par le biomimétisme

Fin de vie

I * Adapter la forme a la fonction (Moduler la structure
plutét qu’utiliser des matiéres premieres)

; éduc’t'\on

\ . . . .
* Concevoir par blocs unitaires simples

Sélection des
matieres premieres

—~—

Utiliser des matériaux béni
la vie

pour

Minimiser le nombre et letype
d’étape de conception
Minimise les erreurs

utilisation




Conception

Coéf

Note

Chiffres communiqués par Interface® pour 2010

Les dalles sont falicement transportables,modulables, permettent la

. . 1 retention des poussiéres fines, I'isolation thermique et phonique (voir
multifonctionnelle texte).
Stratégie Forme adaptée ala 1 Imite les poils microscopiques (sitae) des doigts des geckos qui
d'optimisation (fonction offrent une adhérence trés élevée avec divers supports
T2 Les dalles détachables peuvent étre renvoyées a Interface® apres
Recyclabilité 1 ves peu v P
usage ou lors de déterioration
Sensibiliser nos partenaires, clients, collectivités, industries et
Démultiplier Favorise la coopération 1 ;c:::;r;ilseseurs de la nécessité de s’engager sur la voie du développement
I'interdépendance :
Auto-organisé 1
Utilise la redondance 1
Les entreprises de transport avec lesquelles nous travaillons a
Favorise la Est diversifié 1 utiliser d'autres modes de transport, comme le train ou les péniches,
résilience dés que cela est possible
2 a2 99,7 % des produits vendus en Europe sont fabriqués en Europe, 87% aux
Est décentralisé 1 A P P ; pe. %
Criteres Utilise des boucles de 1 Différentes boucle de recyclage et d'énergie ont été mis en place
biomimétiques Favoriser rétroaction dans les usines de fabrication des dalles de moquettes
I'Intégration de
processus cycliques| Permet des croisements 1 Les motifs afin de les rendre aléatoire permettent de mélanger les
et des mutations styles a volonté
Peut se subdiviser en .
.. . 1 Les moquettes sont subdivisées en dalles remplagables
blocs unitaires simples
local et Module la forme plutdt Les propriété d'adhérance des attaches des dalles sont obtenues par
responsable  [qu'utilise différents 1 la forme des poils microscopiques des attaches plutét que par
Etre Ingénieux et || mtériaux I'emploi de colles
opportuniste
30% de I'énergie utilisée provient des énergies renouvelables
Est économe en energie 1 (éolien, solaire,...) (100% en Europe) et 48% de réduction de la part
des non-renouvelables.
N'utilise que des
2 e N'utilise aucune colle pour attacher les dalles de moquette. Imite les
matériaux bénins pour la 1 L S )
geckos. 40% des matériaux sont biologiques ou issus du recyclage
vie
e . e . ili i i i 3 i ®
Utilise la chimie basée sur U’t|I|s_e le Nylon (prowgnt de I'industrie de p’etr’ol)‘m?ls Interface
. . 1 réduit sa consommation d'eau de 80% et réfléchie a remplacer le
Conception saine (|’equ i .
Nylon par une matiére plus saine
Privilégie 'auto- Les t:!allles ne‘sont pa\s falfnrlqule(?s ;?ar aufo-assgmblage, mais le
bl 1 procédé de découpe a été amélioré par |'emploi de coupes
assemblage ultrasoniques, avec une réduction des chutes de Nylon.
Totaux 16| 10,1




Voies de progres Stratégie

d'optimisation
100%

. Démultiplier
Conception ) .
. I'interdépendan
saine
ce
Local et Favorise la

responsable résilience

Favoriser
I'Intégration de Le résultat vient compléter

processus ou mettre en valeur d’autres
cycliques considérations tels que :

L'avis des consommateurs, la
sécurité, le time-to-market,
la réduction des colts,
faisabilité industrielle...
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iopie, Guatemala,
Maroc, Yemen etc...

Eth

Scarabée de Namibie




Inspiré du mouvement naturel d’especes marines
EEL ENERGY développe une membrane ondulante pour
produire de I'énergie a partir des courants marins

QoA

La pompe AMS® a membrane ondulante
Membrane Membrane Membrane

Discoidale Longitudinale Tubulaire

N =
o

= L‘! o

Une rupture technologique :

* Peu de force de cisaillement (fluide fragile)

® Pression importante (membrane en série),

* Passage de particules (sable, sang)

e Rendement hydraulique optimal sur tous les points
de la courbe débit/pression
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¢ Une réduction de 30% de la consommation électrique

¢ Une réduction de 30% du coit de fabrication

¢ Une réduction par deux du nombre de pieces

¢ Une diminution de l'usure et de la maintenance

e |déal pour fluides fragiles ou chargés (sang, slurries etc..)

Traitement de I'eau \

CORWAVE —

Solutions in Cardiac

Médical | \’\’//

s

Industrie ;
Pharmacie
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Aéronautique

ZODIAC p7
AEROSPACE

Nucléaire




’ QUOTIEN DINFORMATION ET DANALYSE
‘ D

E MADAGASCAR

Jeudi 26 juillet 2012 N° 5282

Actualité Madagascar » Social » Santé

Sante
La conservation du vaccin menaceée

couverture vaccinale diminue,

Quelle solution ?



S’inspirer du Tardigrade pour la médecine

Il survit a:

* températures de -273 °C
* températures de +151 °C

1000x plus de radiation que tout autre animal. Dans
leur état déshydraté il survit a 6,000 Gy (Grays) de
rayons gamma. Une dose de 5-10 est mortel pour
les humains.

> .ciencephotoLs
Des tardigrades récoltés dans * jusqu’a 10 ans sans eau
des carottes glaciaires et qui s'y
trouvaient depuis 2000 ans sont  auvide de I'espace
revenus a la vie

Anhydrobiosis in a Tardigrade

Anhydrobiose : désigne un état complétement arrété
du métabolisme




Conservation a température ambiante

Nova

100oratorie

Vaccins

Insuline
Hormones
Proteines
Enzymes

Acides nucléiques

s 54,805 Ib of

CO) poliution from

ADN
ARN
Molécules organiques
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Et au dela, la formation des talents de demain ?

Créer une filiere biomimétisme, bio-ingénierie et innovation !

USA

e | K-12 Education and Activities

? Yol o :

Bromimicry Enucarion NETWORK

1SS\ =" ¢ (A

Georgia Tech Center for Biologically Inspired Design

center for biclogically inspired design

Georgia N
Tech|

Southern California Institute of Architecture
“Biomimicry: Innovation in Architecture
Inspired by Nature

. architecture schools, offering
sci-aA I C
undergraduate and graduate programs.

Furope Seni%

£ e
2 WA . <

Une stratégie de Développement Durable

-> Copier la nature

> Faire de la recherche autrement

4 masteres : bio-mimétisme ; bio-économie ;
eco-toxicologie ; bio-design.

Une synergie avec UPJV (Université Picardie Jules Verne) / 'UTC
(Université technologique de Compiégne)/ Institut
polytechnique LaSalle Beauvais / ENSCI Paris (Ecole Nationale
Supérieur de Création Industrielle)...

Université de Bath




Le biomimétisme permet de nous poser la question de notre
relation avec le reste du vivant, de notre place dans la
biosphéere



Le Biomimétisme par sa philosophie
permet de concilier développement
durable et économie dynamique

Soyons inspiré !



Merci pour votre attention.
Questions ?

BIOMIMETISME

Olivier Allard : olivier.all@gmail.com

http://www.scoop.it/t/biomimicry-biomimetisme-innovation-
inspired-by-nature




VS

'art et I'architecture
s'inspirent aussi des
formes du vivant |



La Sagrada Familia, Barcelone







Architecte Santiago Calatrava
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