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« Cette demarche n'est pas du tout une nouvelle science ou une nouvelle discipline mais plutot
une méthodologie ou mieux une approche transversale, voire une « philosophie », applicable dans
nombre de domaines scientifiques et techniques et susceptible d'apporter des « réponses » aux

questions techniques ou organisationnelles que I'on se pose aujourd hui, pour ou hors du vivant »

- Gilles Boeuf . Biologiste, océanographe, professeur, Sorbonne Universite (UPMC), Président du Conseil Scientifique de I'Agence
Francaise pour la Biodiversite, premier President du CEEBIOS -




« Le biomimétisme est une démarche qui consiste a aller chercher
[son] inspiration, pour une innovation durable, dans la nature, ol
l'on trouve des stratégies a la fois performantes (...) et resilientes
pour syrihdliser & d&grader desrei€riaux, se3xer cusedépace,
stocker ou distribuer I'énergie, traiter I'information, organiser les
réseaux et les changes, et bien d'autres choses encore »
Sraégendiode detransition éodogioue vers
undéveloppenrent durale 2015-2020

Cite en France des 2007 comme l'outil de a prochaine révolution
industrielle’, le biomimétisme associe innovation et responsabilite
sociétale en tirant parti des technologies et systemes naturels,
sélectionnés par 3.8 milliards d'années d'évolution, pour créer de
nouveaux produits, services et modeles d'organisation durables.

Approche créative basee sur l'observation des systemes
biologiques

Les réponses évolutives développées par les systemes vivants
integrent par construction les multiples limites inhérentes a
leur environnement naturel dans une perspective de survie sur
le long terme : exploitation de sources d'énergies renouvelables
(principalement ~ d'origine  solaire),  utilisation majoritaire
d'éléments atomiques abondants, réaction dans des conditions
de température et de pression modérées, recyclage du carbone
renouvelable (issu du dioxyde de carbone atmosphérique
notamment), biodégradabilité et biocompatibilité des produits,
gestion de linformation & cofit énergétique et consommation de
ressources maitrises, etc.

Coopeération interdisciplinaire de la biologie et de la
technologie ou d'autres domaines d'innovation dans le but de
résoudre des problemes pratiques par le biais de 'analyse
fonctionnelle des systemes biologiques, de leur abstraction en
modeles et du transfert et de I'application de ces modeles a [a
solution.

Philosophie et approches conceptuelles interdisciplinaires
prenant pour modele la nature afin de relever les défis
du développement durable (social, environnemental et

Ce sont aussi ces multiples limites - rop souvent oublides par | ECONOMIaue).

Ihomme - que la démarche biomimétique a vocation implicitement
areintégrer dans le processus de creation d'idées et le déploiement
d'innovations plus soutenables.

Source : IS0 18458

« Parce qu'on exploite respectueusement que ce que I'on connaft de maniére intime. Parce que le biomimétisme montre que nous avons
beauooup agpprendre delamer. Parce quelamesure, Vdosenvdion, lévduation delafaure & delagare merines serat alafds ndre
boussole et notre barometre ».

- Edouard Philippe, Pramier Ministre, Assises de ' Eoonarie delaMer Le Hawre— Merdi 21 noverrtre 2017 -

« Parce que la nature doit travailler a des températures assez basses, elle est limitée aux matériaux organiques ou relevant de la chimie
des solutions. La fascinante variété des matériaux naturels vient de la varigté des architectures hiérarchiques naturelles que I'on peut
observer dans le bois, les os, les coquillages. Inversement l'ingenieur a acces a une grande variéte de matériaux constitutifs, mais est a
ce jour assez peu inventif sur les architectures. L'association des deux stratégies, base du biomimétisme structural, peut s'avérer une
source de tres grandes innovations ».
- Yves Bréchet, Merrbre de' Acadéimie des Scienoes, Haut-Convissaire Al énergie Atarvique, professeur des universités a1 Institut polytechrique de
Qenddle, cherchewr aulaboratdire « Sdence et ingérierie des metériaux et des prooédés » (SIVEP) de Grendble. Legon du Gallége de Franoe, 2013. -

“ Repport sur les gpparts de la sdence e e latechndogie au dévelgppenrent dureble - Tore |l < La biodiversité : Vautre choc ? Lautre chance ? - LAFRTIE Plarre, SANER Qaude - CEce
perlemertaire dévalution des choix sdiertiAques et tedhndagiques, FRANCE



LEBIOMIMETISVE UN OUTIL POLR:

L.a valorisation du carbone renouvelable

Lacadysedimigesaueradeades 3rsindustridles
La conversion et le stockage des énergies solaire, eolienne ou hydrolienne
L'assemblage ou la synthese écologique de matieres pour la fabrication de matériaux aux proprietés fonctionnelles et

performances environnementales €levees

Le developpement d'outils de traitement ou de gestion de I'information économes en énergie
Des pratiques agronomiques respectueuses de I'environnement inspirées du fonctionnement des ecosystemes

Hierarchisés Stockage moléculaire

Multifonctionnels Transmission (chimique,
électrique..)
Composites, interfaces,
lamellaires, hybrides Agrégation
Réactifs a l'environnement - Analyse
Stockent le CO, (biomasse et - Intelligence collective
calcaire...) exp: algorithmes
inspirés des essaims,
Production basée sur I'énergie des réseaux de
solaire neurones,morphogenétiques

Auto-assemblés, manufacture - Capteurs, Senseurs
additive exp: MEMS

Biocompatibles et recyclables

3 familles de polymeres

— Systemes _

Les interactions au sein des écosystemes naturels s'appuient
sur des cycles fermés, des boucles de rétroaction, des redon-
dances, des sous-systemes auto-adaptatifs et la variabilite.
IIs sont la clé de leur performance, en termes de production
de biomasse, de gestion des ressources et de résilience.
Les prindpes del'éoonavie dradare d&3ris per I ADEVE:

1. Luilisstion mocérée o la pus eHlcace posside des
ressources non renouvelables

2. Lexploitation des ressources renouvelables respectueuse
de leurs conditions de renouvellement

3. L'éco-conception et la production prof)re

4. Une consommation respectueuse de I'environnement

5. Lavalorisation des déchets en tant que ressources

6. Le traitement des déchets sans nuisance.

.convergent vers le fonctionnement des écosystemes

naturels.
Le biomimetisme peut Btre ainsi un pilier majeur de

[economie circulaire.

Reo

. b .

- ’
-@®-

rs W

!
Energie solaire Puideation 4 éléments abondants et
, ex: Phytoremédiation, majeurs (C.OHN)
Séquestration du CO, mycoremédiation, membranes,
atmosphérique aquaporin, solvants... - Energie solaire
Optimisation de la Récupérati A T et P modérées
: pération en milieu aride
consommation selon les ex: Stenacara du désert du .
saisons, conditions locales Namib Solution aqueuse
et moment de la journée Recuc el
; ecyclage métabolique
Smoad d\?s.aé% Gestion de la surabondance o :
pour s'adapter aux . atalyse enzymatique
cogditio?slqhatngeantes Stockage T
- décentralisation b olécules biodégradables
énergetique Transport et Distribution /
Molécules biocompatibles

_— Procedes —

les stratégies bio-inspirées appliquées a la
construction des villes durables visent a repenser
a ville comme un écosystéme qui devrait fournir,
a minima, les mémes niveaux de performance
gcologique que I'écosysteme natif.

Dans cette nouvelle perspective de développement
uten lesbiimentsd alresstruduresatidddles
seraient localement adaptées et fonctionneraient
comme des organismes ou des 6cosystemes
naturels, assurant 'accueil de la biodiversité, la
cpure, la puridcaion € le stockape des eax e
pluie, la conversion de la lumigre du soleil en énergie
utilisable et celle du dioxyde de carbone en oxygene,
la protection des sols contre 'érosion, I'élimination
des déchets...

Pas de toxicité a long terme

Sx prindpes” dnissant 'gpprace agricde éoo-
mimetique :

- utiliser les caractéres fonctionnels
complémentaires pour a productivité et a
résilience,

- maintenir la fertilité des sols a travers |a
canopee,

- encourager la coopération entre les plantes avec
desfordiors dif érertes,

- contenir les infestations de ravageurs a travers
les niveaux / réseaux trophiques complexes,

- utiliser les propriétés des plantes et des
alternatives biologiques pour la lutte
antiparasitaire,

- reproduire la succession écologique apreés une
perturbation.

* Selon Eric Malézieux, propos adaptés du rapport du CGDD
Etude sur fa contribution du biomimétisme a a transition vers
une économie verte en France, H. Durand, 2012
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Le biomimétisme en tant que démarche et
méthodol ogie d'innovation est transversal par
nature et d'interét pour presque tous les secteurs
d'activités industriels

En savoir plus : Biomim'Review de NewCorp Conseil




L'Allemagne est en téte de la recherche biomimeétique en réseau. Il existe plus de 100
structures de recherche publigue allemande en R&D impliquées dans les activités
de biomimetique, deux grands réseaux de recherche institutionnels, BIOKON et
KompetenznetzBiomimetik (KN), parmi les plusimportants au monde dans le domaine.
Par ailleurs en 15 ans, sous leur impulsion, dix réseaux territoriaux spécialisés

1,200 se sont developpeés. L'Etat allemand accompagne la creation de ces reseaux et de

Nombre de publicatioons

- C 1M f y . 7o . .

500 ~ Matéraus / centres d'excellence dans le domaine des materiaux et structures bio-inspires sans
' ggi‘;‘g‘;méma_ﬁe 4 équivalent ailleurs (notamment B-CUBE, FIT, SFBTRR 141). Il y ainvesti plus de 120
800 millions d'euros depuis 2001.

600 | ] |
400 En Grande-Bretagne, le Réseau NIM (Nature Inspired Manufacturing) amorcé par
50 luniversite Herriot Watt a Edimbourg, prend le relais du Réseau Biomimétique pour
la durabilité industrielle (BIONIS).
O e e o s L'agence nationale Suisse a lancé en 2015 son premier centre interuniversitaire
o (regroupant université de Fribourg, 'EPFL et ETH Zurich) dédié aux matériaux bio-
Terdanoes des publications en biarmirretioue inspirés, avec des investissements a hauteur de 256 millions d'euros.
Obtenue avec les termes biomim™ et bioinspir
Source : Interdisciplinarity: Bring biologists into
biomimetics. Emitie Snell-Rood.
Nature-Comment. 19 Janvier 2016.
| 0OKON
BIONIK KOMPETENZ NETZ
Ham'._.:"_gSt:hwerin. =3
- 1
die Bioniker Bremen 9
biomimicry
° Be.rlin Senmanry
Hannuver. Potsdam
Magdeburg.
Bio_}_‘.ﬁai
1 Du$seldorl. .
Bionik-Netzwerk BIONIK-STGMA ° Dresden”
HESSEN Bohn s
? bayonik
4 "{.‘ '-Q"i! PNTERNATIONALES iesbaden e
::::":_" Qqenl!] G BICNIK-ZENTRUM i l:d:inzsnan;smm
ionicum
Zi Fraunhofer| saamficken
140 . 'd""' Dayern i) innovativ
Stut:gan Diggen orfFrefﬁg SFB-TRR 141
oS ~B'v’i{, TUM Leonardo da Vinci AN INTEGRATIVE STRUCTURES
Freiburg i /5 zentrum fiir Bionik

Source : Kristina Wanieck, DIT

La formation reste un enjeu majeur pour
systématiser le recours au biomimétisme
comme démarche d'innovation responsable
chez les prochaines générations :
- sensibilisation a la biodiversité des le plus
jeune age,
- appropriation de la démarche biomimétique
Esles praviers ensdgraments sdentioues,
- intégration du biomimétisme dans les
pragranmes universitares pour dreqe Jidre.

L'Allemagne compte aelle seule plus d'une quinzaine
de formations diplomantes (licences et master) sur
les 25 dédiées ala thématiquerépertorices en
Europe”.

Toutes ces formations sont principalement destinées
aux ingénieurs. Le concept de biomimétisme
mériterait cependant d'8tre intégré & un plus
large panel de domaines tels que la philosophie,
les sciences sociales, le Iégislatif, [urbanisme, la
chimie, 'agriculture, .

Transdisciplinaire, cette démarche nécessite aussi
d‘étre introduite aux écologues, biologistes et autres
experts du vivant pour qu'ils prennent conscience
des potentiels transferts de leurs connaissances a
d"autres domaines d'applications.

De nombreux établissements en Europe se sont
saisis de cette nouvelle approche pour structurer

leurs laboratoires et leurs enseignements
de maniére transdisciplinaire Apparaissent
ainsi des écosystemes réunissant  étudiants,
chercheurs et partenaires industriels autour de
projets a forts potentiels innovants.

En France, de nombreux enseignants du supérieur
se mobilisent autour de ce sujet et quelques
gtablissements ont déja ouvert des modules dédiées
alathématique (tels que I'’X, SupBiotech, 'ENSCI les
Ateliers, 'Université de Brest Orient, les Mines de
Nancy, 'Université de Tours ou I'UTC).

“Synthese des formations en Eurape,
nov 2017, CEEBIOS



Sous l'impulsion de I'nstitut allemand de normalisation (DIN) en mai 2011, 'Organisation internationale de Normalisation (ISO) a lancé
une consultation internationale pour constituer le comite technique 266 Biomimetics, augue! 9 états membres de S0 ont souhaite
participer activement.

B Secrétariat
Participants
Observateurs

Participation 4 1S0/TC266

- permreitre « la disséinetion des prindipes Hioriques paur PeHcadité énergtiae, le dévdoppanent tedmiaue drdde & la
préservation des ressources » ;

- «rendreletraval inerdsdgirere possibe ». End, €, « s lacomaissanoe dunvart alargarent pragressé, lacontirdsmnde oes
connaissances biologiques avec les techniques nouvelles de simulation et production de matériaux est encore exceptionnelle surtout
enrasondunmengue decommunication entreles sdentiJoues de dit érentes spaddités » ;

+ «pamatreunetradudione-icaoe des résultats derecherdne en produits tedriques taut aulong deladhdine devaleur atravers
une collaboration etroite des biologistes, ingenieurs, et experts d‘autres disciplines ».

Depuis, ont 6té redigees par le comité ISO/TC 266, Biomimétique
Date: 2015-01-26 Date: 2016-06-03 Date: 2014-12-18
IS0 18458:2015(F) ISO/FDIS 18457 IS0 18459:2014(F)
ISO/TC 266/SC /GT 1 Secrétariat: DIN ISO/TC 266/GT 3

Secrétariat: DIN
Biommé&ique — Termindogie,
concepts & methoddogie
Fournit un cadre pour la terminologie

la bormimdioge a des
dertidoues, induetridies & éducatives.

He dessde & ot le doveire ce la
biomimetique, decrit” de nombreux termes

Biomimétisme — Vet ériaux,
structures et composants
biommétiques
Fournit un cadre de techniques biomimetiques
pour le developpement des matériaux, des

structures, des surfaces, des composants et
des technologies de fabrication.

Secrétariat: DIN
Biomimétisme — Optimisation
biommétique
Spdridelesfordiorset doeinesd appication
doutils informatiques, fondes sur des

methodes d'optimisation biomimetique, pour
des problemes structuraux.

Ces methodes ont pour objectif une application

optimale dans le domaine des matériaux pour
une réduction du poids ou une amelioration
de la capacite et de la duree de vie des
composants.

. Jmbreux Féd3e les pindps des  sysiaves
ainsi que le processus d'application des blologlf%ue,s, et en particulier la performance
meéthodes b\|om|m_et|3yes au  produit des matériaux hiologiques, des structures, des
blomlmethue a partir d'idées, nouvelles. Les
limites et le potentiel de la biomimetique en
tant q[u approche pour lnnovation ou en tant
que strategie de developpement durable sont
egalement llustres.

surfaces, des composants et des technologies
de fabrication.

Ainsi qu’ AFNOR

Fournit des lignes directrices pour tout type d'entreprise, quelle que soit sa taille, et en particulier les TPE et les
PME qui souhaitent initier une démarche d'éco-conception par la biomimétique.

XP X42-502
Date: 2017-03-08
Biomméisme - Intégrationdela
biommétique dans les
démerches d éco-conception

La hiomimétique ne conduisant pas de maniére systématique a des solutions durables, une innovation bio-
inspirée visant la durabilité doit intégrer toutes les dimensions d'une biomimétique éco-responsable:
aonoedtion, pradudtion, tilisdion € 3n de vie des produits enployat de lérerge & des ressouross
matérielles renouvelables, sans produits toxiques persistants, dans un réseau de relations équilibrées avec
d'autres systemes (cycle de vie). On parlera alors de biomimétisme (réf NF 1SO 18458).

Une bonne compréhension des principes de conception hiologiques dans leur globalité est la base de I'dco-
conception par la biomimétique.



La France possede un patrimoine naturel exceptionnel : avec la
metropole et les territoires outre-mer, elle est présente sur deux
continents et dans tous les océans, sauf I'Arctique. Cest le 2e
espace maritime du monde avec plus de 10 millions de km?
sous sa juridiction.

Outre-mer, la majorité des territoires francais (Nouvelle-Calédonie,
La Réunion, Mayotte, Guadeloupe, Martinique, Polynésie et Wallis-
et-Futuna) sont situés dans les régions du monde parmi les plus
riches en biodiversite. Quant a la Guyane, elle est au ceeur de I'un
des derniers grands massifs forestiers de la planéte, I'Amazonie.

On estime par ailleurs que les territoires francais heébergent pres de
10 % des espéces connues aul niveau mondial.*

* Cette estimation tient compte du dernier recensement opéré par le Muséum national
d'histoire naturelle, accessible via le référentiel taxonomique national ou TAXREF.

Ehquequesdit res, \apa‘t celabicdversité mondidereprésentée
en France correspond a:
- aumoins 50 % des mammiferes marins ;
- 20 % des échinodermes et des cnidaires (coraux, méduses,...) ;
- 25 % des oiseaux ;
- 20 % des poissons marins et d'eau douce ;
- plus de 10 % des mammiferes terrestres ;
- | % des insectes connus au niveau mondial. Les insectes
representent [a moitié de a faune francaise.

Les collections du Muséum national d'Histoire naturelle sont les
plus riches du monde, avec celles du Museum de Londres et de la
Smithsonian institution de Washington. On estime & environ 68
millions de spécimens|'ensemble des objets des collections du
Muséum a la disposition des chercheurs, qui pourraient a l'avenir
servir d'inspiration aux ingénieurs.

«Beauooupdepracédésindustrids quenous mettons enceuvresort dspendeuxennrtiéres prariéres, oaltauxenérargiedt insuHsanrent
SAedifs. Al' opposédeces prooédésiniustrids prysioodhiniques, I éduiionaprodit dessduiiors idogioues, beaucoupplus sopistiuées
que les artéfacts humains pour répondre aux pressions de sélection. Cette « mémoire de réussite » que constitue la biodiversité du vivant doit
codureauremoriéece! industriebeséesur labidogied labdedndageau jartealanmoniéedes rendiedndogies, seraundesressats

de la prochaine révolution industrielle. ».

Reppart i 131 (2007-2008) de VMM Plare LAFATTE et Qaude SAUNER fait aunomdel CHee
parlerertared évduetion des dnoix sdertiloues & tedrdagiques, dgposéle 12 déoarrbre 2007.

2007 Sérat, e biomimeétisme - outil de 1a
prochaine révolution industrielle, Les apports
de la science et de la technologie au dével-
oppement durable, PLeEte& C Saunier

2012 CGommissariat Ginérd auDavdop-
perent Durabe, Etude sur fa contribution
du biomimetisme a la transition vers une
gconomie verte en France, H Durand

=2 2015 Mnistere del'tocdogie, du Davdlop-
e pement Drddle et del'Energie, Strategle
nationale de transition ecologique vers un
ey développement durable
¥ W 2015 Gossl FEoonaioue, Sodd e B

Nt vironnerrentd, Le biomimetisme: s'inspirer
T de la nature pour innover durablement, P
Recad

2016 Ministere del'Enviromnenrent, de
I'Erergie et delaMer, Loi pour fa recon-
quéte de 1a biodiversite, de la nature ef des
Paysages

2017 Mnistere del'Environnenrent,, de
I'Erergieet delaMer, Loi biodiversite: une
opportunité pour le developpement économi-
que et 1a creation d'emploi, E Dlannoy

2018 Urestratége Biodoonomie paur la
Franoe, Randaction 2018-2020, Ministere
de VAgricutture et de I'Alimentation
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Q2012 @

Lil 2013 @

Mas2014 @
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Fgure 2 . Répertition des compétences
acadériques derslesterritdres francas

Gdllogue « Recherches bio-inspirées. Une opportunité
pour latransition écdogique ? » - Paris

Qrganisé par le Ministére en charge du dével gppement
dudde (DOredtiondelarecherche e del'innovation du Com
missaria générd au dévelgopement durdde) e le Muséum
Netiond dHstare Naturele

1st International Gonference on Bidinspired and Biobased
Chemistry & Meterids- Nce

Qrganisé per lelaborataire NI.CE (Neture Inspires Qredtivity
Engineers)

Internationa Conference on Bicinarganic Chemistry
(ICBIC16) - Grenddle
Qgaisépar le(FAde Genddle

Qdloque sur le biomimétisme - Meisondelachimie
COrganisé per NewGorp Gonsell

2nd Internationd Gonference on Bidinspired and Bi-
obased Chemistry & Veterids- Noe

Gdlogue « Biomimétisme et chimie durable » - Meisonde
laChimie

Qganisé par leLabex Arcare & le Gommissariat générd au
dévelgpperment durable

Gdllogue Recherches Bio-Inspirées

Organisé par leMusdumNationd dHistaire Neturelle, en
perteraria avecle CHBICB e le Ministére encharge du
dévelgopement durable (Orectiondelarecherche et del'in-
novation du Conmrissariat générd au dévelgpperment durddle)

Congrés Internationaux de 'Institut des Métaux en
Bidogie- Gendde
Cheistry & Bidogy of Iron-Quifur Qusters

6 Sept-23 Ot 2018 @

En France, plus de 175 équipes de rechercheat &éidertidéess sur le
sujet du biomimétisme.” Plus d'une centaine d’entreprises, aussi bien des
grands groupes que des PMEs, font appel a cette démarche, quel que soit
leur secteur d'activité : énergie, construction, matériaux, cosmetiques...

La recherche en biomimétisme est nécessairement polymorphe, aux
frontieres disciplinaires, et nécessite des collaborations originales. Si de
nombreux laboratoires y contribuent, ce positionnement n'atteint pas encore
l'échelle institutionnelle.

En France, les outils GDR (Groupement de Recherche) et RTP (Réseau
Thématique Pluridisciplinaire) du CNRS sont les supports principaux des
initiatives structurantes autour des thématiques telles que la chimie bio-
inspirée(FrenchrBIO) laphdiosyriheseartidddle(Sdar Fuds),lameécaniqe
des matériaux biologiques (CellTiss, PhyP), les microtechnologies inspirées
des insectes ...

Ders les gppds & prgets, otte puridsdplinaté est enoore dHdle a
ofrer ndanmet dars les (BS (Gamrités dBaudion Sdertidaue) de
I'ANR (Agence Nationale pour la Recherche) qui ne présentent pas une
struduration suHsanrert transversde.

Au CNRS, la Mission pour I'nterdisciplinarité présente des dispositifs non
spaG3aues au biarimdisme meis proveitaurs por sn essr - Gz
Vnterdsagirerite!, &3 Mecandadage, .. .

'Fquipes dont les travaux de recherche transdisciplinaires portent explicitement sur la compréhension et
la transposition de phénomenes biologiques a d'autres disciplines.

JLin2016 @ BiomimExpo— 1ereédtion— Senlis

Qrgarisé par NewGorp Gorssll

3th International Conference on Bicinspired and Bicbased
2016 @ (hemistry & Meteriads—Noe
Jdin2017 @ BiomimiBqo- 2éme &dition— Slis
QOrganisé par NewGorp Gorssll

Congrés Internationaux de I'Institut des Métaux en
Bidogie- Gendble

Sent 2017 @ Metallic nencpertides: heelth, environment, applications and
safer-by-design

Goncours recherche et innovation - « Bomimétisme-
Inspirationdu futur » - 1ére édition- Lille

Organisé par I'Université deLille, le CHBICS, Metikemet
UP-tex

QuBICS- The Gopper Bidinorganic Chamistry Symposium-
Mersdlle
Organisé par Aix-Marsdllle Université

Living Machines Conference - 7th Internationd Confer-
ence on Biomimetic and Bichybrid Systems

Paris al'Eode Netionde Supérieure e au MuseumNationd
dHstareNaturdle

linDéc2017 @

21-24 V6 2018 @

17-20 4il 2018 @

Biomim Bqo - 3éme &dition - Thémetique al’lhonnewr
Heoitdt, Vlles & Territaires de demein - Paris

4th International Conference on Biainspired and Biobased

1417042018 @ (perrigiry & Meterials - Noo



[...] imiter lanature pour innover de facon durable, valla une
Idee qui prend tout son sens au moment oulaHance s engage
dans une transition alafos énergetique et ecologique.

CESE, Le biomimetisme : s'inspirer de la nature pour innover durablement, 2015
- Patricia Ricard -
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I, CEEBIOS

UN RESEAU NATIONAL DECOVPETBNCES ENBIGVIVETISVE

Créé en 2014, le CEEBIOS™ répond aux recommandations emises
pour la structuration et la mise en ceuvre d'une feuille de route
nationale du biomimétisme. Par son role de réseau, d'interface
et d'accompagnement de projets de R&D innovants, le CEEBIOS
vise a catalyser la richesse des compétences nationales du monde
académique, de I'enseignement et de la R&D industrielle. Fondé
notamment par trois pales de competitivite (MATIKEM, Uptex et

® Y™

Contribuer 4 Ia
formation

Accompagner les
projets innovants

Fédérer le réseau
de compétences en
hiomimétisme

TRAVALX ET PUBLICATIONS

V.Atero  F Quittard

SMdled  JCss M Regier

IAR), I'association CEEBIOS fédere un nombre croissant de grandes
ertreprisesfrancaisestelles ouilcade, Air Licuide, it ane, Rerauit,
L'Oréal, LVMH, RTE, Rabot Dutilleul, Corning, Engie, Arcelor Mittal,
Decathlon, Mader, Vicat, Saint-Gobain ainsi que de nombreuses
PMEs.
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Développer les outils Contribuer au Communiquer
méthodologiques et de développement irguencer
gestion de la donnée de plateformes et
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" Centre Européen d’Excellence en Biomimétisme de Senlis, http://ceebios.com/
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Depuis Iétude pionnire « Ftude de la contribution du
biomimétisme pour une économie verte en France » en 2012,
le ministere en charge du développement durable promeut Ia
démarche biomimétique en recherche-développement Sous
diverses formes :

Il organise et soutient des colloques scientiEques et
des manifestations grand public - notamment au MNHN en
2012 et 2015, ala Maison de la chimie en 2015, a Senlis
pour Biomim'expo depuis 2016.

Il soutient les activités de coordination recherche-
industriedu Ceebios, telles que cet état des lieux national
et la constitution d'un groupement de recherche sur les
matériaux bio-inspirés.

Il gpparte un conoaurs Frender 3, e vaarise, des travaux
de doctorat.

Il a participé a, et soutenu, des travaux de normalisation
internationale sur [a biomimétique dans le cadre de I'SO
1C 266. En 2017, aux cotés du CEEBIOS, le ministere
soutient I'elaboration d'une norme francaise expérimentale
qui rapproche biomimetisme et €co-conception’, &3n de
garder les questions de développement durable au ceeur de
'approche bio-inspirée.

I coiribue & & 3ranoe, des études a caractére
scientibque ou stratégique (etats de I'art, feuilles de
route, travaux prospectifs..) - rapport du CGDD en 2012,
rapport Delannoy - « La biodiversité, une opportunité pour le
développement économique et la création d'emplois » 2017.

Il contribue a la visibilité de certaines recherches -
notamment via le programme Nature=Futur ! et leur mise en
avant lors des COP21 et 22.

Lebarimiismeadeidentide conmre susoeptide derépondreaaunars O des
17 dyedtifs duddvdoppement durdde, dyjedtifs mondiaux d&nis per FONU.

EAU PROPRE ET
ASSAINISSEMENT
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Le développement de parcours de
formations:

Insertion du biomimétisme dans
le paysage éducatif tres tot avec
l'observation de la nature a 'école.

Préparation de cursus de formation
d'excellence a tous les niveaux
(licences, masters, chaires).

Mise en place de modules de
formation adaptés a chague type de
Jigres : per dsdpine sdentidqe,
par secteur d'activité ou par corps
de métiers (recherche ou industrie).

Développement  de  parcours
quiZatsmessutat dgdmants.

~

Jes actions structurantes autour des
acteurs académiques:

Cartographie exhaustive des compétences
nationales.

Constitution d'un conseil stratégique
d'orientation composé d'experts de la
recherche hio-inspirée.
D&ntiondegraupesdetraval priaritares
et d'axes de recherche stratégiques en
recherche fondamentale et appliquée.

Mise en place de programmes de
subventions, de bourses et de prix
sdertidoues ddiés.

Productions de supports et évenements
de communication visant & valoriser
a lechelle nationale et internationale
I'excellence francaise dans ce domaine.

O

Connecter et soutenir les universités
et l'industrie par le biais de réseaux
locaux et de projets bilatéraux de R&D.

Des r&edons ator des outils et
méthodologies transverses:

Question  du  transfert de
connaissances biologiques vers le
monde industriel.

Structuration et accessibiliteé
des hases de données liées a la
biodiversite.

Développement d'outils d'aide a la
conception innovante.

Approfondissement du travail sur
la normalisation de la démarche
bio-inspirée.

o



Qutre les autres enjeux de la biodiversite, Il y a la de
formdables gisements dinnovation pour les entreprises,
les réseaux dinfrastructures, I'amenagement du territoire

et |'agriculture.

Stlategie nattonale de transatlon ecologlque Vers U develﬂppement durable 2015 2020
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Informer sur le biomimétisme comme levier d'innovation, et

sur le contexte national et international.

Prédiser les spéd3dtés régiondles:

- orientations politiques en termes de recherche et
dinnovation ;

- priorités en faveur de I'economie verte ;

- structuration du réseau de linnovation ;

- compétences académiques ;

- orientations en faveur de la biodiversite, de
'atténuation du changement climatique ou de son
adaptation.

Partager les retours d'expériences des régions déja engagées
dans la démarche.

Coordonner, le cas écheant, les initiatives de soutien ou de
promotion de la démarche.

Co-construire une feuille de route pour un developpement
eHcare e conoarté ck la redrerdre-dédoppament bio-
inspirée sur le territoire national.

Le but est ainsi de faciliter I'appropriation régionale de la
démarche et de sa mise en canre.

Cergpport espére azrir une Vision synthétique des adteurs & initiatives dans quelques régons francaises. |l ne vise pes 'edaus-
tivité. Il peut cumrir lavoiea des travaux conplémentaires de recensarent plus dtallésur dequeteritare

8 ‘:ﬁagé -Jennifer Latuperi_sa—Ahdresen




La région Hauts de France est le berceau du CEEBIOS, dont elle soutient les
activités:

aide au fonctionnement ;

soutien pour les candidatures a des projets européens ;

soutien aux évenements tels que BiomimExpo.

Le CEEBIOS est co-fondé et administré par trois poles de compétitivité implantés
en région:

MATIKEM, éco-matériaux ;

UpTEX, textiles innovants ;

IAR, industries agro ressources.

La dérerde du CHBIGS Sinsait en € & en parfate odérence avec la
stratégie régionale en faveur de la Troisieme Révolution Industrielle Maritime
et Agricole « TRIMA » (http://rev3.fr/).

)

CEEBIOS

Le projet s’inscﬁt égallement dans la charte du Parc Naturel régional Oise Pays
de France, partenaire historique du projet.

La Ville de Senlis a acquis en 2014 'ancien site militaire Ordener, dans I'objectif
de développer un centre dédié a linnovation bio-inspirée fédérant plateformes
techniques, compétences académiques et industrielles. Plusieurs poles
thémetiques sart enprégurdion sur le ste sanlisien, enédroaxgragpes ée
travail engagés avec les partenaires et les membres adhérents.

universités Jules Verne a Amiens et
[université de Lille 1.

Luniversité de Lille 1 a notamment
lancé en 2017, en partenariat avec

Parmi les acteurs universitaires majeurs du territoire engagés dans la
le CEEBIOS et les poles MATIKEM
et UpTEX, un concours R&D en

démarche, citons I'UTC (Universite
hiomimétisme.

de Technologie de Compiegne), les
CHME  MATERAUX

Biomim'expo, le grand rassemblement annuel des
gcteurszeot]%es ptarties prgnantﬁs dg bior&ﬂmeti‘sme
epuis 2016, est organisé par New org; onseil, en
gar%ene'\riat avec notamment le CEEBIOS et la ville
e Senlis.

Cerendevossinterdsdplirare ertre sdentidoues,
“\ chercheurs, ingénieurs, politiques, entrepreneurs,
| Jradas.. eifre gads gayes, satus,
=, organismes publics, €coles, universites, centres de

recherche ... décloisonne et invite a a collaboration.

u Université | Unjversité de Lillesimpose dans le paysage régional
delille  comme un acteur clé pour la réalisation de la recherche
biomimétique. De nombreux laboratoires ont déja adopté la démarche, notam-
ment au sein de 'UFR de Chimie, tels que MSAP qui travaille sur le développe-
ment d'une batterie solaire mimant une feuille ; UMET (ISP) et IEMN qui ont
glaboré des surfaces hiomimétiques nanotexturées, inspirées des plantes cami-
vores Nepenthes ; ou encore UCCS qui développe des microfilms autoréparants.
Le Centre Cristal s'intéresse quant & lui aux Architectures Neurolnspirées de

Traitement de I'nformation.
> L'UTC est un acteur historique de la recherche en bio-
mimétisme. Citons notamment le GEC (Génie Enzyma-
o somona oxviesires 1QUE €t Cellulaire) ou BMBI (Biomécanique et Bio-
ingénieurie) sur des projets tels que la myco- ou
bactério- rémédiation des sols, ou le dévelopement de prothéses aux propriétés
inspirées des peaux humaines ou des vers & soie. En complément d’une dynami-
que récente impulsée par certains laboratoires pour progresser sur le sujet,
['UTC abrite un module de formation spécialement dédié au biomimétisme.

universite | Université de Picardie Jules Vernes héberge au sein du
Bl Lahoratoire de Réactivité et Chimie des Solides (LRCS) des travaux
en lien avec le stockage et la conversion biomimétique de I'énergie,
tandis que le LG2A axe ses recherches sur la chimie biosourcée et
bio-inspirée.

]w‘ “ If&*

. Antonio Molina, président de Méder et du pole de

& Mader competitivité de Matikem, siége au CA du CEEBIOS et
soutient activement le développement du biomimetisme.

Mader applique notamment la démarche dans le déeveloppement de matériaux

composites par manufacture additive.

==L EEL Energy est une start-up qui révolutionne Ihy-
drolien en captant [énergie des courants a l'aide

d'une membrane ondulante, a la maniére des animaux marins.

m Dans le but d'accélerer la conception de produits
performants et éco-concus, DECATHLON sen-
gage sur la voie du biomimétisme en proposant un accompagnement de la
démarche aupres des équipes de conception.

NewCorp Conseil est un cabinet de conseil en stratégie et com-
munication spécialisé sur les enjeux corporate, développement
durable et biomimétisme. L'agence a participé a la création du
Ceebios et & son développement, a développé des outils de veille et
des supports pédagogiques sur les innovations bio-inspirées, et a pris nitiative
de créer I'tvenement Biomim'expo.

NewCorp

‘ o W dcsrira 2017 WA FR

LUniversité de Lille, le CEEBIOS, Matikem et
L il UP-tex ont recompensé dans les locaux du
E el ||| |AD Learning Center Innovation les lauréats
' de la premiére edition du concours recherche
et innovation « Biomimétisme - Inspiration du
futur» & destination des chercheurs, enseignants-
chercheurs, doctorants, partenaires du privé et du
public, de la région Hauts-de-France.

i

Hauts-de-France



Contact :

Merie-agnes DUPOUEY,
RégionNouwvdle-Aquitane

LaNouvelle Aquitaine se distingue a 'échelle nationale par son engagement dans
les adios enfaver delaardssance verte & Heue, justidé per un petrinmane
naturel d’une exceptionnelle richesse. Celui-ci $'appuie sur un tissu académique
d'excellence et une mise en ceuvre assurée par un vivier économique pionnier
et dynamique.

En 2015, l'ancienne Région Aquitaine a initié, sous limpulsion du Vice-
Président & I'environnement Nicolas Thierry, et en synergie avec la démarche
sur la Croissance Bleue, un travail sur le biomimétisme comme levier de
développement et de croissance durable des entreprises régionales.

En novembre 2016, un partenariat avec le CEEBIOS (Centre Européen
dBodlene enBarimiisme de Serlis) agdévdéadnddargr laddmerdrea
lensemble de la Nouvelle Aquitaine et poursuivre la dynamique engagée.

Communauté

E PAYS BASQUE
EUSKAL
BIARRITZ Elkarins

En outre, depuis 2016, la Ville de Biarritz et I'agglomération Pays Basque, sous
[impulsion du Maire Michel Veunac, souhaitent s'engager dans le développement
d'un pole de biomimétisme marin au Pays Basque.

Le 18 mars, 4 la Cité de I'Océan de Biarritz, Sest
tenue une journée dédiée au biomimétisme. Organisé
¥ par la région Nouvelle-Aquitaine, la ville de Biarritz, le
" CEEBIOS et le projet Darwin, cet événement était la
premiére rencontre d'une série de conférences et débats
pour présenter et promouvoir le biomimétisme et ses
applications sur le territoire néo-aguitain.

)

CEEBIOS

""Ncuvsﬂs
=~ Aquitaine

O

PDARWIN

BIARRITZ

BIOMIMETISME EN NOUVELLE-AQUITAINE;

LA REGION
Nouvelle-Aquitaine
J

- SUR LAVOIE
| DU BIOMIMETISME

une région bio-inspirée
Cartographie dos atiors o
évaluabon des retombées
sOCio-&conomigquas
daior 2018

[x Nouvelle -Aquitaine, ‘

CEEROS QYERTIGO.

Les trois grandes phases du projet de développement du biomimétisme sur le
territoire aquitain :
Phase 1:
- Cartographie des acteurs en ex Région Aquitaine
Phase 2
- Déploiement et élargissement de la démarche & la Nouvelle-Aquitaine
- et étude du potentiel du biomimétisme comme levier de développement
gconomique
Phase 3:
- Implication des acteurs du territoire et animation
- Analyse d'opportunité pour engager une spécialisation territoriale de la
Nouvelle-Aquitaine sur le biomimétisme marin
- Développement de la formation a destination de tous les publics
- Animation de groupes de travail sur les thématiques Habitat / batiments,
Matériaux et Océan

Les phases 1 et 2, achevées, ont été conclues avec la rédaction de rapports
disponibles sur le site de la région. Ces rapports présentent le recensement
des acteurs et initiatives liés au biomimétisme sur le territoire et le potentiel
Celadarerde pour le dddappament éoonaique des 4 Jlieres thémdiiques
retenues.

AROLTURE CHMHE MATER AUX HABI TAT BATIVENT CROSSANCEBLALE
. REGION
AZZ= Nouvelle-

~ Aquitaine



Contact :

Merie-agnes DUPOLEY, Region
Nouvdle-Aqitane

L'évaluation prospective ex ante de limpact
socio-économique du développement de a
biomimétique en région Nouvelle-Aquitaine,
a 6té réalisée par VertigoLab".

T i

BIOMIMETISME EN NOUVELLE-AQUITAINE

[ 51 25% DES ENTREPRISES NEO-AQUITAINES
| ADOPTAIENT LE BIOMIMETISME

_ (A _
Léude a pemis didertider 4 grandes R = 5 P8
Jigres régodes, das lesqdles le A an . ./ aa
biomimétisme trouve sa place en tant que F e e | A e i by | S8
levier de developpement et de croissance 3 A, ' P ' PRODUCTION |
des entrep?ses du territoire : +575 M€
agriculture 3 p .

3. 0 & »

- chimie des Materiaux, G " = W &

= croissance Bleue. S 2 e -7 8 T -

: PRODUCTION EMPLOI { PRODUCTION ; EMPLOI : : EMPLOI ._:

La trentaine de personnes interviewées \EBNE S iniealy L ORENE A TR0l e 626”_’_.‘-"
(acteurs clés de chaque filiere) dans le ' & ' ' ' : :
cadre de I'étude semblent Saccorder sur =

[apport du biomimétisme & leurs activités

en matiére de consommation énergétique N P
I > e - ET SI LE BIOMIMETISME EA TR

d'utilisation de matieres et de production de Y .m.l. S'ETENDAIT AUX SECTEURS ot \ aa
déchets. PRIMAIRES, SECONDAIRES = (%000 2085 cal.
Tous percoivent le  potentiel de v | ETDETRANSPORT?

développement de la biomimétique dans
leur secteur respecti.

“source : hitps:/fvoww, nouvelle-aquitaine friterritaire/chiffres-cles, himl|

" « Evaluation du potentiel de développement de la biomimétigue en région Nouvelle-Aquitaine » - Version Provisaire, Vertigo Lab, Déc 2017 - Pour retrouver I'étude compléte : http://vertigolab.eu/

Le laboratoire de Iuniversité de Pau et des
Pays de I'Adour comprend ['équipe
Physique-Chimie des Polymer&s
* (EPCP) encadrée par Laurent Billon, qui
développe des matériaux polymeres innovants performants a fonctionnalités et
structures bio-inspirées.
De gws, le ldoadre pr&dgwe ue pddanme degodion &
d’expérimentation autour des matériaux bioinspires.

} \PREM

, ,, s s

le Laboratoire de Chimie des
Polyméres  Qrganiques (CNRS-LCPO)
imie heberge le groupe « Ao-assenblage des
Jrganiques Fd ymeres e sdencesdelavie» qui explore

aconception de virus et cellules de synthese
par une alpproche biomimétique, ainsi que la conception de polymerosomes
pour la délivrance de médicaments.

LCPO heberge aussi le groupe « Cadyse, Ingénierie e procéés de
pdyrérisation» qui sintéresse aux phénomenes de catalyse organometalhque
organique et enzymatique, ainsi qu'a la polymerisation en milieu disperse.

tek
INEF#

NCBATEK/ INEH4 est un centre de recherche
technologique prive, Institut national pour la
transition énergétigue et environnementale dans
le secteur de I'aménagement, de la réhabilitation

T

et de la construction durable. Sa mission principale est d’accélérer linnovation,
le pessepe de l'idée au mardhé, en acoampegrent Persaride dela Zlicre du
batiment dans la transition énergétique et environnementale.

Pour Qivier Sdef, e, drecteur générd de NCBATEK! INEH, « reperser le

hatiment et les amenagements urbains sous I'angle du biomimétisme fait
partie des leviers de I'éco-conception dans le batiment. »

\K(C\\\\

Laboratoires de

Les Laboratoires de Biarritz développent des
protections solaires et des soins labellisés bio. Alga-
gorria, une formulation des laboratoires de Biarritz, a
eté développee en s'inspirant de I'algue rouge du pays

BIARRITZ Basqe.
% S-Wings est une start-up orientée vers les produits de la
glisse marine qui a adopté une méthodologie hiomimétique

s-wanes " améliorer, dans un premier temps, les performances
sowmencrns (1S (6rives de surf,
Vertigo Lab développe des argumentaires économiques pour 1a
( préservation de la biodiversité, en explicitant les valeurs
gconomiques des services rendus par les écosystemes.
L'entreprise a récemment lancé un projet de R&D sur I'application
du biomimétisme au développement territorial.

REGION

AZZ= Nouvelle-

~ Aquitaine



La Région e de France accueille prés de 40% des équipes de
recherche nationales dans le domaine et la grande majorité des
start-ups et PMEs sont franciliennes.

De 2012 a3n 2014, Pais Region Ertreprises (endemenert le
Centre Francilien de I'Tnnovation - CFl) amené une action en faveur
(le la promotion du biomimétisme pour l'innovation responsable en
lle de France.

Cette action a permis :
didertider 48 PVEs & 32 |aboratdres ayart adopte le
biomimeétisme dans leurs projets innovants ;
de faire connaitre (accompagnements collectifs ou
individuels) la demarche a pres de 350 PMEs et acteurs
de linnovation franciliens. Le concept de biomimétisme a
ae\age'rat dttseenpa't\cu\er dars le care du prget
européen TRANSITION et 4 I'occasion d'ateliers sur les outils
et methodes de conception, pilotes a 'époque par le CFI ;
d'intégrer le biomimetisme comme stratégie d'lnnovation
Responsable au sein des actions du projet Interreg KARIM
pour I'année 2013 ;
de développer et tester des outils méthodologiques permettant
aux PMEs dadopter le biomimétisme comme stratégie
dinnovation.

Le Muséum National d'Histoire Naturelle est un atout majeur
en terme dexpertises et de collections pour developper le
hiomimétisme.

Dans le cadre du projet Européen KARIM,
l'agence Paris Region Entreprises a prodmt
un guide a lintention des entrepreneurs et
des organismes de soutien a 'innovation pour

Ly mettre en ceuvre le biomimétisme comme outil

d'innovation responsable.

Ce guide est a la fois une introduction au
. concept et un guide pour considérer une telle
=L 3 m

approche comme une opportunité d'innovation
m—  responsable dans un projet.

Ce guide a servi notamment de base 2
[elaboration de la norme expérimentale
hiomimétisme et éco-conception (cf. page 7).

Llle de France accueille la grande majorité des événements autour
du sujet, organisés régulierement par une grande diversité dacteur:
umversﬁes laboratoires de recherches, industriels, associations,
mouvements citoyens...

Citons notamment la BlomlmExpo 2018, évenement Farrame par la
Maire Anne H|da§0 et accueilli le 6 sept. a I'Hotel de Ville de Paris et e
23 oct. ala Cite des Sciences et de I'Industrie de la Villette.

Le Muséum Netional d’Histoire Naturelle est
unéadisserent frangaisderedhercred dedit lson
de la auture sdertidoue returdiste depuis 1793.
Essentiel pour comprendre la biodiversité, il
represente une opportunité incomparable pour le
développement du biomimétisme en France. De
nombreuses unites hébergent des activites en lien
avec le biomimétisme (ISYEB, MECADEV, BOREA, MCAM).

CLunlverste Pierre-et-Marie-Qurie  (UPMC)
81 SORBONNE héberge plus d'une dizaine de laboratoires et projets
aux approches biomimeétiques : surfaces superhydrophobes, colorations
structurales, systeme d'évitement d'obstacles, perception tactile,
neramecaiqe dss s e sde réines atidddles € caréra

borimdiqe, rdds atonores, pdosyibese  atidadle,
rerareSriax, ato-aganisaion, Jres deverrebioinspiréss. ..

U'lnstitut des Nanosciences de Paris et son
2 équipe « Nanostructures et optique » travaillent sur les
lep mecanismes de couplage de la_lumiere dans des
wese - matériaux nanometriques. Serge Berthier Sinteresse
par exemple aux ailes du morpho et a ses proprigtés

thermiques.

Cm ‘s Le laboratoire de recherche de Cnimie de la
% Matiére Condensée de Paris de UPMC, et
C;ﬁ\ & I'équipe de Clément Sanchez « Matériaux Hybrides

& et Nanomateriaux » developpent une veritable
ingéniérie bio-inspiree permettant d'accéder a de nouvelles architectures
multifonctionnelles (structures hiérarchiques) avec une parfaite matrise
de la structure, de la texture et de la fonctionnalisation des matériaux
fomésaxdt &ertesédrdles.

[:J EE}( [:] Lentre rise Gecko Biomedical développe une
techno ogie innovante d'adhésifs chirurgicaux

biomimétiques qui ouvre de nombreuses

possibilités en chirurgie cardiaque et reconstruction vasculaire par voie

mini-invasive. Gette technologie issue du MIT a permis une levee de
fonds de 30,5 millions d'euros depuis 2013.

soee,
.o’.- voey®

P ROPHESCc Prophesee développe une technologie
METaviston roR MACHINES ynique, inspirée de [oeil humain et aufo-
adaptative pour répondre aux besoins de détection et de traitement
d'images dynamiques. Depuis sa creation en 2014 (sous le nom
historigue de Chronocam), Prophesee a levé 40 millions de dollars.

Inskitut

desFuturs
souhaitablesdedié au biomimetisme.

formation au biomimétisme depuis 2
collaboration avec le Muséum et le Ceehios.

L'Institut des Futurs Souhaitables (IFS),
organisme de formation Erospectlve aouvert un pole
n particulier, il progose une

16 en

s WAVETS freed,
MANAL RACHDI i i ' Z :
~ X =171 MINF}S} I-IQJ

& =
n
3
@

¥k fledeFrance



Le territoire régional Auvergne Rhone Alpes est parmi les plus
remarquables a I'echelle nationale du point du vue de ses competences
académiques en biomimetisme.

Citons notamment :

- le centre CEA de Grenoble avec des actions de recherche en
prdosyritese returdle € atidddle arsl quen dirrie bo-
inspirée (BIC - Bio-inspired chemistry) ;

['Université Grenoble Alpes, son Labex Arcane et son Institut Carnot
PolyNat sur les matériaux et dispositifs bio-sourcés fonctionnels et
innovants ;

IINSA Lyon et le regroupement de laboratoires BIG (bio-inspired

group).

= Actes du colloyiue « Biomimétisme et chimie
" || durable » de Nov 2015 - rapport publié en
< Avril 2017 « Quelles voies de recherches
= pour la catalyse de [Ihydrogene et la
valorisation du dioxyde de carbone ? »

En 2016, la Région Auvergne Rhone Alpes a initié
une étude” sur le biomimétisme comme levier pour
[économie circulaire en partenariat avec 'Agence
Auvergne - Rhone - Alpes Entreprises.

Le biomi
de I'écol

A ¥ D

CHME MATERALX EOONOME
AOROUMARE
Ulnstitut de Biosciences et

%I o Biotechnologies de Grenoble (BIG)
developpe des approches multidisciplinaires

e dans le but de décrypter les mécanismes
moléculaires qui sont mis en jeu par les

grands processus biologiques. Grace aux plateformes de trés haute
technologie de linstitut et de son environnement, les architectures
dynamiques qui composent le vivant sont étudiées, de I'échelle atomiﬂue
jusqua  lorganisme entier. Ces connaissances multi-6chelles
accompagnent le développement de nouveaux dispositifs bio-inspirés

avec leurs partenaires académiques et industriels.
(/\h\ ARCANE 2 pour objectif dintégrer a la chimie
— les  connaissances _actuelles de  biologie
moléculaire pour concevoir de nouveaux systemes bio-moléculaires plus
eHcaoes.

Chimie bio-inspirée et bio-ciblée | Le Labex

“ Non publiee, elie est cependant disponible sur demande.

Regroupant 7 laboratoires de domaines différents, le labex vise ainsi
a concevoir et appliquer de nouvelles molécules multifonctionnelles en
croisant la chimie et a biologie moléculaire. ARCANE va ainsi coordon-
ner une chimie bio-inspirée et une chimie bio-ciblée, associees a des
développements en simulation et caractérisation.

X 1 . I . . .
</ ¢ Laboratoire Chimie et Biologie des Métaux
L{‘) (LCBM), a Tinterface_de la chimie et de la biologie,

COM gppartient 4 la fois au BIG et au Labex ARCANE. Son projet
sdetidqe pate s léuce de la stndiure, de ladivité & de la
régulation des systémes biologiques complexes transportant et utilisant
des ios médliques. Ses dit &ertes ecrpe Sinéessat a la
biocatalyse, la catalyse bio-inspirée et la production d'enzymes
atidadles ansi qiax approdhes de prdicsyrihese atidadie par la
produc}iqn de carburants et de produits chimiques de commodite par
voie solaire.

Pionnier dans les domaines des micro et nano-
technologies, le Leti est un institut de recherche
technologique de CEA Tech, accélérateur d'innovation
au service de l'industrie.

Linstitut développe des solutions applicatives innovantes en 6tudiant
notamment les problématiques des energies propres et siires, a santé
et e bien-gtre, le transport durable et les technologies de I'information.
Leti integre la démarche de biomimétisme a travers notamment la
chaire sur le Technologies Bio-inspirées, une chaire Carnot sur
les technologies bio-inspirees, des insectes tout particulierement.

leti

Ceaktech

Le groupe VICAT est membre adherent du CEEBIOS
depuis janvier 2017 et s'intéresse au potentiel du
biomimetisme depuis 2015. Le groupe a notamment éte
partenaire du projet Biomimicry World Tour, etude
prospective visant [valuation du potentiel du biomimétisme en
architecture. Il a aussi soutenu une étude approfondie sur les enveloppes
multifonctionnelles inspirées des nids dinsectes et visant la multi
régulation du batiment via l'enveloppe (humidite, thermorégulation,
ventilation naturelle, protection acoustique). ,
Vicat est aussi partenaire de la these CIFRE « Enveloppes bio-inspirées :
vers des enveloppes adaptatives » menee au sein du Museum d'Histoire
[NIETEUBrle[I]lSB au laboratoire de recherche MECADEV et co-encadrée par le

- Inddigo accompagne les collectivités et les entreprises

dans Teurs stratégies de développement durable. Les

problemes souvent complexes de ces ecosystemes riches

b . ontamenélentreprise a développer et adopter une approche
inddigo bioinspirée des territoire.

Y Terre vivantea développé un Centre écologique de 50
hectares au pied du Vercors abritant un laboratoire de
recherches biomimétiques, centré sur la forét.

Le projet Biotope de Terre vivante s'associe au Bio-lab
de la Casemate de Grenoble pour étudier le vivant,
expérimenter sur des questionnements actuels et permettre linnovation
en milieu rural : bio-matériaux, bio-energies, bio-remédiation.

—  Alticentrg organisme de consultant en stratégie et
k " développement durable / responsabilité sociétale, propose
Aleioew . .06 nombreuses initiations au biomimétisme avec

swebetemes notamment la structuration d'un module optionnel pour
les dernieres années de I'école d'ingénieurs SIGMA Clermont.

@ La Région






La Région Occitanie est une des principales régions en terme de compétences
académiques en hiomimétisme répartis principalement sur les poles de Toulouse
et Montpellier.

Gate gpprode est unaauk mejeur pour répondre ax djediifs xés dars le
cadre de la SRDEII :
renfarcer les Jigres industridles mgaures tdles que !l aerd’allqa le
spatial, les systémes embarqués, les industries agroalimentaires, les éco-
industries (eau-énergie renouvelable notamment), la santé, le numeérique,
le nautisme ;
soutenir les Jidres a enjeu locd (ndament bd's, texdile, oraicue,
granit, cuir) ;
srudue lesJligresémergartesenrégion (rdodiquest drares, hiadhirie
et chimie verte, automobile et ferroviaire...).

Les laboratoires de Toulouse et de la Région Midi-
Pyrénées s'invitent 3 fois par an au Muséum de Toulouse
pour informer et échanger sur un sujet d'actualité
sdertidae, en résmence aec les thémetiquees du
Muséum (Homme, Nature, Environnement).

-

TOULOUSE

En juin 2015 une rencontre a 6té organisée autour de la thématique du
mimétisme et du biomimétisme.

Made in

Chimex

procédés réfliéchis

Ch im :S STRATOZ
Stratoz est une start-up qui révolutionne les procédés de synthese des
catalyseurs dans le monde de la chimie en sappuyant sur les recherches
de Claude Grison, du laboratoire ChimEco (Laboratoire de Chimie
Bio-inspirée et d'lnnovations Ecologiques) spécialisé dans la culture et la
valorisation de plantes hyper accumulatrices de minerais. Un partenariat
avec Chimex, Jlide de LQé&d, a &€ mis en place paur acoonpegher
lindustrialisation du concept.

LUMR AVAP (botAnique et Modélisation de

I’Architecture des Plantes et des vegetat|ons]

estune unité interdisciplinaire qui travaille a lacquisition

de connaissances fondamentales sur les plantes et les
A M A P végétations dans le but de prévoir la réponse des

écosystemes aux forgages environnementaux, en
termes de distribution/conservation des especes et de biodiversite,
production des cultures agronomiques, stockage du carbone dans la
hiomasse végétale, protection de lenvironnement et des services
gcosystémigues.

L'éouipe INDMDU étudie et modelise notamment larchitecture et
[6volution de I'organisation des plantes 4 'aide de modeles mathématiques

]

et de simulations prédictives.

La Région

Le Centre de Recherches sur la Cognition
Animale (CRCA) a pour objectif principal I'6tude
pluridisciplinaire et comparée des processus
cognitifs chez divers modeles animaux allant des
invertebres aux vertébres.
Au niveau de l'individu, le CRCA étudie les processus perceptifs, 'attention
Is’élective et I'apprentissage et la mémorisation d'indices ponctuels et de
espace.
Au niveau des sociétés ou des especes vivant en groupe, ce sont les
comportements collectifs complexes permettant la coordination d'activités
(par des processus d'auto-organisation notamment) qui les intéressent.
Ils menent notamment des travaux sur la compréhension des mécanismes de
navigation chez l'insecte pour servir de modele a '¢laboration de systemes
atidddsenavigaionatonore.

. Le  démonstrateur pré-industriel  Toulouse ~White
¢ Biotechnology ~a pour objectifs  daccelérer e
développement  des  biotechnologies industrielles, de

tl | prromouvoir la bioéconomie et de développer de nouvelles
conventionnelles.

Jieres hidogiques de produdtion, dtemetives ax Jieres
TWB s'appuie sur I'expertise des laboratoires de recherche publique tels

que le Laboratoire d'Ingénierie des Systemes Biologiques et des Procédés
(LISBP) et Ie Centre de Ressources Techniques (CRT) CRITT Bio-Industries.
Son activité repose sur ['utilisation d’outils biologiques innovants (enzymes,
microorganismes, consortia microbiens) au cceur de procédés industriels
performants pour les marchés de la chimie (produits de base, pharmacie,

arbmes, ...), des matériaux et de I'énergie.

AI RBU S pour des problématiques de morphing,
de géometrie variable de l'appareil a

des Irs dodtimisdion de sss parfammences. De ménrg, lentreprise va

puiser des ingpirdions dars le vivart pour idertider & devdopper des

surfaces et matériaux aux propriétés nouvelles.

AIRBUSS'intéresse au biomimétisme

['Institut de Mécanique des Auides de Toulouse
(IMFT) et le Leborataire Plasma et Conversion
dEerge (LAPLACE) S inspirent de la structure et du
fonchonnement des ailes d'oiseaux, notamment celles

de grands prédateurs capables de manceuvrabilité et de
furtivité exceptionnelles pour accroftre les performances aérodynamiques
et de manceuvrabilité des ailes d'avion, tout en réduisant e bruit généré par
les bords de fuite.

| AN
Laplace {

Fkaia est ure nonele Jide dinddgo
dedice aux solutions biomimetiques et a
..~ laccompagnement de la metamorphose
; > DIOTIMENAYES  des entreprises.
Grace a des innovations stratégiques et managériales biomimétiques, ce
nouveau groupement d'experts facilite la transformation et le changement
des organisations qui aspirent a une performance respectueuse de [humain
et des écosystemes.

Occitanie

Pyréndes - Méditerrandée




La stratégie régionale exposée par la SRDEIl adoptée en 2017 présente de
nombreux axes convergeant vers les opportunités offertes par le hiomimetisme.

La région a identifié 7 filieres d’excellence régionale qu'elle vise & dynamiser
notamment par un renforcement des approches inter-filieres, parmi lesquelles
«Energies de demain et écotechnologies : énergie bas carbone, eau et
déchets» ; « Santé », dont 'écosystéme se structure autour de hiotechnologies
prometteuses ; « Industrie maritime, portuaire et logistique » qui dispose d'un
tissu d'acteurs capables d'ceuvrer pour l'environnement etql’aménagement
du littoral, les activités sous-marines et l'offshore profond ainsi que pour
I'exploitation des ressources biologiques marines (aquaculture, biotechnologies
bleues) : ou encore « Agriculture, Agro-Alimentaire et Cosmétiques » avec une
dynamigue confirmee en agriculture raisonnée et biologique et une volonté de
region de promouvoir la bio-économie et 6conomie circulaire.

Le SRDEIl décrit un positionnement stratégique en optique et photonique avec la
Flateforme Photonics 21, qui définit les axes stratégiques pour la photonique a
‘horizon 2020 ; ainsi que dans les domaines de la chimie et des matériaux, avec
un désir de spécialisation vers une chimie verte, bio-sourcée, plus compatible
avec |e développement durable.

La région espere accompagner les développements de la conception et la
production de matériaux haute performance et des technologies de fabrication
additive répondant aux exigences de filieres régionales de pointe telles
que I'aéronautique, le naval, le biomedical. Le SROEI prone par exemfole le
«développement d'un matériau composite de 30 a 50% plus léger que ['acier
(mais également résistant et recyclable), d'enduits extérieurs isolants, de
peintures « auto nettoyantes », ou de matériaux résistants au feu/fumees. »

Les universités d’Aix-Marseille et Nice hébergent de nombreux laboratoires dans
le domaine (chimie, matériaux, sciences du mouvement et de l'information). En
plus de ce maillage de laboratoires riches en compétences, I'université de Nice
offre une licence et deux masters en alternance qui intégrent les concepts tout
au long du cursus.

Le laboratoire NICE (Nature Inspires
Chemistry Engineers) organise depuis 2011
le plus important colloque scientifique
national dans le domaine des matériaux et
% surfaces bio-inspirees.

le colloque biannuel  International
Conference on Bioinspired and
Biobased - Chemistry & Meaterials
organisé a Nice a pour but de partager
les nouveaux développements dans le
domaine grandissant de la chimie et des
matériaux bio-inspirés et englobe la chimie,
|a biologie et la physiﬂue. II"donne une vue
d'ensemble multidisciplinaire des approches
biomimetiques de l'ingénierie des nouveaux
materiaux et systemes.

1t NATURE Inseiges,
Crearnary ENGINEERS »
Ortuber 14.17, 2018

A venir :

4th \nternational Conference
on Bioinspired and Biobased
- Chemistry & Materials

Oct 14-17,2018
La conférence promeut le développement de

collaborations visant a trouver des solutions
ecologiques, vertes et durables pour les

materiaux de demain.

. [ _ LInstitut des Sciences Moléculaires de
4 IV T) A Merseille (iSm2) est un centre de recherche
multidisciplinaire au cceur de la chimie moléculaire,
alinterface entre la hiologie et a physique.
L'équipe pluridisciplinaire BiosCiences rassemblant des chimistes, des
biochimistes et des biologistes étudie la chimie du vivant : les relations
architecture-fonction, I'assemblage et la dynamique d'interaction des
praénes avecleurs & edeurs (onmdénues, substrats, inhibiteurs . ).

'“ST”“TMO“““OGW”'“”E de lenvironnement marin, est tres

PAUL Rlc""'\':“)impliqué dans la recherche innovante,

notamment sur des sujets liés au biomimétisme. En particulier l'nstitut
développe des systemes de perma-aquaculture multitrophigue ainsi que
des revétements systemes anti-fouling non polluants en s'inspirant de
Ialgue brune Taonia atomaria, exempte de colonisateurs.

L'Institut Qcéanographique Paul
Ricard dont l'objectif est la protection

STV 4 Uittt ces S du euwemen
DU MOUVEMENTJULES (I1SM) Bienne-dules Merey. Cette Unite
eeesrrsrrr/ MAREY Mixte de Recherche, travaille sur les

déterminants mécaniques, physiologiques,
neurologiques, psychologigues et sociologiques de la motricite des étres
wivats, 'Homre en perticdier. Les sept énuipes sdentidoues au le
composent ont des approches biomimétiques, tout particulierement au
sein des équipes « Conception Bio Inspirée » ou «Biorobotique».

\ NI.CE (Nature Inspires Chemistry
- CE Engineers) est ure paefame sdetidqe atrds
“~" volets : formation, recherche et conférences. Le
laboratoire  Surfaces et Interfaces est reconnu
internationalement pour la synthese et le développement de matériaux
hybrides organiques et organiques-inorganiques. Leurs connaissances
permettent d'aller de la conception moléculaire a la construction de
sufecesaxpropriéiés spéa3auesders dit rentsdoneines: Nerotedh,
SmartTech, BioTech.

Tangram Architects est une agence d'architecture,
d'urbanisme et de paysage, située a Marseille, qui a
développé le projet BiolumArchi, un projet de recherche
’ gdeatidge d aditedud assodat le MO
(Mediterranean Institut of Oceaonography - CNRS /
IRD / AMU) et le Tangram Lab (labo de Recherche & Innovation de
Tangram Architectes). Les objectifs de ce projet de recherche sont de
comprendre les conditions de milieu et les parametres de développement
des bactéries bioluminescentes pour développer une production de
lumiere continue entierement naturelle, cultivable et peu coliteuse.

o

Région
Provence
Alpes

Cote d'Azur



« Sinspirer du vivant pour innover, cooPérer et repenser les modeles
économiques » : telle est la volonté de la région Bretagne de traduire
ses engagements dans une feuille de route régionale reliant économie
dradareainped positif & biariméisme3n2018.

La SRDEIl votée en 2013 indique également que « la Glaz" Economie
souhaite encourager I'émergence de nouveaux modeles économiques qui
s'inspirent des écosystemes pour produire sans détruire, pour transformer
nos déchets en ressources » et decrit la démarche biomimétique comme
un levier pour le développement économique du territoire.

La région espere accompagner « la gestion durable des écosystémes
taredres & andiqes € la srududion de Jligres régodes
eémergentes en lien avec I'environnement et les éco-activités, en incluant
également des projets innovants a forte valeur économique relevant
de I'économie bleue, du biomimétisme ou de I'économie circulaire
(écologie industrielle, recyclage, valorisation des déchets organigues et
industriels...). »

La Région Bretagne et Bretagne Développement Innovation préparent un
parcours dédié lors de 'tvenement 360 possibles en novembre 2018.

La OO Métropolitaine Breta%ne Quest expérimente un partenariat
avec la Fondation ZERI et Gunter Pauli pour le développement de la Blue
Economy en Cornouaille. Plusieurs conferences et ateliers se sont tenus

a Quimper depuis 2014,
-
N
.r EMC2

Les trois poles de compétitivité, \meges & Réseaux BVIC2 et
iDACar, le Comité 21 et le cluster Eco-origin ont organisé une journée
de prospective sur le theme du biomimétisme en 2014 dans le cadre
du programme Apollo 21 soutenu par le ministere en charge du
développement durable.

@MEH 5 Avril 2018 4 Brest - Heppy Blue#2018 duPRdle
Mer Bretagne Atlantique
Journée  réunissant Prés de 350 participants,
acteurs du maritime, autour du theme « Innovons la Mer, autrement :
Sinspirer de notre environnement pour innover a travers Ihistoire, la
nature ou l'art. »
NI % sdentidouesd atigiiquesdel’ UniversitédeRemes 4
avec un parcours sur le biomimétisme au travers des
collections de zoologie.

' jB‘\b\\os . Biomimétisme Libre et Qpen Source.

16 Septembre 2017 - Visites guidées des collections

Camp 2017, par la communauté des biomers.

Le Biome, une communaute dacteurs varigs (artistes, etudiants,
chercheurs, bricoleurs, entrepreneurs, collectifs, ingenieurs) 8U| se
Presente comme un laboratoire citoyen de biomimetisme et qui defend
es valeurs de l'open source, open science et licence libre dans I'esprit
du Do It Together, a organisg un evenement sur deux jours dans sa
residence de 'Hotel Pasteur a Rennes pour échanger sur les
initiatives de la communaute autour de la thématique.

H o de recherche en physique fondamentale et appliquée, avec
| .~ denombreux partenariats interdisciplinaires aux interfaces

<% avec la chimie, Iingénierie, 1a biologie et les sciences de
'environnement. Des travaux sont notamment menés sur le développement
de Jores aptiques returdles akcles Ys daraignéss cude vers asae; au
encore sur 'autoassemblage biomimétique au sein du département Matiere
Molle qui travaille sur un large panel de matériaux mous : les milieux
granulaires, les mousses, les bulles et gouttes, les tissus biologiques, les

membranes, les protéines.
® n l L'Institut de Recherche Dupuy de Lome (IRDL)
. regroupe le Laboratoire d'Ingénierie des MATériaux de
mse a0 e BIETagNe (LIMATB) et le Laboratoire Brestois de
Mécanique et des Systemes (LBMS). Les activités de recherche de 6quipe
Composite sont focalisées sur la mise en évidence et la caractérisation des
mesostinudures pdyreres, Foillares au ningdes préseriat ure
strudturation dyrermique en présance dinterfaoes au enmilieu corBrg, en
s’intéressant notamment aux modeles de biocomposites hygrophobes
comme les pommes de pins ou certaines plantes.

LBC le Leborataire de Bidtechndogie & Chimie
=i k.t Marines, Axe BioAlms et Micrdbiames (LBAMV)

de l'université de Bretagne Sud mene des projets de
microbiome et bioremédiation. Ces travaux visent & comprendre les
interactions s'opérant entre micro et macro organismes marins, avec pour
objectif 'utilisation du vivant pour la décontamination de zones maritimes.

I “ = LInstitut de Physique de Rennes (IPR) est une unité

Dans le cadre de du Programme FabCity, villes en
Wi3O Eesap  transition, [Université  de  Bretagne
o 777 Qccidentale (UBO) et 'Ecole Européenne
Supérieure dArt de Bretagne (EESAB) se sont unies pour structurer
une plateforme de formations transdisciplinaires préparant aux nouveaux
metiers et motivant I'entreprenariat dans le cadre des enjeux de la transition.
La formation Design de la Transition, structurée autour de projets, propose
des suivis transversaux avec des méthodologies complémentaires. L'une
des transversales porte sur le biomimétisme, en accompagnement des
dudatsdarsleurs drardes r&edves € arétives.

® Lamarinaest une entreprise de biotechnologies

HEMARINA qui développe des transporteurs d'oxygene

: universels —d'origine marine pour  diverses
applications thérapeutiques et industrielles. Elle est reconnue comme l'une
des dix entreprises francaises les plus prometteuses dans le domaine des

Biotech/Medtech.

ﬂ edixia est spécialisée dans la création de software
we ensure your quality poyr cameras bioinspirées. Elle mene le projet

GWEL, qui vise a développer et valider un prototype de carte de traitement

d'images inspiré du fonctionnement du cerveau humain selon des principes

de vision perceptive. Cette démarche a permis de diminuer le nombre de

composants utilisés et de réduire les colits de développement.

Edixia Autorretion située a Vern-sur-Seiche,

"« Glaz » désigne en breton la couleur de la mer, une nuance de vert,
debeud degis. Descodeurs allimegedestrds Jigres fates de
['€conomie bretonne : Iagriculture, les activités maritimes et le numérique.

BRETAGNE




D'apres la SRDEII, « les Pays de la Loire ont ainsi choisi de s'engager dans
la corstrudiion dure Jligre industridle pérare des énergies aines
renovdades. De pus, 1a Jliere des hioressouross marines, induart erre
autres les biotechnologies bleues, est en émergence en Pays de la Loire
mais peut déja sappuyer sur un fort potentiel de savoir-faire universitaires
& sdertijoues recamus, nolanrent sur les riarcelgues, doreine dens
lequel la région des Pays de la Loire se situe au premier plan au niveau
national et mondial. »

le cham

Dans le cadre du cycle de conférence Le Golit de I'Avenir, le Gnam Pays de la
Loire a présenté une exposition et un cycle de conference sur le sujet.

/MT%F Fin 2017-début 2018, I' Association de Zoologie des
=, #7 Budiants Nentais (AZEN) de [UFR Sciences &

' - | Technigues de 'Université de Nantes a organise tout un
' cycle de conférences sur le sujet du biomimetisme au sein
de l'université ainsi qu'une exposition dans les couloirs de
l'établissement.

Région

#le Laboratoire des Sciences du Numérique de
- Nantes héberge I'équipe Robotique Et Vivant (REV), fusion
 de deux axes de recherches : « robotique humanoide » et
WW)’ « robotique bio-inspirée ». Ce regroupement a pour objectif
de créer de nouvelles synergies au sein d'une équipe
d'excellence en robotique, tout en adoptant une démarche biomimétique
pour des problématiques telles que la perception, I'action, I'assistance et
['aide a I'humain.
Chimie EI< Inler_ﬂlsdplinarlni
e e

les travaux du laboratoire de Chimie B
Interdisciplinarité : Synthése, Analyse,
Modélisation (CBSAM)sont liés au domaine de la
Chimie Moléculaire.

L'équipe Ingénierie des Matériaux Fonctionnels (IMF) travaille notamment
s lapndesyriheseatidddled dessystiemes debioreconraissanoe pour

le transfert d'électrons.

UMIVERSITE OE MANTES

b L'équipe  Assemblages  Nanostructurés — du
- ¢ ~ laboratoire Biopolymeres  Interaction

o " Assemblages (BIA), a Nantes, vise a
développer des microgels hiocompatibles et biodégradables. L'architecture
de ces gels, proches de leurs équivalents naturels, permettra de comprendre
les processus hiologiques complexes.

PAYS DE LA LOIRE

La Sraége Régiande pour la Bodversité de 2011 idertide le hiarimdisme
comme un levier pour le développement et le maintien de la qualité de vie.

D'apres la SRDEII, la région promeut «I'environnement et la transition écologique
comme levier de developpement economique et humain » et ambitionne
d'« adopter une gestion rationnelle des déchets comme des ressources. »

Elle décrit aussi « la transition écologique de I'économie » comme « une
opportunité pour réduire durablement les cofits de production et les aléas sur
les colits des matieres premiéres (énergie, métaux, minerais), pour gagner de
nouveaux marchés avec des produits de haute qualité (résistants, réparables),
mais aussi une démarche citoyenne qui peut souder autour d'un projet d'avenir
et reconnecter les entreprises avec leur territoire. »

La région s'intéresse aussi a « ses corollaires, la transition énergétique et
['economie circulaire ». Cette derniére étant percue comme un levier pour « une
réduction considérable des prélevements sur les ressources naturelles ».

Luniversité de Tours ouvre des septembre 2018 un module de 20h dans le
Master Il - Ecologie évolutive et comportementale : « Bio-inspiration : bases
biologiques et implémentations technologiques ».

__ Llnstitut de Recherche sur la Bidlogie de I'lnsecte
:y &IRBI) unité mixte de recherche de Universite de Tours et du
& NRS, se consacre a Ianalyse des processus adaptatifs et
I R Bl évolutifs, a tous les niveaux dorganisation, du genome aux
communautes Les recherches s'appuient sur les méthodes et
Jes concepts de I'écologie, la morphologie fonctionnelle, la

~ génétique ainsi que sur la biologie évolutive.
Ces thématiques de recherche sont portées par trois équipes : IMIP biodiversité
et fonctionnement des Interactions Micro-organismes/Insectes/Plantes,
ESORE Evolution SOciale et Réponses a I'Environnement, INOV INtéractions

Organismes-enVironnements.

® Le Centre de Biophysique Moléculaire (CBM) tente de
comprendre les mécanismes moléculaires fondamentaux qui
sous-tendent les processus biologiques et leur régulation. Les
avancées en  chimie, biochimie, biophysique et biologie
moléculaire sont utilises pour sonder les systemes vivants aux
(C. BT Yniveaux moléculaire et structural et pour exploiter les résultats
a3n de conoevdr de nowvelles stratégies en therapie & de
nouveaux outils pour décrypter les phénomenes biologiques.

.

Centra da Biophysique Halécula a

L'association Fermes o Avenir, engagee dans|a démarche de
-permaculture et soutenant l'idée d’une société écosysteme qui
doit trouver son équilibre, promeut une agriculture resiliente
basée sur les principes de I'agroécologie et en phase avec le
contexte socio-économique actuel.

Cehtre-Val deLoire



La région Grand Est dispose de multiples compétences academiques
sur le biomimétisme, notamment dans les universités de Lorraine,
Strashourg et Mines de Nancy, premiere université a avoir introduit le
concept dans un cours dédié a la thematique.

La stratégie régionale met aujourd'hui I'accent sur la bio-conomie, en
s'appuyant notamment sur le pdle IAR, membre fondateur du CEEBIOS.

L'Institut Pluridisciplinaire Hubert CQurien
(IPHC) est une unité de recherche pluridisciplinaire
qui réunit des équipes de recherche de cultures
sdertidoues dt &etes (éodage, prysidoge &
éthologie, chimig et physique subatomigue). Le département Ecologie,
Physiologie et Ethologie a mis en évidence un peptide antimicrobien
sécrété par le manchot et qui pourrait expliquer la capacité de
conservation alimentaire hors norme que possede l'estomac des
manchots royausx.

Institut Plurigisesplinairn
Hubert Cumen
ATRASHOU

Le laborataire de chimie supramoléculaire (Jean-Merie Lehn)
étudie la chimie supramoleculaire et les phenomenes d‘auto-assemblage
pour I'encapsulation de médicaments.

J_LH/L 'Institut Jean Lamour (1) est un laboratoire de
L+ recherche fondamentale et appliauee en science et

ingénierie des materiaux et des procedes. Le
departement Chimie et Physique des Solides et des
Surfaces (CP2S), orienté principalement vers les nanomatériaux, les
matériaux complexes, la chimie des solides, la physico-chimie des
surfaces et les procédes d'élaboration ou de traitement de surface,
s’intéressent aux matériaux du vivant pour comprendre et developper
des propriétés similaires.

Insfifur Jfan lamour

L'Institut franco-allemand de recherches de
Saint-Louis (1) est un établissement binational
QU travallesur larreitrisedes € es desprgections
d'énergies ainsi que I'amélioration de la protection
des personnels militaires en opération, avec
notamment I'¢laboration de matériaux de protection et de detection
inspirés des nanostructures de certains animausx.

TN

Grand Izst

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

La Bourgogne-Franche-Comté se distingue par les multiples 6événements
organisés par les organismes associés a la Région depuis 2015.

=
Jardin..Sciences

MUSEUM | PLANETARIUM | JARDIN BOTANIQUE

En particulier, le Jardin des Sciences de la ville de Dijon, qui regroupe
sur un site unique un planétarium, un muséum et un jardin botanique, a organisé
une grande exposition sur le sujet du biomimétisme en 2016. L'établissement a
ainsi accompagné une démarche de recensement des projets biomimétiques et

L'agence pour I'environnement Alterrre a organisé au Conseil
Régional début 2017 une conférence dédiée a la thématique
suite a l'exposition du Jardin des Sciences de Dijon.
= Une synthese de cette journée publiée dans le Repére n°72
« Biomimétisme - Linnovation nature | » en juin 2017, a été
d’g uste atautes les adledhivités, adminigraios & éodes de larégon, sait
pres de 4500 envois.

ARDIE 7. LARDI, AgenceRégionalede Dével opppement
BOURGOGNE ’de I'lnnovation et de I’Economie, a 0rganise en
o “ 2016 I'exposition « Demain est déja dans la nature |

GANCE HGIONALE DF DV DPPERENT
D LTNNOYATION T DF LICOMGMIE

Quand la technologie sinspire du vivant.. » consacrée au biomimétisme,

alter

laprodudiion de 3ches pédegogiaues. accueillie au sein de la Maison Régionale de I'nnovation a Dijon. A I'occasion de
3 [inauguration, I'agence a fait témoigner le CEEBIOS et quelques acteurs
_ e territoriaux hio-inspirés tels que I 1OMUB, Institut de Chimie Moléculaire
| e o [0 del’ Université de Bourgogneou encore | Alosnys £co-centre pédagogique
 Pe—— ) O _— en permaculture.
A4
L el @ e (77 LAFPA de Belfort, Agence nationale pour la
T < ) - Af 7 formation professionnelle des adultes, a organisé le 22
—| & P pa juin 2017 une conférence sur ce theme avec une
§ volonté manifestée par la Ville de Belfort d"approfondir
- L [exploration de la démarche.
' RECION
BOURGCOGNE
FRANCHE

COMTE
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Les régions d'Outre-Mer hébergent la grande majorité de la biodiversité
marine et terrestre du territoire francais et elles accueillent ainsi a ce
titre de nombreux établissements dedies a sa valorisation.

A titre d'exemple, en Guyane, le Laboratoire d'excellence CEBA (Centre
d'6tude de la biodiversité amazonienne) fédere un réseau d'équipes
de recherche sur la biodiversité tropicale, notamment I'Herbier IRD
de Guyane. De maniere générale, 'RD, Institut de Recherche pour le
Développement, bien implanté dans les territoires outre-mer, méne de
nombreux programmes de recherche sur ces questions. Nous pouvons
aussi citer I'Observatoire du Milieu Marin Martiniquais, consortium qui
explore la biodiversité et la chimiodiversité des invertebrés marins, ou
[Unité Mixte de Recherche (UMR) BOREA « Biologie des Organismes
et Ecosystemes Aquatiques » qui a pour objectif I'ttude de la biologie
évolutive et I'écologie des organismes aquatiques.

De nombreux archipels, conscients du potentiel de I'économie bleue,
proposent principalement des programmes dédiés a la valorisation
des ressources naturelles, des cultures marines, algues et coraux.
En Nouvelle Calédonie par exemple, le projet AMICAL (Aquaculture
de Mlcroalgue en Nouvelle CALédonie), porte par la Technopole de
Nouvelle-Calédonie en coopération avec la délégation locale d'lfremer
et le laboratoire PBA (Physiologie et Biotechnologie des Algues), vise a

Le premier réseau pdynésien de biamiméisme a &é dHddleent

lancé en 2017 sous Iimpulsion du péle dinnovation polynésien Tahiti

Fa'ahotu. .
o TahitiFa'ahotu

Ce nouveau reseau de biomimétisme vise a fédérer tous les acteurs
polynésiens pouvant tirer parti de nouvelles technologies bio-inspirées;
former, communiquer e stirmuer autour duoonoept ; € rdeament aréer
un incubateur pour développer des solutions locales inspirées de la
nature. Les parties prenantes de ce réseau esperent valoriser la richesse
polynésienne en biodiversite et écosystémes en faisant de l'archipel
un lieu démonstrateur d’expérimentations. Un premier projet pilote
s'intéresse au potentiel de la démarche sur une ogservation des coraux
Gsslagos e deloodenPaddqe.

Lobjectif reste de créer des emplois et de nouvelles activités en
Polynésie, notamment des activités de formation au biomimétisme.

CEEBIOS BIOMIMICRY

Ge nouveau reseau polynesien est en etroite collaboration avec le réseau
de biomimetisme francais Ceebios et le Biomimicry Institute, son
equivalent americain.

MARTINIQUE

@

dadir sur letenitdreure Jigrede adture denmicrodgues ades 3rs
commerciales.

La SRDEIl de la Réunion ambitionne de « concilier prospérité
economique et conservation écologique. [...] L'heure est désormais
a l'invention d'une économie ecologique, ou bioéconomie, inscrite et
respectueuse des rythmes et des capacités des écosystemes. A travers
la transition écologique, [la Réunion peut] transformer une contrainte
en opportunite, protéger ses milieux et réduire sa vulnérabilite, tout en
acquerant un avantage compétitif dans 'exportation de produits et de
sdutions dit érendées, ridesenenplds & capebles derevivider des
activités aujourd’hui menacées.» (SRDEI 2015-2020)

En Guadeloupe, le pole de compétitivité et d'innovations Synergile
organise des ateliers et conférences-debats sur le sujet « Biodiversité :
la clé de 'innovation pour la Guadeloupe ? », traitant notamment la
question du biomimétisme.

Mayotte a également manifesté sonintérét a explorer les opportunités
d ertes per lebariméismealédrdledesmteritare.

La Polynésie Francaise initie une action de coordination sur la
thématique.

La richesse de cet écosysteme et sa biodiversité méritent d'étre
préservees et valorisees comme un patrimoine naturel et une source
dinspiration uniques. Les coraux, par exemFIe, ontinspire des travaux
sur I'absorption des rayons lumineux pour [amélioration de panneaux
solaires, des bio-ciments respectueux de I'environnement et produits
a faible empreinte carbone, des immeubles inspirés des structures
coralliennes pour optimiser I'évacuation de la chaleur...

UPF )| &
| | Eleuthera Tahiti Diving Cent
U . | : @ euthera lahiti Diving Center

L'UPF (Universté de la Poynésie Francaise) le ORCBE
de Mooreg, 6t Heuthera Tehiti Diving Genter se joignent au
réseau naissant pour accompagner le lancement d'un projet pilote
«Biomimétisme et Corail ». Il consiste au développement de méthodes
et d'outils permettant l'observation et ['usage des coraux polynesiens
comme source d'inspiration et d'innovation par le biomimetisme.

Le CRCBEStudie dans le cadre de ce pilote de nouveaux matériaux, de
nouvelles formes et de nouveaux procedés, permettant I'optimisation
e leurs nurseries de aorall, a’ﬁh den avdicer leHcdté & de
préparer des usages a grande echelle, dans le cadre de la restauration
de recifs coralliens.

Les résultats de ce projet pilote seront une base pour organiser des
ateliers de formation au biomimetisme, focalises sur I'observation
de la Nature Polynésienne, et amorcer de nouveaux projets de

I ‘ I développement de solutions innovantes.
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el N L)

gl



Y ) A
\ =

L e hiomimeétisme est [...] une invitation a 'humilite, une invitation a nous réconcilier avec la Nature.

[..J cependant, prenons garde |...] nous sommes aujourd hui a la croisee des chemins quant au sens
que nous voulons donner au biomimetisme. [...] Si nous ne sommes pas vigilants, la bio-inspiration

peut aussi renforcer le rapport wtilitariste a la nature qui, on le constate tous les jours, est source de
tant d'exces et de desastres environnementaux et humains.

Nicolas Thierry, Vice-Président du Conseil Régional Région Nouvelle Aquitaine
En charge de I'environnement et de la biodiversite
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CEEBIOS

Assoadion Gesbios

62 rue du Faubourg Sairt-Mertin
60300 Serlis

@ contact@oeshios . com

Mnistere dela Transition
écdogique et sdidare

hitps/ / www.ecdogque-sdidaire.
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