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Qui sommes-nous ?
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Ceebios : raison d’étre

Accélérer la transition écologique et sociétale
en catalysant I'eémergence
d’'innovations responsables

inspirées du vivant



>

Ceebios

EXPLORER

LE POTENTIEL DU BIOMIMETISME

Développement
d'outils & ressources

Recherche &
méthodologie

Coopération des sphéres
académiques & industrielles

Faciliter le processus
d'innovation biomimétique

Y ‘ Ceebios structure
la R&D bio-inspirée
en France

»

INNOVER

AVEC LE BIOMIMETISME

Conseil, études
& ingénierie
R&D bio-inspirée

Management
de l'innovation

De ['idée au prototype

Ceebios, c'est plus de
100 projets d'innovation
bio-inspirée accompagnés

Ceebios (tous

»

Ceebios

DEPLOYER

LE BIOMIMETISME EN FRANCE

Connexion d'experts

Formation
& enseignement

Animation
du réseau national

Communication

Diffuser & coordonner
les initiatives bio-inspirees

%4 @ Ceebios est un
écosystéeme coopératif
de + de 500 clients
partenaires & sociétaires
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Ceebios: ils nous font confiance
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Cosmeétique & Santé
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Environnement

Citeo, Suez Environnement, Véolia
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Bio-inspiration

Processus créatif puisant son
inspiration dans un ou plusieurs
systemes vivants

06/09/2022

Biomimétique

Processus de conception interdisciplinaire
entre la biologie et la technologie dans le but
de résoudre des problémes de conception par
I'abstraction, le transfert et I'application des
connaissances issues de modeles biologiques

Bio= Vie, Mimesis = Imiter

Biomimétisme

Philosophie (approche) consistant a prendre la
nature comme modele afin de répondre aux
enjeux du développement durable

[ISO/TC 266]

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)



Exemples emblématiques

SHINKANSEN

WINGLETS



Cahiler des charges du vivant

Au-dela de la performance fonctionnelle, les principes inspirés du vivant comme cahier des

charges de la durabilité.

| \\ . \
| \
/ \
ENERGIE
Energie solaire

Optimisation de la
consommation

Sources diversifiees

Séquestration du CO2

: ;\ - ..\ \
\ \\ N N\ ) \
\ .‘\-_ \ ““ k
._\ \
A\ :

MATERIAUX

Hiérarchisés, hybrides,
composites

Multifonctionnels, optimisés,

adaptatifs
Auto-assembleés

Recyclables et recyclés

CHIMIE

Composés abondants (O, N, H,
C principalement)

T.P modeérees

Solvant universel : eau

Catalyse enzymatique

¥ At
s,

IN

Capteurs, senseurs
performants

Intelligence collective,
algorithmes pour gérer la
complexité

Stockage moléculaire

EAU
Purification
Collecte adaptée

Stockage, transport,
distribution optimisée

Gestion de la surabondance




Biomimétisme
Co-évoluer positivement avec le vivant

Limiter les
impacts sur
la biosphére

Ameliorer
les conditions
de vie humaine

INNOVER PAR
LE VIVANT

Faire évoluer
notre rapport
au vivant

S'inspirer
des solutions
du vivant

MNourrir notre
connaissance
du vivant

COMPRENDRE
LE VIVANT

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)



Démarche intrinséequement

(8

Architecture Biologie Chimie Design Environnement Ingénierie Innovation Physique Urbanisme
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Domaines d’applications

Le biomimétisme en tant que
démarche et méthodologie
d’innovation est transversal par
nature et va impacter presque tous
les secteurs d’activités industriels

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)






Biophormisme ou Biomimétisme ? Dépasser I'imitation formelle




Ouvrir le périmeétre et recontextualiser I'immobilier

L'habitat d’espéece

En biologie I'habitat d'une espéce est : un espace de taille variable qui, en
regroupant les besoins vitaux d'une espeéce (se nourrir, s'abriter et se
reproduire), lui permet de vivre. Il est constitué du domaine vital, c’est-a-dire
le biotope (milieu physique) qui offre les ressources nécessaires pour lI'espéce,
et du territoire.




Pourquoi maintenant ?

rénovation
température

optimisation

structure
matérggtrbone

dépollution e
xock23conforty
biosourcé «\\q
ne

Des organismes biologiques comme
modeéles de durabilité et d'innovation



La ville régénérative

Passer du dégénératif au régénératif

BUSINESS AS USUAL

. Imperméabilisation des sols

+  Etalement urbain

. Consommation déraisonnable
matiéres premiéres

«  Eradication de la biodiversité

. llots de chaleur

+  Emissions de GES

de

| SUSTAINABLE

Etalement urbain
Eloignement des centres
Manque de transports
Architecture/urbanisme
problématiques

Images : ©In Situ Architecture

REGENERATIVE

RESTORATIVE

. Circularité des matieres

. Symbiose

. Utilisation de ressources abondantes

. Réactions chimiques a pression et température
ambiantes

. Régénration des services écosystémiques et de la
biodiversité

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)
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Biomimétisme au service de la ville régénérative
Diversité des challenges

TECHNIQUE DE
CONSTRUCTION

IMPACT
REGENERATIF

e et

Bassin microp
_




Types de legcons du vivant

Niveaux de bio-inspiration

Regles fondamentales du
Process et stratégies

Résultats | vivant
de I’évolution du vivant
.
Matériaux \
Forme
& procédés SyStemes

12/04/2023 Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)



Biomimeétisme au service de la ville régénérative

Des approches complémentaires
Approche territoriale —— S'inspirer des principes et strategies

du vivant pour des territoires résilients

'S

|| NS
o

4

—

territory

||I /

“Territoire

Approche ecosystemigue ——— Etude des écosystemes afin
d’améliorer la performance globale du batiment, quartier, etc.

Quartier

1\

 Batiments

Approche fonctionnelle ———Régulation thermique, confort acoustique,

. Espaces ! _ _ :
régulation lumineuse, structures adaptatives ...

" intérieurs

Ce desL e
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Approche fonctionnelle

- O

N\ O\, ‘ P o
LIGHT L. AR L WATER\ NOISE MECHA. e



University of | . .ormorm
Stuttgart Tonsrasemeon
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|ICD Pavillon HygroSkin, 2012

= |
: « Pomme de pin
 Matériau auto-réactif

Régulation thermique & lumineuse

Source : http://www.achimmenges.net/?p=5612 Images : © Université de Stuttgart



A /N0 /R

Made of senadl obgects Sotar pROwCOon A S CocAtIon

Protect homm Overtersng photorrgrt ey | prol ecton o cood down | hurtadere i tvee
=) " b
Nee® e - o o
" g . R ’ gt®
- ’ o e e A
-
,

CC BY-SAE. Cruz

1 ‘s
Lumiére . Chaleur

m— .

Sierpinski Forest, 2019, Japon
19.000 m2,

» Structure fractale des arbres

» Systemes d’'ombrage fixe passif

« Limitation échauffement / il6t chaleur

© Shigeru Ban ——— « Régulation thermique / lumineuse

Source : http://www.shigerubanarchitects.com/works/2019_tainan/index.html



Lumiére . Chaleur

A v

Pho’liage, 2019-2021, Paris / Lyon
CIRC Lyon, Centre recherche Cancer

» Brise soleil adaptatif passif

« Adaptation intrinséque au systeme

« Limitation échauffement du batiment
» Reégulation thermique / lumineuse

410\ o At &Build

Source : https://www.artbuild.eu/projects/laboratories/circ-iarc-lyon-international-agency-research-cancer



‘Exmctwtrom offices

L |

Low energy
downlighter

@
'Cooi air from atrium ARU P Humidité Qualité air Chaleur

© Pearce Partnership

* w
K, d".

. T,

Eastgate Building, 1996, Harare
26.000 m2, 600€/m2

Termitiere (cheminée ouverte)

Systeme passif avec chauffage

inertie thermique structure/sous-sol

Régulation thermique / qualité air

Source : http://www.insitu-architecture.net/en/projets/12404-church.html#



e
Z1S = S
Plan courant T
Vue de l'intérieur = e
Coupe bioclimatique — 0

. *** p = )

Humidité , Qualité air, Chaleur

Eglise Nianing, 2019, Sénégal
457 m2, 2320€/m2

« Termitiere (cheminée ouverte)
» Systéme passif / inertie thermique
» Reégulation thermique / qualité air

© In Situ © Regis L'Hoste

Source : http://www.insitu-architecture.net/en/projets/12404-church.html#



Approche fonctionnelle
Solutions techniques

@ CAELI ENERGIE PureNat e‘COGranflc@

e —09
— )=

§ (Y

N

]

Climatiseur sans fluide

. . . e as Piéce préfabriquée en béton de haute
frl,gorlge,ng avec efﬁc’ac!te , F.’r?dwts'de,purlflca,tlon de résistance qui contribue activement a
énergétique - Procédé air a partir d'un fil dépolluant I'élimination des polluants
therrpodynarruque biomimetique atmosphériques grace a un processus
évaporatif

similaire a la photosynthése des
plantes.



Solutions techniques

Interface

Moquette neutre, voire
positive en carbone.

Matériau pour
I'aménagement intérieur
congu a partir d'écailles
de poisson

Dalles de sols en
mycélium sur déchets de
biomasse agricole avec une
forte ambition écologique



Approche
écsyst

i
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Approche écosystémique & , o
Méthodologies

1. Principes inspirés 2. Genius of Biome 3. Ecological performance
du vivant standards

[ Maintain Integrity
Through Self-Renewal
[ Embady Resilience
Throwugh Variation,
1 . [J Leverage
Redundancy, and 29
. E‘ep"ﬁ'm Lk R Cyclic Processes
that Wark [ Use Readily
L Intagrate tha Available Materials
Unaxpactad nd Energy
['] Reshuffle [ Use Feedback Loops
Infarmation [ Cultivate Cooperative
LIFE CREATES 3 -
Relationships
COMDITIONS i3
COMDUCIVE
[ SeHf-Organize TOLFE 1 Break Down Products
[ Build from the into Benign Constituants.
Battom-Up [ Build Salactively
i with a Small Subset
. ::mrmhjwuur af Elements r}%
Companents 1 Use Law Enargy [] Do Chermistry #
™ in Water z
a
&

"1 Recycle All Materials
1 Fit Form te Function

Findings of Case-Study Analysis: System-Level Biomimicry in Built-Environment Design. Samantha Hayes, 2019.

..
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Groupe scolaire des sciences et de la biodiversité, Chartier-Dalix, Boulogne-Billancourt (92), 2014.
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: \ ’ H-Ng" diti 2050 Habitat Conditions
b SN ‘ * v Tree cover QO % Tree cover 25'30% Semomeaan,
Y e o s 54 acres of Mixed Conifer Forest " fa S
Broad Diversity of Wildlife Species 2050 Primary Goals

1 e bt gt o e of kb
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e Lt L e N s 4 o W\ ne o S’y Coleh.

2050 Secondary Goals
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@ s ook
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: Waste Water
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Pre-develop Energy Use Conditi 2050 Per Plan Energy Use Conditions
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@ solar Energy Input . Solar Energy Input ’
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Roan s | Building Lighting
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Photesymthesis Solar Unargy Used for
i Rrprryte ‘ On-Sitn Canavation
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|

Carbon Balance
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Carbon Balance
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Loyd Crossing Project, Portland, USA, 2004.
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Living Building Challenge (LBC)

=N~ CHALLENGE

4

LIVING
: = BUILDING
SN CHALLENGE"
LIWVING CERTIFICATION
Summit of holistic
LIVING asplration and
BUILDING attalnment; fully
CHALLENGE restorative.
PETAL CERTIFICATION All Imperatives must be
CERTIFIED PROJECTS AROUND achieved to certify:
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[Fayemi, 2017]

Déclinaisons opérationnelles
Approche fonctionnelle

/N Transposition Transposition
a la biologie \ a la technologie \
3
f"-\\/‘ . B \ y i ~7 “’ 7.1\"//‘\

Abstraction du| 1 ]r;:::]:i._lhj” :g:‘stee:tr; e Abstraction
probléme PHASE 8| T 8 L PHASE 6 | des stratégies
chbacs ) biologiques (espace erpgli s

4 \ ‘ potentiel probléme) TR
./\ RS ) \ : /\}
) S \ T
G L \
\
1 \
Degré Analyse du SN0
' . des mode Ith
d’abstraction probleme biologiques
d'intéréts
INTRANT EXTRANT

Processus de conception biomimétique problem-driven unifié
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Déclinaisons opérationnelles
Evaluation des services écosystémiques

oA wWwN=

5=

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Contributions de la nature aux personnes (IPBES, 2019):

Création et entretiend'habitats

Pollinisation etdispersiondes graines et autres propagules
Régulation de la qualitéde I'air

Régulation du climat

Régulation de I'acidificationdes océans

Régulation de la quantitéd'eau douce, de sa localisation etde
son cycle temporel

Régulation de la qualité de I'eau douce et des eaux cotiéres
Formation, protection etdécontamination des sols et des
sédiments

Régulation desrisques et des événements extrémes
Régulation des organismesnuisibles & 'homme

Energie

Denrées alimentaires et aliments pour animaux

Matériaux et assistance

Ressources médicinales, biochimiques et génétiques
Apprentissage etinspiration

Expériences physiqueset psychologiques

Soutien des identités

Maintien des options

Avec un écologue



Déclinaisons opérationnelles
Projet urbain régénératif

Principes du projet urbain régénératif

58

Objectifs

&

A. Impact positif et mutuel

Conception

I. Diagnostic du site

II. Participatif et communautaire

IIl. Processus continu

Contribuer a une amelioration des conditions
de I'ensemble du socio-écosysteme du projet

Aboutir a des socio-écosystemes fonctionnels,
résilients et évolutifs

Etablir le  diagnostic  systémigue  du
fonctionnement social et écologique du site

Permettre la compréhension des logiques,
besoins et aspirations du site et la définition des
criteres qui vont guider le choix des strategies
d’aménagement a impact positif



Déclinaisons opérationnelles
Régénératif & Services écosystémiques

Bénéfices

A

Deux leviers d’action :

1. Réduire les pressions infligées aux
écosystémes

2. Regenerer leurs structures biophysiques

&
€= == Levier2: Réduireles pressions

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)



Le projet urbain bio-inspiré & régénératif

Le référentiel Ceebios

4 dimensions
12 challenges
18 strategies
26 indicateurs

p

Périmétre et
vision
Evaluation

Définition
des objectifs

Conception
du projet

4

Indicateurs et stratégies opérationnels

de mesure de I'impact écologique positif d'un projet urbain
et d'estimation de sa production de services écosystémiques

Dimension Théme Stravégie Titre indicateur

Ressources en eau

7. Promouvoir la circularité des matériaux | 8. Indicateur de circularité des
de construction matériaux

Matériaux de ~ % 5
e E. P[‘ICI riser la rénovation et le
leamenagement
9. Uriliser des matériaux sains

. 10. Réduire I'empreinte carbone
Gar a effet de
serre | 11. Promouvair les modes de vie & faibles
émissions

12. Inciter la production alimentaire locale
13. Minimiser les intrants (0 phyto)

14. Gérer durablement les déchets
Lag

]
13. Protéger et restaurer les milieux
et

16. Réduire l'emprise au sol 23. Zone du projet construite sur des
zones urbanisées
24, Espaces verts urbains
17. Creer de I'habitat naturel
25. Facteur de surface des biotopes

Réseau &co e 18. Améliorer la connectivité du réseau 26. Connectivité des espaces verts (3
= [r— Fextérieur de la parcelle)

Extrait de thése Aménager des bénéfices pour o nature et la société - Un cadre de conception urbgine basé sur e biomimétisme des
Ecosystémes et lo conception régénerative, 2022

x
2
-
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3
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© Eduardo Blanco - Ceebios - Muséum national dHistoire naturelie
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Le projet urbain bio-inspiré & régénératif
Le référentiel Ceebios - 18 stratégies

Odpcti

[—
L -

Lisizaten dune production locale dénerge rencuvelsble décentralizée et
diztnbuée ect pootive maic doit ére évalude en foncticn dec potentiaités du ste
local, de Févakaation ghbale du cycle de we et du Carbone RCorpore du proet. Les
déadeurs &t lez concepieurs dowent garder 3 Fesprit une percpactive de cicle ce
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Le projet urbain bio-inspiré & régénératif
Le référentiel Ceebios - 26 indicateurs

- - Services écosystémiques
Indicateurs d'état

21. Espaceverturbain A I'écosystéme

22. Facteur de surface du biotope Pressions

indicateurs de pression

Indicateurs de réponses

Structure de

6. Surface perméable

ommationd'eau
11. Empreinte carbone

12. Bilan annuel des GES

17. Changements de topography

7. Tauxde recyclage
18. Protection des zones sensibles
19. Restauration écologique

21, Restauration des sols

22. Compensation of artificialisation

23. zone de projet sur des zones urbanisées
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R&D sur la ville bio-inspirée et régénérative a Ceebios

3 theses de recherche
« Un groupe de travail sur la méthodologie du biomimétisme

« Une recherche-action-transmission sur la bio-inspiration territoriale

PhD Anneline Letard 2018-2021
Knowledge transfer through the

NG

PhD Estelle Cruz 2017-2021
Bio-inspired building envelopes
for multi-functional facades

¥ Recherche Action Transmission : Territory Lab
— (L. La bioinspiration territoriale : S'inspirer du Vivant
dans la fabrique de la ville et des territoires

JJilL. PhD EduardoBlanco 2019-2022

—-H— Ecosystemic services for
°_l ' r’ regenerative urban projects
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Ouvrages, ressources, formations, GT, Expo...

Pour aller plus loin
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Pour aller plus loin...

PROJET URBAIN
BIO-INSPIRE

RAPPORT DE SYNTHESE

LIMITER L'USAGE DES
EQUIPEMENTS
Quelles solutions pour la
construction bois ?

Low-tech, frugalité et
bio-inspiration

*Guide Pratsque

Metatek weres

PROJETS

URBAINS

BIO-
PIRES

ieux des projets francais

i
o

FRAN
=

BIOMIMETIC
BUILDING SKINS

30 DATASHEETS

e 7027

uecavey. | 1= HIL®

Evaluer

la qualité
technique
d’opérations

| bio-inspirées

| Outls d'évaluation dtune offre

2 destination de la maitrise d'euwre
& de la maitrise douvrage

2022

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)



Pour aller plus loin...
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[ g, Se former pour concevoir
un projet urbain bio-inspiré
& régénératif

Les objectifs

En 2 jours, cette formation a |'attention des professionnels a pour objectif de fournir les outils

et méthodologies en biomimétisme a maobiliser pour la conception d'un projet urbain bio-inspiré
et régénératif.

L'enseignement est basé sur l'analyse de cas d'étude concrets, des résultats de recherche
appliquée, des analyses bibliographiques de publications scientifiques et retours d'expériences
de Ceebios en tant que maitrise d'ceuvre en biomimétisme depuis 2015.

Les modules
+  L'approche biomimétique : introduction aux concept et principes du vivant
Vers des batiments bio-inspirés / L'habitat biomimétique
Concevoir un batiment / quartier régénératif et écosystémique / cas d'études
Mettre en ceuvre le biomimétisme en phase conception : outils, méthodes et acteurs
Répondre a un appel d'offres en positionnant le biomimétisme au coeur de son offre

Les ateliers étaient

trés bien animés et trés
instructifs, de méme que
la partie plus théorique.

— Théo Jarrand
Tangram+Rougerie

‘ ‘ Pour une premiére,
cette formation est @ mon avis

un succes, en rout cas elle a
pleinement atteint son objectif.

— Ludovic Malbet
Mu Architectures




Se former pour concevoir

un projet urbain bio-inspiré

& régénératif

Lesobjectit PROCHAINE SESSION LES 29

«miiies ET 20 JUIN 2023 a PARIS

L'enseignement est basé sur l'analyse de cas d'étude concrets, des résultats de recherche
appliquée, des analyses bibliographiques de publications scientifiques et retours d'expériences
de Ceebios en tant que maitrise d'ceuvre en biomimétisme depuis 2015.

Les modules
+  L'approche biomimétique : introduction aux concept et principes du vivant
Vers des batiments bio-inspirés / L'habitat biomimétique
Concevoir un batiment / quartier régénératif et écosystémique / cas d'études
Mettre en ceuvre le biomimétisme en phase conception : outils, méthodes et acteurs
Répondre a un appel d'offres en positionnant le biomimétisme au coeur de son offre

Les ateliers étaient

trés bien ammés et trés
Instructifs, de méme que
la partie plus théorigue.

— Théo Jarrand
Tangram+Rougerie

‘ ‘ Pour une premiére,
cette formation est @ mon avis

un succes, en rout cas elie a
pleinement gtteint son objectif.

— Ludovic Malbet
Mu Architectures

P, formations
+ 105 E(‘o

¢ POC






http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr

	Diapositive 1 Le Biomimétisme Vers des villes régénératives
	Diapositive 2 Sommaire
	Diapositive 3
	Diapositive 4 Ceebios : raison d’être
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7 Biomimétisme
	Diapositive 8  S’inspirer du vivant, 3.8 milliards d’années d’évolution
	Diapositive 9
	Diapositive 10 Cahier des charges du vivant
	Diapositive 11 Biomimétisme Co-évoluer positivement avec le vivant
	Diapositive 12 Démarche intrinsèquement pluridisciplinaire
	Diapositive 13
	Diapositive 14 Habitat bio-inspiré et régénératif
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18 La ville régénérative Passer du dégénératif au régénératif
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22 Approche fonctionnelle
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29 Solutions techniques
	Diapositive 30
	Diapositive 31 Approche écosystémique
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 37
	Diapositive 38 Living Building Challenge (LBC)
	Diapositive 39 Mettre en oeuvre une approche bio-inspirée régénérative
	Diapositive 40 Approche fonctionnelle
	Diapositive 41 Evaluation des services écosystémiques
	Diapositive 42 Projet urbain régénératif
	Diapositive 43
	Diapositive 44 Le projet urbain bio-inspiré & régénératif Le référentiel Ceebios 
	Diapositive 45 Le projet urbain bio-inspiré & régénératif Le référentiel Ceebios – 18 stratégies 
	Diapositive 46 Le projet urbain bio-inspiré & régénératif Le référentiel Ceebios – 26 indicateurs 
	Diapositive 47
	Diapositive 48 Pour aller plus loin
	Diapositive 49
	Diapositive 50
	Diapositive 51
	Diapositive 52
	Diapositive 76 Merci

