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Pr
éf

ac
e Le pétrole, le gaz naturel et leurs dérivés représentent 

55% de la consommation mondiale d´énergie. Ce sont 
ces combustibles qui permettent l´existence des moyens 
de transport rapides et efficients dont nous disposons 
aujourd´hui, ainsi que celle d´une bonne partie des 
activités industrielles. Hélas, ils ne vont pas durer plus 
de quelques décennies : en tant que combustibles 
fossiles, leurs réserves sont limitées, et la sécurité de 
l´approvisionnement est problématique pour les nombreux 
pays qui les importent, et leur utilisation est la principale 
source des gaz qui provoquent les changements climatiques 
et le réchauffement global.

Il est donc nécessaire de trouver des substituts à ces 
combustibles. Rien de plus rationnel que de les produire 
à base de matière organique renouvelable (biomasse), à 
partir de laquelle, dans un passé lointain, les combustibles 
fossiles furent produits par la nature. Une des options est 
l´éthanol, un excellent substitut à l´essence, le principal 
combustible utilisé dans les automobiles dans le monde.

Au Brésil, l´éthanol, produit à base de canne à sucre, 
remplace déja actuellement la moitié de l´essence qui 
serait utilisée s´il n´existait pas, et son coût est compétitif, 
sans les subsides qui ont rendu viable le programme à ses 
débuts. Ceci fut obtenu en l´espace de 30 ans environ, à 
partir de la création du Pro-alcool, programme qui fut lancé 
dans le pays vers le milieu de la décennie de 1970 en vue 
de réduire la dépendance envers l´importation de pétrole. 
Les considérations économiques de l´industrie du sucre ont 
pesé également dans l´établissement du programme, mais 
les préoccupations de nature environnementale et sociale 
n´ont pas joué un rôle significatif à cette occasion.

Aux États-Unis, grand producteur mondial d´éthanol à base 
de maïs, le programme est plus récent et ses justifications 
sont l´élimination d´additifs dans l´essence et la réduction 
des émissions de gaz provoquant le réchauffement global. 
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Dans les pays d´Europe Occidentale, l´éthanol produit à partir du blé et de la betterave est 
utilisé également. Dans ces pays, le coût de l´éthanol est de deux à quatre fois plus élevé 
qu´au Brésil, et les subsides internes et les barrières douanières protègent les industries 
locales, empêchant l´importation de l´éthanol du Brésil.

Ceci a suscité des résistances de la part de certains groupes, qui associent l´éthanol (et 
le biodiesel, produit en moindres quantités) à un faux dilemme, celui de la production 
d´aliments vs combustibles. Cet argument ne tient pas lorsque nous nous rendons compte 
que la production d´éthanol dans le monde, d´environ 50 milliards de litres par an, occupe 
15 millions d´hectares de terres, ou soit, 1% de la superficie utilisée par l´agriculture dans le 
monde, qui représente 1,5 milliard d´hectares. 

Ces groupes allèguent également qu´en réalité, l´utilisation de l´éthanol ne réduit pas 
les émissions de gaz à effet de serre, ce qui est totalement incorrect en ce qui concerne 
l´éthanol de canne à sucre. De fait, celui-ci est pratiquement renouvelable, puisque la 
bagasse de la canne fournit toute l´énergie nécessaire à la phase industrielle de la production 
de l´éthanol. La situation des États-Unis est moins confortable, car la production de 
l´éthanol exige l´utilisation d´une énergie qui provient presque entièrement du charbon. 
L´on peut dire que l´éthanol de maïs est, en réalité, du charbon converti en éthanol, alors 
qu´au Brésil, il est presque entièrement le fruit de l´énergie solaire. 

L´expansion de la culture de la canne à sucre et du maïs nécessite des changements 
dans l´utilisation su sol, ce qui peut entraîner l´émission de gaz à effet de serre lorsque 
l´expansion est le résultat d´un déboisement, ce qui n´est pas le cas du Brésil, où 
l´expansion se fait sur les pâturages. De toute manière, il s´agit ici d´un problème général de 
l´agriculture en expansion et non pas d´un problème imputable à la production de l´éthanol 
(ou du biodiesel). S´il existe ici un dilemme, il pourrait se dénommer : production d´aliments 
vs changements climatiques.

Ce que l´on peut appeler « solution brésilienne pour les problèmes des combustibles 
fossiles » – l´utilisation de l´éthanol de canne à sucre pour remplacer l´essence – n´est 
pas une exclusivité de notre pays, et elle est adoptée en d´autres pays producteurs de 
canne à sucre (il en existe presque cent au monde), comme la Colombie, le Vénézuéla, le 
Mozambique et les Îles Maurice.

Ces questions, et d autres encore, sont analysées à fond dans ce livre, qui décrit les 
caractéristiques biologiques de la canne à sucre en tant que plante, les techniques de 
producton de l´alcool et de ses coproduits, comme la bioélectricité, en présentant « l´état 
de l´art » de ce que nous appelons les « technologies de première génération ». 
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Il y a également une discussion sur les « technologies de seconde génération » pour la 
production d´éthanol à base de la cellulose de n´importe quel autre produit agricole (y 
compris de la canne à sucre), ainsi que sur les technologies de gazéification de biomasse. La 
durabilité sociale et environnementale de la production de l´éthanol est discutée également. 

La lecture de ce livre dissipera certainement plusieurs mythes qui se sont formés autour du 
grand et prometteur programme de l´éthanol au Brésil et de son expansion potentielle de 
par le monde. 

Professeur José Goldemberg
Université de São Paulo
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n L’intérêt mondial pour le développement des 

biocarburants, reflet de la volonté globale de développer 
les sources d’énergie renouvelables et propres pour 
surmonter la dépendance actuelle aux combustibles 
fossiles, a augmenté à partir du milieu de cette décennie. 
Dans ce contexte, le Brésil se distingue avec son 
programme de bioéthanol de canne à sucre, qui présente 
des résultats intéressants, notamment en ce qui concerne la 
recherche de variétés de canne de meilleur rendement ou 
encore la production de moteurs tournant avec n’importe 
quel mélange d’essence et d’éthanol. 

La principale motivation ayant poussé le président Luiz 
Inácio Lula da Silva à commander à la Banque nationale 
de développement économique et sociale (BNDES) et 
au Centre de gestion et d’études stratégiques (CGEE) 
l’élaboration de ce livre, a été de partager cette expérience 
et les leçons en découlant, avec le reste du monde – en 
particulier avec les pays en développement situés dans 
les zones tropicales et sub-tropicales. La collaboration de 
la Commission économique pour l’Amérique latine et les 
Caraïbes (Cepal) et du bureau régional de l’Organisation 
des Nations-Unies pour l’alimentation et l’agriculture (FAO) 
pour l’Amérique latine et les Caraïbes a été motivée par ce 
même intérêt.

Avec l’augmentation du prix des matières premières 
agricoles et des aliments ces dernières années, il y a eu un 
questionnement sur une éventuelle corrélation entre ce 
phénomène et la croissance de la demande de produits 
agricoles destinés à la production de biocarburants. Pour 
aborder cette problématique, il est crucial de faire la 
distinction entre les différents systèmes de production 
des biocarburants, en tenant compte de leurs aspects 
environnementaux et énergétiques, ainsi que des 
intéractions possibles avec la production d’aliments. Il faut 
comprendre que les biocarburants sont assez différents 
entre eux en ce qui concerne les impacts et les bénéfices. 
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En effet, le biocarburant de canne à sucre a peu en comun avec le bioéthanol de blé ou 
de maïs. Ce livre, qui tient compte de ces aspects, met en évidence que, tant en termes 
énergétiques qu’en termes d’effets sur la sécurité alimentaire, la production de bioéthanol de 
canne est supérieure aux autres alternatives. 

Composé de neuf chapitres, le livre cherche à couvrir l’ensemble de la problématique. 
L’étude a été coordonnée par la BNDES et par le CGEE, chargés de la production des 
chapitres 1 à 7 et du chapitre 9. La Cepal et la FAO ont supervisé la production du chapitre 
8, et ont apporté une expertise importante pour tous les autres chapitres. 

Le premier chapitre présente l’évolution de la problématique des bioénergies ainsi que leur 
importance dans le monde actuel. Le deuxième chapitre aborde le sujet de l’éthanol comme 
combustible pour véhicules, en traitant les questions liées aux propriétés et rendements, tout 
comme les aspects économiques et les exigences logistiques pour son utilisation. Le troisième 
chapitre décrit les différents processus de production du bioéthanol de végétaux contenant 
des sucres ou des amylacés. Il détaille les étapes du traitement de la canne à sucre et du 
maïs, ainsi que les bilans énergétiques et les émissions de gaz à effet de serre. Les coproduits 
du bioéthanol dans le traitement de la canne à sucre, tels que le sucre et la bioélectricité, 
sont analysés dans le chapitre quatre. La question de l’innovation technologique, notamment 
en ce qui concerne l’hydrolyse des résidus et la gazéification, est traitée dans le chapitre cinq. 
L’ensemble des thèmes traités dans ces parties sont abordés sur un plan technique, avec 
d’éventuelles références à l’expérience brésilienne, et sont donc passibles d’être appliqués à 
d’autres contextes. Le chapitre six présente l’évolution, les indicateurs et les perspectives du 
programme brésilien de bioéthanol, ayant été mis en œuvre dès 1931 et renforcé à partir de 
1975. Le chapitre suivant analyse la question de la durabilité environnementale, économique 
et sociale de la production de bioéthanol de canne à sucre à partir de l’expérience 
brésilienne. Des commentaires sont également faits sur la certification des biocarburants. Le 
chapitre huit, supervisé par la Cepal et la FAO, présente le potentiel global de production 
de biocarburants et fait un état des lieux des politiques de soutien adoptées. Il évalue 
ainsi les perspectives existantes pour la formation d’un marché global de bioéthanol et les 
implications qu’un tel marché aurait sur l’offre d’aliments. Finalement, le chapitre neuf, fait 
une synthèse des principaux points étudiés et donne quelques recommandations.

Ce livre a l’ambition de servir de base au débat sur le potentiel et les limites de la production 
d’éthanol de canne à sucre, en particulier dans les régions où cette culture est pratiquée. Il 
montre combien il est important de mettre en œuvre des politiques et des incitations qui 
pour assurer le développement d’un marché compétitif pour l’éthanol de canne à sucre. 
Toutefois, cela ne doit pas se faire au détriment de la sécurité alimentaire, des objectifs 
prioritaires de réduction de la pauvreté et de la faim, ni de l’exploitation durable des 
ressources naturelles. 
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Ainsi, il est important de constater que de nombreux pays, en particulier ceux situés dans 
les régions tropicales et sub-tropicales comme bonne partie de l’Amérique latine et des 
Caraïbes, remplissent les conditions adéquates pour l’expansion de la canne à sucre à 
des fins énergétiques en termes d’exigences de sol, d’eau, de rayonnement solaires et de 
disponibilité en terres. Des études récentes démontrent la possibilité d’exploiter de façon 
durable ces avantages comparatifs en faisant un bilan des coûts/bénefices économiques, 
sociaux, environnementaux et stratégiques, ainsi qu’en analysant les impacts sur le 
changement d’affectation des terres, les modèles d’investissement, les émissions de gaz à 
effet de serre (GES), les échanges commerciaux et la sécurité alimentaire. Ces aspects ont 
été soulignés récemment dans divers forums internationaux. Il faut tirer profit de la très riche 
expérience brésilienne qui constitue, à n’en pas douter, un modèle important pour d’autres 
pays de la région, pouvant être reproduit à travers la mise en œuvre de politiques adéquates 
de coopération horizontale. 

Pour tirer le meilleur de la production de bioéthanol de canne à sucre, il est important 
qu’il y ait une plus grande intégration et cohérence des politiques aux niveaux national et 
international, ainsi qu’une meilleure coordination entre les actions des secteurs public et 
privé. Ces mesures ne doivent pas toucher aux avantages comparatifs que de nombreux pays 
détiennent pour la production de ce biocarburant. Ainsi, comme il est mentionné dans ce 
livre, il est particulièrement important de : (a) développer des méthodologies communes 
pour l’analyse du cycle de vie des émissions de GES, en reconnaissant l’importance des 
émissions directes et indirectes associées au changement d’affectation des terres ; (b) adopter 
des modèles non-distorsifs, acceptés au niveau international, pour évaluer les implications 
possibles de la production de bioénergie sur l’environnement ; (c) établir des orientations 
pour l’évaluation des émissions de GES dans les pays développés et en développement, 
le respect de règles dans le cadre de l’Organisation mondiale du commerce (OMC) et 
la réduction des barrières commerciales ; et (d) renforcer les liens entre les politiques 
alimentaires et énergétiques, afin que, d’un côté, la sécurité alimentaire ne soit pas menacée 
et que, par ailleurs, les agriculteurs ne soient pas privés des gains potentiels qu’ils pourraient 
obtenir grâce à la production de biocarburants. 

Les perspectives pour le bioéthanol sont chaque jour plus importantes. Quelques thèmes, 
encore en discussion, ne sont pas abordés dans ce livre, et devront être traités dans un 
avenir proche. C’est le cas par exemple de la globalisation du bioéthanol. En effet, la création 
d’un marché mondial de bioéthanol impliquerait, comme pour le pétrole, l’adoption d’un 
ensemble de mesures pour augmenter la sécurité de l’approvisionnement, la mise en place 
d’alliances, ainsi que le développement de marchés consommateurs, avec des règles claires 
concernant les mécanismes de formation des prix et la définition des normes de référence. 
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La question de la protection de la propriété intellectuelle du développement 
biotechnologique ou de l’amélioration des variétés de canne, tout comme les mesures visant 
à maintenir l’avantage compétitif actuel des producteurs de bioéthanol dans les pays en 
développement, sont deux autres thèmes importants n’ayant pas été abordés par ce livre. 

Il est clair aujourd’hui que les politiques sur les biocarburants doivent suivre quatre principes 
fondamentaux :

a) l’accès au marché : réduire les distorsions dans les marchés des produits agricoles et des 
biocarburants, et à éviter l’introduction de nouvelles restrictions ; 

b) durabilité environnementale : limiter l’impact environnemental de la production des 
biocarburants en promouvant le développement de biocarburants les plus efficaces d’un 
point de vu énergétique et de réduction des émissions de gaz à effet de serre ; 

c) promotion du développement économique : valoriser la recherche, le développement et 
l’innovation pour améliorer l’efficacité, en valeur et en volume, de la production de matières 
premières ainsi que leur transformation en biocarburants ; et

d) protection des populations à bas revenu et amélioration de la sécurité alimentaire, 
atténuer les problèmes créés par le déficit d’aliments et par la dépendance à l’égard 
des importations de pétrole dans les pays plus pauvres, en particulier pour ceux les plus 
gravement touchés par le problème de la faim. 

Les institutions ayant contribuées à la réalisation de cette étude estiment que les programmes 
de production et d’utilisation de l’éthanol de canne à sucre, bien conçus et bien administrés, 
peuvent contribuer à renforcer les relations entre les pays et à promouvoir le développement 
durable. 
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