LA NOUVELLE GEOPOLITIQUE DE L’ENERGIE

De la dépendance aux hydrocarbures a la ruée vers les minerais critiques.
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La transition déeplace notre dependance
plutot que de l'effacer.

[ Dépendance a
| la Technologie
; g

Dépendance au |
- Combustible

L’'Enjeu

Une redistribution totale des
cartes de la geopolitique
mondiale.

La Réalité

Nous passons d'une sécurité énergétique
basée sur la combustion continue (pétrole,
gaz) a une sécurité dictée par I'extraction
d'infrastructures intensives en matériaux
(lithium, cobalt, cuivre, terres rares).

Le Mythe

La transition énergétique se
résume a remplacer le pétrole
par le vent et le soleil.




Anatomie d’'une double dependance:
Carbone vs Mineraux.

Modele de
Consommation

r& L’Economie
g ) Carbone

Flux continu (brilé
instantanément).

B S—

L'Economie

Minérale

Stock technologique (extrait pour
des infrastructures durables).

Concentration
Géographique

Moyen-Orient, Afrique du Nord,
Russie, Amériques.

Chine, RDC, Chili, Australie,
Birmanie.

Déclencheur
de Volatilite

Chocs d'approvisionnement

immeédiats et conflits régionaux.

Cycles de déeveloppement minier
ultra-longs (10 a 15 ans) croisés a
une demande exponentielle.




L'intensité minérale dicte la nouvelle
économie des technologies propres.

Eolien
Nécessite des volumes massifs de Cuivre (Cu), Fer (Fe), Silicium
(Si), et de Néodyme (Nd) pour les aimants permanents.

Solaire Photovoltaique

Repose sur le Silicium (Si), 'Argent (Ag), le Cuivre (Cu),
IIndium (In) et le Sélénium (Se).

Batteries (Véhicules & Stockage)

Une chimie complexe exigeant du Lithium (Li), Cobalt (Co),
Nickel (Ni), Graphite (C), et Manganése (Mn).

Réseaux Electriques

Le deploiement massif exige une explosion de la demande
en Cuivre (Cu), Aluminium (Al) et Nickel (Ni).
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De la dépendance fossile a la dépendance minérale chinoise _
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Le véritable goulot d'étranglement se situe
au raffinage, non a I'extraction.

/——) Chine (80-70%)

Séparation et
Traitement

Extraction
Miniere

o

\ Australie (Mount Weld) -

Birmanie (Myanmar)

1 - Extraction (La Base) Raffinage (Le Goulot) ?_' >3 Conclusion Stratégique

» La production brute est répartie. « La Chine contrble environ 90% du » Une vulnérabilité européenne
La Chine représente 60 a 70% de la traitement mondial des terres et américaine aujourd'hui
production, complétée par les Etats-Unis rares légeres (Néodyme, comparable a la dépendance
(Mountain Pass), I'Australie (Mount Weld) Praséodyme) et la quasi-totalité passée au gaz russe.

Weld) et la Birmanie (Myanmar). des terres rares lourdes.



La concentration des ressources genere une
volatilité politique et économique inédite.

S$) €/MT

Cycle Minier de 10-15 Ans
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Le Levier Géopolitique N / 1 Limpasse Temporelle S
Un risque permanent de chantage, de blocage ou d'embargo. ~\ Linélasticité de l'offre. Le développement d'une nouvelle
Lincident de 2010 entre la Chine et le Japon démontre | 9 mine requiert entre 10 et 15 ans, rendant le marché
comment la suspension des exportations de terres rares | [ hyper-vulnérable a la spéculation face a des chocs de

peut paralyser des chaines industrielles entiéres. / \ demande soudains.




L’empreinte cacheée des technologies vertes

exige une nouvelle rigueur strategique.

@0 Pression

Environnementale

™
&/

Une empreinte matérielle par MWh
largement supérieure a celle du
nucléaire ou de I'hydraulique.

Risques critiques sur le stress
hydrique, les drainages acides et
les rejets de métaux lourds.

D é}; Vulnérabilités

‘(3 Sociales

Opacité des chaines
d'approvisionnement mondiales.

Pratiques précaires et risques de
travail des enfants (notamment

dans l'extraction du cobalt).

T 7 Le Défi
x La transition ne peut réussir si elle déstabilise les écosystemes

et communautés qu'elle est censée protéger a long terme.




Le lithium face au mur capacitaire des années 2030.
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L'Explosion de la Demande N

La transition rapide vers |'électromobilité
pourrait propulser la demande mondiale
au-dela de 13 millions de tonnes (LCE) d'ici

2050. /A

Le Choc d'Offre

Wood Mackenzie et I'AIE préviennent d'un
déséquilibre structurel dés 2028-2030.

Le Paradoxe

La contrainte n'est pas I'absence de
lithium dans la crodte terrestre, mais
I'incapacité a financer, valider (normes
ESG) et ouvrir des mines assez
rapidement pour suivre la courbe.
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La rarete des terres rares est une illusion geologique
mais une realite geopolitique.

Ressources
Totales Connues

Consommation Cumulée
| d‘ici 2050 (<4%)

Capacité de Raffinage
& Contrdle Stratégique

La Fausse Peur Le Vrai Péril

L'épuisement géologique. La demande sera | Les goulots d'étranglement locaux et sectoriels
multipliée par 2 a 10 d'ici 2050, mais la (véhicules, éolien, défense). La pénurie sera
consommation cumulée restera inférieure a sera causée par la difficulté d'ouvrir des
4% des ressources estimees. raffineries hors de Chine et par l'intensification

des normes environnementales.




Un plan d’action en six leviers pour reconquerir
I'autonomie strategique.

A Réduire la Demande 4 \

1. Substitution
Technologique
(Innovation Chimique)

2. Sobriété Matérielle
(Réduction des Usages)

) ~_ 6. Optimisation Systémique
~—\ \ (Réseaux Intelligents)

3. Diversification

& Mine Locale | \
(Souveraineté Amont) | \{

5. Eco-conception
(Design Circulaire)

4. Recyclage Intensifié
(Mine Urbaine)

Sécuriser I'Offre Boucler le Cycle




Attéenuer la demande a la source : Substitution
technologique et sobriéte.

/—/’_\/_\/—\/_\

¥  Innovation Chlmlque°_\ \ |
Ul {~ Substitution (Changer la Chimie) "

, f Sobriété Matérielle
1 Il ¢ Sobriété (Changer I'Usage)

l ~ !
Déploiement des batteries LFP  J = Réorganisation des mobilités
(Lithium-Fer-Phosphate) pour contourner | I~ A | BImIgiR), (transports en commun, véhicules plus
la dépendance au cobalt et au nickel ) o an |égers) pour réduire drastiquement

tout en maintenant la compétitivité. Tl >~ |a taille moyenne des batteries.
. 1

Développement de génératrices RGUC T IOSUHCaeS

< batiments réduisant le besoin de
pointe et, par consequent, les
infrastructures a installer.

eoliennes sans aimants permanents ¢,
pour s'affranchir des terres rares.




Securiser 'amont : Diversification
geographique et renaissance miniere.
r—”’T

Casser les Monopoles |C

Multiplier les partenariats 2
stratégiques bilatéraux avec
les pays producteurs hors-
monopole pour diluer le
risque géopolitique (ex: sortir
du tout-Chine ou tout-RDC)/ a

O (Le Prérequis ESG

Assortir ces nouveaux
projets d'infrastructures de
normes environnementales
et sociales ultra-strictes
pour ne pas reproduire les
erreurs du passé.
L'acceptabilité sociale est la
clé de la souveraineté.

[ v < | | A p=
La Mine Régionale - o, X i | & ¥ A
Souveraine I } =
Rouvrir des mines nationales _
(lithium, cobalt, cuivre) dans - X
les pays occidentaux. U }7
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Boucler le cycle : De I'éco-conception

a ’exploitation de la mine urbaine

Design for
Recycling

L'Avenir du Recyclage

Selon I'AlE, d'ici 2050, le recyclage pourrait
couvrir 20 a 30% de la demande mondiale
en lithium, nickel et cobalt avec des taux
de récupération dépassant 90% pour
certains procédés industriels.

La Nouvelle Mine Urbaine

Les générations actuelles d'éoliennes et

l\

de panneaux solaires atteindront leur fin de Gy

vie d'ici 25 a 30 ans, offrant un gisement Y
massif de cuivre, silicium et aluminium
en plein territoire national.

Responsabilité Elargie (REP)

T

Imposer un design démontable, une
tracabilité des metaux et des obligations
de reprise aux fabricants.




Réduire la pression materielle par
I'optimisation globale du systeme.

TN . , 3
Intelligence Reseau

Déploiement massif de la flexibilité industrielle,
de I'effacement et du stockage court-terme
pour lisser la demande et limiter le besoin brut
en batteries stationnaires massives.
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3 El
Complémentarité
Le Réseau PR du Mix Energétique
Intelligent - 5 7 Intégrer judicieusement les sources

renouvelables intermittentes avec des sources
pilotables (nucléaire, hydraulique,
géothermie, biogaz).

kel
Le Résultat |

Une diminution drastique des “pointes” de
consommation, réduisant mathématiquement
le volume d'infrastructures physiques et de
minerais requis.
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Redeéfinir la souverainete ener

R

Avant (Subir)

Sécurité basée sur l'acces
iImmeédiat a une ressource
combustible concentrée.

getique

Aujourd’hui (L'lmpasse)
Remplacer aveuglément le \

baril de pétrole par le ‘\

kilogramme de métal critique. |,
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Demain (Maitriser)

Intégrer la sécurisation des
hydrocarbures de transition
avec une stratégie souveraine
des minerais critiques.
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" Conclusion : La véritable souveraineté appartiendra a ceux qui maitrisent l'intégralité
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., du cycle de vie technologique—de la mine diversifiée au recyclage systemique. Q&@ Jf
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FANDS-LLC est une société de renseignement économique proactive,

specialisée dans |'analyse stratégique et les solutions technologiques

FANDS-LLC

Intelligence economique proactive

Michael L. Friedman

michel.friedman@fands-lic.biz

WhatsApp : +591 71696657

Bureau physique : Aparthotel El Suto, Calle El Suto
s/n, San Jose de Chiquitos, Bolivie
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y POLYVALENCE DES APPLICATIONS

HYDROCARBURES
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Cette technologie élimine les faux positifs en identifiant le type précis de minéral.




