école UEHR Journées normaliennes
normale du développement durable

rennes | SUPSHEUre 14 et 15 janvier 2014

Ateliers recherche et développement durable :

Groupe 1 : Avion de transport de personnes
Groupe 2 : Porte-conteneurs maritime

Groupe 3 : Canne a sucre
Groupe 4 : Mais

Groupe 5 : Baskets

Groupe 6 : Jeans

Groupe 7 : Tablette numérique
Groupe 8 : Impression 3D

Ecole normale supérieure de Rennes

Campus de Ker Lann - Avenue Robert Schuman - 35170 BRUZ - France WWW.ens-rennes.fr




Ueh
ecole =

normale

‘enner | Supérieure

? Développement

e

on Utilisation
Sfl‘(,cf/bn

Comment réduire 'empreinte
environnementale

du cycle de vie d’'un avion ?
. Biocarburants
—> algues, cellulose
. Hybridation
—> batterie/carburant
« Consommation
—> aerodynamisme,
optimisation des trajets
. Mateériaux

Ecole normale supérieure de Rennes

Loriane ALEM (EDG), Paul ALPHONSE (MATH), Thomas BAROCHE (MKTRO),
Niels BUET (2SEP), Ronny CHEVALIER (DIT), Thomas COSTER (EDG),
Yann FOURNIER (MATH), Corentin GILBERT (EDG), Ines PAPIN (EDG),
Jérome PASAUETTE (2SEP), Pierre PERRIN (MATH) Chen QIAN (DIT)

Problematigues

Ecoconception, baisse du co(it de I’avion

(producteurs et consommateurs)

Répercussion du colt environnemental sur le prix du billet

Recyclage

Optimisation de I'’empreinte environnementale d’un vol

') Biocarburants, hybridation

Valorisation des déchets de I'avion

Comment rendre les moyens de
transport alternatifs plus attractifs
pour les utilisateurs ?

. Taxe carbone : espace aérien
europeen

—> Divergences internationales,
souveraineté des espaces
aeriens

« Encadrement de la concurrence
- Probleme de la guerre des prix

. Baisse du prix des autres moyens
de transport

Campus de Ker Lann - Avenue Robert Schuman - 35170 BRUZ - France

Comment baisser le cout de I'avion
« du futur » durant son cycle de
vie ?

« Recherche et développement sur
la construction
- Matériaux
—> Processus de production

« Consortium d’entreprises
(nationales ou internationales)

. Valorisation et stockage des
déchets

WWW.ens-rennes.fr




Aleria AMATA (EDG), Emmanuel ARTIS (MATH),

f@h Ferréol BINOT (MKTRO), Valérian CECE (2SEP), Simon CHOPIN (DIT),

, u
ecole N Alice COURTADE (EDG), Benoit GAUDEL (MATH), Marilou GOMBERT (EDG),
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rennes | SUPerieure Porte-conteneurs maritime

Theo PERRIN (2SEP), Kevin PILET (MATH)

Définition genérale : Un porte-conteneurs est un navire destiné au transport de conteneurs a I'exclusion de tout autre type de marchandlses

Apparu dans les années 1970 et renouveau depuis 2002.

Création Utilisation Fin de vie
« Probleme de matériaux . Temps d'utilisation, durée de vie « Probleme de pollution
« Colt de 200 millions de dollars « Deégazages . Probleme de recyclage
« Pertes de conteneurs

Problematigues Comment intégrer le transport par porte-conteneurs

Volet social : : , 5
. Le démantelement et la production sont-elles sources dans une Ioglque de developpement durable

d’emplois dignes ?
. L’intensification du trafic favorise-t-elle I'échange culturel Par un navire propre ? Par un navire sur ?
ou a l'inverse est-ce un vecteur d’'uniformisation ? . Création . Réduction des risques

Volet economique: > Progrés technologiques : afin economiques et écologiques

. Comment faire un moyen de transport plus rentable ? de faire de plus grands navires . Etude afin de limiter I’effet des
(réduction des codts cachés) . Utilisation naufrages

Volet environnemental: > Optimisation des trajets —> Projet de loi Jegouzo

« Comment reduire la consommation ? (Sykeshatton, 1976) . Etude sur laforme des
« Comment réduire I'impact du dragage pour les ports ? > Cabotage ? (Foshi, 2004) conteneurs

Fin de vie —> Limitation des pertes

Vers les porte-conteneurs **"" > Optimisation d’un recyclage . Etude concernant le container
3 voile — solaire ? b propre (Hossain, 2006) sauverage problem (Eley, 2002)
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Léa AUDUREAU-GUILLO (MATH), Maélis BERQUAND (EDG),
N\ Guillaume CATHELAIN (MKTRO), Alexandre DESCHAMP (EDG),
’ | u\@/h Lisa FLEURY (2SEP), Francois GODI (DIT), Sarah GRESSET (EDG),
eColE Baptiste HUGUET (MATH), Erwan PIN (MATH), Sandra RENOU (EDG),
norma | e Laurane RENVOIZE (2SEP), Victor WAQUE (2SEP)

rennes supe rleure Can ne é SUucCre 14-15 janvier 2014

e - 5300 kg de sucre / secondes « Quel compromis adopter entre production destinée aux
700 000 emplois directs biocarburants et production vivriere ?

3M emplois indirects . Quel est 'impact du tourisme sur les conditions de travail des
3,6 % PIB coupeurs de canne a sucre et sur la production ?

f LB s ol / EnelEty . Le développement des OGM dans la culture de la canne a sucre
~ e / .v’; Evolution de Ia production de canne i sucre, d’éthanol et de sucre au Brésil Sel‘al'[-l| pertln ent )
Wy Ene /" '

« La production de la canne a sucre : un atout pour le pays

o producteur mais a quel prix pour les coupeurs de canne ?

ol N g o « La culture massive de canne a sucre présente-t-elle un danger
i ' guant aux ressources d’eau des pays producteurs ?

« Peut-on optimiser le bilan carbone de la canne a sucre en limitant
son transport ?

7 Y4 i 15 000 o Mil m'/ milt

5.00
30.000 ‘ s Ethanol (mil m™) 1
sucre (mil B
5.000 i'
) -+
|
|

50% surface cultivée pour I'éthanol
61 Mds$ economisés

Source: Unica, rapport production éthanol, Sao Paulo, 2008

Production destinée aux biocarburants Preservation des ressources d'eau Développement de la canne a sucre
ou ou ou
Production vivriere ? Culture massive de canne a sucre ? Conditions de travail des coupeurs ?

Impacts environnementaux : pistes de recherches Impacts sociaux-economiques : pistes de recherches

Biocarburant : Comment optimiser Prévention des Améliorer I'effectivité
plus d'avantages les ressources traumatismes chez les des lois protectrices
que d'inconvénients ? d'eau ? coupeurs de cannes des travailleurs

Modélisation mathématique Introduction d'un circuit ferme Etude ergonomigque en vue Mener une enquéte
pour calculer de l'eau lors la production d'améliorer I'efficience pour identifier les acteurs
I'empreinte carbone de la canne a sucre de la coupe de canne a sucre de la corruption
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France = 2¢éme
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70 % pour

' duction
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| mondiale
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Asie Orientale =50 % = S0 2=
des importations

Problématigues
. Constat : Demande de mais (837 Mt/an) > Offre (819 Mt/an)
« Besoin en production : L'agriculture traditionnelle suffirait-
elle pour satisfaire la demande mondiale ?
Culture intensive
OGM et effets a long terme
Plantation responsable, écologique, ...
« Probleme de répartition de la production
Homme
Bétail
Biocarburants

41% de la

Ecole normale supérieure de Rennes
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Charles HERAN (EDG), Willy HUGEDET (2SEP), Adrien LAURENT (MATH),
Jean REYLE (2SEP), Manon RUFFINI (MATH), Julie SAERENS (EDG)

WETS

14-15 janvier 2014

Questions ouvertes :

Nos (Importants) besoins actuels de mais sont-ils

compatibles avec la préservation de I'environnement ?

Comment évaluer les impacts
des difféerents modes de culture ?

Programme de recherche

Etude des apports de I'agriculture traditionnelle
Binage
Pluriculture

Répartition des modes de culture

Culture intensive dans les pays développeés ?
Culture traditionnelle dans les pays en voie de
developpement ?

Diversité des cultures
Variétés de mais
Variété de céreales

Intervention étatique (brevet haricot jaune)

Apports et impacts des OGM

WWW.ens-rennes.fr




Julien BERNIS (MATH), Kellian BLANCHET (EDG), Jean DUFFOUR (EDG),

’ u@h Matthieu FURET (MKTRO), Clément HEROUARD (DIT), Simon HOLLEY (EDG),
eCco | = N— Alexandre JOLY (2SEP), Thibaut LAURIN (MATH), Augustin ROGEAUX (2SEP),
Thibaut TARDIEU (MATH), Mathilde THOUZEAU (EDG)
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Cycle de vie

Production
Elaboration et Recyclage
Distribution

Environnemental Economique

- Matériau naturel ou synthétique - Conditions de travail dans les - Choix de la durée de vie du
o , : pays en développement produit
- Optimiser I'acheminement des o : L : :
matériaux et produits - Vision de la marque - Cout d’exploitation/prix de revient
- Green washing

Développement durable

Peut on concevolr, produire et distribuer une basket

ecoresponsable satisfaisant les exigences des consommateurs ? jug

Programme de recherche
Réqulation internationale : Seconde vie de la chaussure : Choix des matériaux :

- Sur le cout du travail, main d’'ceuvre, - Etat des lieux recyclage actuel - Liste materiaux actuels : établir codt,
conditions de travall - Déterminer modes de fabrication : impaCt enVironnemental,...

- Enquéte consommateur recyclage, colt, ergonomie - Propositions matériaux alternatifs :

- Démarche d’optimisation des codts - Trouver voies pour seconde vie confort, environnement
- Durabilité de I'étude (modification co(t des chaussures - Echantillons testes par sportifs

de transports...) - Determiner mode de collecte - Conclusion mateériaux plus adaptes
efficace
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. Lise BURTIN (EDG), Corentin CAILLAUD (MATH), Solene DUVIN (EDG),
Uéh Simon HILT (MKTRO), Matthieu HIVER (DIT), Matthieu LAISNE (MKTRO),
— Lucie LARNO-LONGO (EDG), Lyse LECLERCQ (2SEP), Florian LIVET (MATH),
Maxime SCOTTI (MATH), Clément VINCE (MATH)
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Jeans
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Cycle de vie
 Culture du coton (1 kg de coton =7 000 L d'eau + 75 g de pesticides + 2 kg

Problématiques
« Fabrication

14-15 janvier 2014

d'engrais chimigues)
« Transport vers les usines de production
« Confection du Jean

» Traitement du pantalon (délavage = 100 L d'eau/jean)
 Transport vers les points distributeurs (au total : 1,5 fois le tour de la Terre)

. Utilisation et entretien du pantalon

« Recyclage (60% des jeans recupeérés sont revendus, seulement 15%

recycles)

Comment réduire I'impact
environnemental de la culture

de coton ?

« Coton bio : pourguoi si peu de producteurs engages
- Conversion risquée et colteuse, marchée
difficile a pénétrer

« Developper I'acces a l'information sur les cotons bio

« Envisager une transition avec les cotons mélangés

» Developper une approche commune du coton bio
dans I'industrie textile

- Perplexité des entreprises et des
consommateurs

« Développer une stratégie marketing

Ecole normale supérieure de Rennes

—> Culture du coton (pesticides, agriculture massive)
- Délavage : sablage (pneumopathies)

- Teinture (toxicité, pollution de I'eau et des sols)
- Gaspillage des chutes

o [ransport

- Délocalisation

Comment remedier au
probleme économique,
soclal et environnemental

du sablage ?

« Developpement de nouvelles techniques
- Pierre ponce
—> Laser
- Ozone

 Solutions legislatives

—> Législation nationale / mondiale
(OMC)

- Chartes éthiques, soft law

Campus de Ker Lann - Avenue Robert Schuman - 35170 BRUZ - France

—> Division du processus de fabrication
« Consommation

- Gaspillage (mode)

- Recyclage, seconde vie

Comment
péerenniser le jean ?

. Augmenter la durée de vie

« Recyclage
- Fours / Machines
(effilochage, défibrage)
- Isolation

- Campagnes
d’information et de
sensibilisation au
recyclage

WWW.ens-rennes.fr




Clément CHAUMET (EDG), Victor DELAGE (MATH), Julie ELAMBERT (EDG),
N\ Edwin KEROUANTON (MKTRO), Coline MAGNIER (EDG), Mathieu MARI (MATH),
s | u\gl:l Marine MAROLLEAU (MATH), Antoine MULLER (2SEP),
e€COolIC Gloria NTWITE KANUMUANGI (EDG), Marie-Morgane PAUMARD (DIT),
Mildred TAUPIN (2SEP), Marie VANDENBEMPT (MKTRO
normale (25EP) BiARE)

rennes | Superieure Tablette numérique 14-15 janvier 2014

Comment intégrer la tablette au developpement durable ?

0 Conception Utilisation Fin de vie
3.
‘ ®

Extraction des Consommation Retraitement
ressources énergetique des

Energie Probleme de santé composants
Cout carbone de Mentalite : effet de Impacts sante
Ventes : 200M tablettes en 2013 * la délocalisation mimétisme, de publicité, dans les pays
Emission CO2: 180 kg par tablette 2 Toxicité des effet Velden SOUS-

R, N
-oliem - 6.7/0 o7 g2 |2 eluiation composants Substitution d’autres developpes
Consommation annuelle : 11.9 kWh par tablette L .

produits (livres, courriels,

1 International Data Corporation (étude sur les ventes de tablettes dans le monde entre 2010 et 2012) )
videoconferences, ...)

2 Greenpeace ONG les amis de la Terre Directives Eurpéennes
3 Electric Power Institute (iPad Electricity Consumption in Relation to Other Energy Consuming Devices) (Mining for smartphone) Apply Economics DEEE et RoHS de 2002

Conception Fabrication Utilisation Recyclage

Chiffres clés

”

Comment faire du recyclage des tablettes un Comment integrer l'utilisation de la
procéde rentable pour les entreprises ? tablette dans un fonctionnement

durable ?
POle de recyclage commun entre entreprises (incitations
sur la base du volontariat) Campagne de sensibilisation au
Label pour valoriser les entreprises aux yeux des developpement durable
consommateurs Role du développement durable a
Innovation dans les méthodes de création et recyclage I’école
Recherche sur des matériaux propres et non toxiques == Ecopad : prototype a développer
Mise au point de méthodes efficaces et efficientes de (photovoltaique)
recyclage pour le pilotage de la performance - A
Normes sur I'obsolescence programmeée (interdiction

Ecole normale supérieure de Rennes
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A~ Clémence COLLON (EDG), Marie GARICA (EDG), Simon KIRCHHOFER (MKTRO),
/ | U\g/h Emma MIGLIETTA (EDG), Xavier MONTILLET (DIT), Alexis NORMANDIN (MATH),
eCOol€E Ania ORKISZ (2SEP), Yanis OUMSALEM (EDG), Alizé VALETTE (2SEP)

normale Impression 3D
SU pe reure p 14-15 janvier 2014

rennes

Définition - Utilisation Consommation energétique du proc

Imprimer couche par couche de la matiére d'impression 3D par rapport au proc

Ordinateur + imprimante 3D - objet réel de production de masse ?

Utilisation surtout du plastique (aussi metal, ceramique, béton...)
Probleme : machines monochromes Etude de marché : consommateurs éventuels ?
- . L , . . uantification de la consommation energetique d’une
Evite la création de moules - pas de déchets et moins colteux Q . , . getia
Imprimante ? D’une usine ?
Personnaliser les objets a moindre cout

- Calcul et comparaison de I’'empreinte

Supplanter la production industrielle de ecologique des procedes
masse par I'impression 3D

Est-ce possible ? Est-ce souhaitable?
Technique : Environnement : Destruction de | empI0| =

Diversification des matériaux : « Consommation énergétique du d ém OC ratl sat | on d e I atec h N | q ue ?

machines polychromes procéde

Fabrication de volumes plus Socio-économique :

grands et plus complexes Quantification de la destruction potentielle d’emplois

(relocalisation)
Comparaison a la création d’emplois autour de la

., _ Destruction de I'emploi
SOCIO'economlque : » Diversification des modes de vie

?;:]nsgtrear:f::on Preveis Pk Ethique : technique d’impression 3D
e Meédecine : limites morales ?

Clonage ? Etude sur les possibilités de reconversion : nouvelles

N’importe quel objet ? (aliment, formations ?
drogue, armes)

- Juridiquement : contrefagon, - Calcul des impaCtS et Interéts

propriété intellectuelle

Ecole normale supérieure de Rennes
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