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1. Energia renovable y desarrollo

En virtud de las caracteristicas naturales de su territorio y de su larga experiencia agricola e indus-
trial en el sector azucarero y alcoholero, Brasil ocupa una posicion internacional relevante en el
segmento de biocombustibles y debera continuar siendo uno de los lideres mundiales de la
produccién de etanol y del progreso técnico a él asociado.

El presente documento tiene como objetivo presentar la estrategia brasilena para el etanol, que
consiste en utilizarlo como uno de los vectores del proceso de desarrollo del pais a largo plazo. El
texto esta organizado en sintéticas secciones tematicas, que presentan las evidencias y los argu-
mentos que sostienen la construccion de esta estrategia. La ocupacion de la tierra y la oferta de
alimentos, la energia, el medio ambiente, el trabajo y el desarrollo tecnolégico son los temas
tratados aqui, incluyendo una delineacion de la estrategia del pais y sus metas.

Considerando las energias renovables como un agente de desarrollo, cabe a Brasil aprovechar las
oportunidades que se le presentan a partir de la asociacion entre la dotacion natural de recursos y
la extension territorial del pais, el progreso tecnolégico y los potenciales beneficios ambientales
de la produccién de etanol. Pocos paises del mundo, como Brasil, tienen la capacidad de promo-
ver un desarrollo en bases mas sustentables, asi como también de usar el camino de la
sustentabilidad como un medio de desarrollo econémico y social.

El Gobierno Federal esta implementando una estrategia, en conjunto con el sector privado, la
universidad y la sociedad civil, con el objetivo de estimular, de forma competitiva y sustentable, la
economia de la bioenergia en Brasil. Esta estrategia reconoce e incorpora desafios asociados al
medio ambiente, de forma que Brasil pueda ser reconocido como un promotor de la sustentabilidad
nacional y mundial.

De manera mas amplia, se debe reconocer que el propio éxito de la economia de la biomasa,
cuyo gran impulsor en la actualidad es la bioenergia, contiene reales y amplias posibilidades de
desarrollo para diversas industrias, como las de bienes de capital, quimico-alcoholera, automotriz,
aeronautica', alimenticia, farmacéutica, del plastico y de proteccién del medio ambiente. En ese
ambito, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico son fundamentales. En el campo de la bioenergia
y de la biomasa las competencias basicas a desarrollar para sostener este esfuerzo estan en las
areas de la tecnologia de la informacion, la nanotecnologia y la biotecnologia. Esas mismas espe-
cialidades, y su desarrollo y aplicacion, son también aquellas indispensables al progreso de la
agroindustria y de las actividades de proteccién ambiental.

Estas son las perspectivas a largo plazo que orientan el establecimiento y la implantacion de la
estrategia brasileria para el desarrollo de la bioenergia y de la economia de la biomasa, que buscara:

la consolidacién del liderazgo en etanol,

el desarrollo de etanol lignocelulésico,

el desarrollo de la agro biotecnologia y la nanotecnologia, y
el desarrollo de industrias correlatas.

2. La industria del etanol: su contexto

La industria del etanol se encuentra bastante desarrollada en Brasil, considerando tanto las carac-
teristicas naturales de su territorio y su larga experiencia agricola e industrial en el sector del
azucar y el alcohol.

" La industria aeronautica brasilefa ya desarroll6 la primera aeronave propulsada 100% por alcohol hidratado, la Ipanema (EMB-
202). El EMB-202 recibi6 los premios internacionales “Flight International” en la categoria Aviacion General (Junio/2005) en Paris y
el “Scientific American 50” (Diciembre/2005) como uno de los mejores inventos del afo en el mundo. También fue anunciado el
desarrollo de la primera aeronave con tecnologia Flex-Fuel, en asociacion con una empresa italiana.




En 1925 fueron realizadas las primeras pruebas utilizando etanol mezclado con gasolina. Sin
embargo, esta industria brasilena logré un impulso a partir de 1975, con el lanzamiento del Pro-
grama Nacional para el Alcohol (Pro alcohol). Este programa tuvo como objetivos: (i) introducir en
el mercado la mezcla obligatoria gasolina / etanol e (ii) incentivar el desarrollo de motores exclu-
sivos de etanol. En la segunda mitad de la década de 1990 fueron adoptadas diversas medidas de
flexibilizaciéon de la regulacion del mercado de combustibles, hasta culminarse, en 2002, la
liberacion de precios en toda la cadena de produccion y comercializacion.

En los afos 2000, se inici6 la produccion de vehiculos flex-fuel, que permiten el uso de la mezcla
de alcohol y gasolina en cualquier proporcion. Actualmente, nueve montadoras multinacionales
de automoviles, instaladas en el pais, producen 100 modelos diferentes de vehiculos flex-fuel.
Entre 2003 y 2007 fueron vendidos 3,55 millones de vehiculos flex, elevando su participacion
para 89,3% dos automadviles vendidos en el primer semestre de 2007. El creciente uso de vehiculos
flex afecto la evolucion de la produccion de cana de aztcar y etanol. Como se puede observar en
el Grafico 1, la produccion de etanol aumenté 70% en los ltimos seis afios.

Gréfico 1: Evolucién de la produccion de caia de azicar (en millones de toneladas) y de
etanol (en mil millones de litros) — 2000 a 2006
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Esta expansion de la industria se refleja en la elevada participacion de las energias renovables en
la matriz energética brasilena:



Grafico 2: Matriz energética 2006 — Brasil y Mundo
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La energia de la cana de azlcar es responsable por un tercio de las fuentes renovables. Entre las
fuentes renovables, la cana de azicar respondio, en 2006, por 14,6% de la matriz energética,
después de la hidroelectricidad (14,8%) (Grafico 3).

Grafico 3: Matriz energética brasileiia — 2006
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Vale destacar que la expansion de la industria brasilefia del etanol ocurrié sobre bases competiti-
vas, conforme demuestra el Gréfico 4.

Grafico 4: Costo de produccion del etanol
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Fuente: DATAGRO (in “New trends to the ethanol supply chain in Brazil”, Simoes, R.B., Master Thesis, Universiteit Van Tilburg,
Holanda, Jul-2006)

Esta competitividad se origina en la experiencia acumulada por el pais en la produccion sistema-
tica de etanol a lo largo de mas de 40 anos. El resultado fue un expresivo aumento de productividad
con el pasar del tempo, tanto en el cultivo de la cana de azicar, como en la industria de
procesamiento y obtencion del etanol.

Grafico 5: Productividad del etanol - 1975 a 2005
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La Tabla 1 sintetiza los principales indicadores de |a industria de etanol en 2006:

Tabla 1: Indicadores de la industria de etanol en 2006

Area cultivada - 3 millones de hectareas d
Empleos en la zafra* 1 millén

Empleos directos e indirectos* 3,6 millones

Centrales/destilerias B 355 B B
Capacidad de produccion 20 mil millones de litros

Produccion 18 mil millones de litros |
Puestos de revenda 95% del total 1
Exportacion 3,4 mil millones de litros |

Fuente: MAPA, MME, MDIC
* Las estadisticas de empleo incluyen la totalidad de la mano de obra involucrada en el cultivo y procesamiento de la cana de
azacar en unidades mixtas produciendo azicar y etanol.

Hay que enfatizar que la utilizacion del etanol como biocombustible también se discute en otros
paises. Muchos de ellos ya han definido metas para la reduccion del consumo de gasolina y para

la utilizacion de etanol, segun los datos de la Tabla 2.

Tabla 2: Perspectivas del uso de etanol en diversos paises

Pais Metas

EE.UU. * La legislacion vigente prevee la utilizacion de por lo menas 28,35 miles de millones de

litros de biocombustibles a partir de 2012. Mientras tanto, el gobierno lanzé el desafio de

reducir el consumo de naftas en un 20% en un plazo de 10 anos (5% a través de mayor

eficiencia energética y racionalizacion en el uso y 15% a través de la sustitucion por

| etanol). La iniciativa representa una demanda potencial de 80 mil millones de etanol por
ano.

e Parte de esta demanda sera atendida por la importacion. El Caribe exporta etanol a los
EE.UU. en el contexto de la Iniciativa de la Cuenca del Caribe (CBI), con una participacion
de hasta el 7% del consumo doméstico de Estados Unidos.

Unidn Europea e La meta para 2010 es alcanzar 5,75% de consumo de renovables.
|e La tendencia es la produccién interna, aunque se importe, preferencialmente materia prima.

China e La meta para 2020 es alcanzar un consumo de 16 mil millones de litros de alcohol y 5,5
mil millones de litros de biodiesel, ante una produccion de 5,3 mil millones de litros de

alcohol en 2006.

India e La mezcla de 5% de etanol en la gasolina (E5) es obligatoria en 10 estados (400 millones de
litros de alcohol)

Japon e La meta es usar E10 en 10 afios.

|+ La meta para 2030 es reducir |la dependencia del petréleo de 98% para 80%.
Perd _|_0 La meta es utilizar E7,8 en 2010 (107 millones de litros) -
Colombia |* El E10 es obligatorio. o -

Fuente: Casa Civil

3. Disponibilidad de tierras y oferta de alimentos

En el debate acerca de la produccion de etanol, se insiste en apuntar una eventual competencia
entre la cana de azdcar y los alimentos y sobre eventuales efectos de la expansion del cultivo de




la cafa de azlicar sobre el medio ambiente, especialmente sobre los ecosistemas que caracterizan
la region Amazénica y el Pantanal.

Esta preocupacion es relevante pero puede ser minimizada caso el proceso de expansion sea
correctamente conducido y planificado. Brasil todavia posee tierras disponibles y la estrategia del
pais sera implementada de manera tal que la expansion de la produccion de cana de azicar y
etanol ocurra sin comprometer el medio ambiente y la produccién de alimentos.

El debate acerca del conflicto entre la produccion de biocombustibles y |a oferta de alimentos es
bastante intenso en otros paises. En los Estados Unidos el aumento de la produccion de etanol,
que ocurre por el uso del maiz, viene utilizando cantidades cada vez mayores del grano y los
efectos ya se han hecho sentir en los precios del maiz.

En Europa es muy probable que también se repita esta situacion. Varios paises, entre ellos Suecia
y Alemania, estan considerando el aumento de la produccion de etanol a partir del trigo. En
Francia, la produccion de etanol tiene como base el melado de la remolacha.

La insercion de este tema en el debate brasilefio es fruto de esta realidad de los paises desarrollados.
Sin embargo, el contexto brasileno es diferente.

Actualmente, la cana de azlcar esta en 4° lugar en territorio utilizado para actividades agropecuarias
en Brasil y 14° lugar en el Mundo (FAO, 2003). En Brasil el drea agricola es ocupada principal-
mente por pasto. Después de la pecuaria, las cosechas de soja y maiz son las otras actividades que
mas tierra demandan.

Hay que destacar que, a pesar de la amplia disponibilidad de tierras, la produccién brasilena de
cereales se ha incrementado a través de aumentos en la productividad. De la cosecha de 1990/91
a la cosecha de 2006/07, la produccion de granos crecié de 57,9 millones de toneladas a 130,5
millones, mientras que el area sembrada paso6 de 37,9 millones de hectareas a 46 millones. Esto
significa un aumento en la productividad en el periodo de 85% (Fuente: CONAB-MAPA).

Grafico 6: Brasil — areas cultivables

En millones de hectareas

Brasil Total

Area Cultivable (45% del total)

Disponible p/ 1 " , ) !
Expansién (11% del total o 24% del area cultivable)
S e R 3 (0,35% del total o 0,8% del 3 Itivabl
Etanol Hoy (0, el total o 0,8% del area cultivable)

Biodiesel B2aB5 [1,7a4 (hasta 0,5% del total o 1% del area cultivable) |

0 100 200 300 400 S00 600 700 800 900

Fuente: Casa Civil

El Grafico 6 presenta datos de las areas cultivables brasilefias. Esta demostrado que la cana de
azucar es un cultivo que ocupa poca tierra. A pesar de ser la cuarta actividad en ocupacion de



tierras en Brasil, la cana de aztcar responde por apenas 0,35% del area total y 0,8% del area
cultivable. No obstante, la expansion de la produccion exigira la incorporacion de nuevas
areas.

Conforme datos del Ministerio de la Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento, la disponibilidad
nacional de tierras aptas para la agricultura hoy es de 91 millones de hectareas. Por otra parte, hay
cerca de 200 millones de hectareas ocupadas por pasto, de las cuales 50 millones de hectareas
son de campos de pastos degradados. Ademas de esto, hay que considerar que la pecuaria brasilena
presenta un gran potencial de crecimiento de su productividad, lo que permite el aumento de la
densidad de ocupacion y liberacion de areas de pasto para otros cultivos.

Esto permite concluir que hay espacio suficiente para expansiones adicionales y significativas de
la cana de azlcar. Las perspectivas son todavia mas optimistas cuando se considera el progreso
técnico esperado, con la incorporacién del uso, casi en su totalidad, de la biomasa de la cana de
azucar para la produccion de etanol, lo que pode reducir drasticamente las exigencias de espacio
para su produccion.

En resumen, considerando la disponibilidad de tierras en Brasil, es muy poco probable que ocurra
una competencia entre los cultivos para bioenergia y la produccién de alimentos, tipica de otros
paises.

4. La division zonal agro ecoldgica y el sello socio ambiental

A pesar de la disponibilidad de tierras cultivables, es necesario considerar el tipo de ocupacion
del territorio disponible y los problemas de expansion relacionados al perfil de la ocupacion de
ecosistemas especificos (la Amazonia, el Cerrado, el Pantanal etc.). En ese sentido, la expansion
de la produccién de etanol debe seguir parametros de preservacion, sustentabilidad y de
recuperacion de los ecosistemas brasilenos.

Como se ha visto antes, la expansion debera ocurrir preferencialmente en areas de pasto o en
areas sin su cobertura vegetal original. Aun asi, como orientacion para la ocupacion de territorio,
Brasil utiliza instrumentos de delimitacion de areas protegidas, de Andlisis Ambiental Integrada y,
principalmente, de Division Zonal Ecolégico-Econémica (ZEE).

Vale destacar que las actuales variedades de cana, que seran utilizadas ampliamente en los proxi-
mos 4 a 5 anos, requieren condiciones de suelo y clima que no se encuentran en ecosistemas
como los que predominan en la Amazonia y el Pantanal. Se trata, por tanto, de una barrera natural
hoy.

Por otra parte, el cultivo de la cana de azicar eventualmente podria causar el desvio de otros
cultivos. Por ejemplo, la presion causada por el aumento de la demanda de etanol podria inducir
la expansion del cultivo de la cana en areas que son plantadas de soja hoy dia, haciendo que la
soja tenga que buscar espacio en las regiones de la frontera agricola. No existen, sin embargo,
evidencias que demuestren este fenémeno. Pero como existe una gran disponibilidad de tierras
cultivables, este desplazamiento puede ocurrir sin afectar ecosistemas sensibles o amenazar areas
preservadas.

De todas formas, se debe tener en cuenta que en 5 o 6 anos, las variedades de cana de azucar se
podran sustituir por variedades con menos sacarosa y mayor cantidad de humedad. Esto podria
representar una amenaza a las regiones cercanas o limitrofes de ecosistemas a ser preservados
aunque la baja concentracion de sacarosis eleve los costos de transporte y procesamiento indus-
trial.




Queda claro que la Division Zonal Ecoldgico-Econémica es fundamental para que la expansion
de la produccion de etanol se lleve a cabo garantizando la conservacion y sustentabilidad de los
ecosistemas brasilenos.

En ese aspecto, Brasil posee una division agro-econémica por zonas para apoyar el proceso de
expansion de la produccion de etanol. La constitucion y uso de mapas con descripciones y analisis
del potencial de las regiones para el cultivo de las principales variedades de cana de azdcar, son
instrumentos de esta politica. Estos mapas distinguen 4 tipos de dreas:

(i) Areas donde ya se planta cafa de azdcar y se produce etanol

(ii) Regiones incentivadas

(iii) Regiones aptas para la plantacion, considerando aspectos agro-climaticos
(iv) Areas con restriccién por razones ambientales o legales

Ademas de la division agro-ecolégica, Brasil esta creando un sello socio ambiental que, entre
diversos requisitos ambientales y laborales, incluye el licenciamiento y la resolucion de pasivos
ambientales. Los demas aspectos socio ambientales que deben ser alcanzados para la obtencion
del sello seran abordados mas adelante.

Este cuidado en el perfil de la ocupacion de nuevas dreas podra ser combinado con la vinculacion
de proyectos de expansion de la zafra de la cana a la preservacion de las matas ciliares (florestas
que acompanan las orillas de los rios) y reservas legales. En relacion a las dreas ya ocupadas, sera
exigida la reforestacion.

La participacion del sector productivo y los érganos licenciadores es un factor decisivo en la
recuperacion de las Areas de Preservacion Permanente (matas ciliares, nacimientos de rios, topes
de montanas, alrededores de lagos, lagunas, etc.) y de areas de reservas legales. Las reservas
legales corresponden a un porcentual del inmueble rural que se destina a reservas forestales.
Normalmente este porcentual es de 20%, aunque puede alcanzar el 80% en la region de la
Amazonia Legal y representa 35% en areas del Cerrado de esta region.

Brasil se esta preparando para que los érganos ambientales establezcan, en asociacion con los
sectores productivos, procesos dirigidos al cumplimiento de los requisitos legales de mantenimiento
y cobertura forestal. Las licencias de proyectos agroindustriales incorporardn tales procesos, con
beneficios ambientales como la disponibilidad de recursos hidricos, el control de la erosion, la
reduccion de la sedimentacion y el mantenimiento de la biodiversidad.

Estas medidas, ademas de un efecto ambiental positivo, garantizaran el papel del etanol brasilefo
como un agente de reforestacion de especies nativas de Brasil.

5. Generacion y eficiencia energética

Uno de los grandes desafios de la expansion del etanol en Brasil es la implantacion de unidades (i)
con mavyor eficiencia y (ii) con potencial de comercializar excedentes de energia eléctrica resul-
tante de cogeneracion a partir del bagazo o de la paja. De esta forma, la expansion de la produccion
de etanol también contribuye para generar electricidad en el pais.

Alrededor de dos tercios de la energia total obtenida por la cana proviene del bagazo y de la paja.
Con el aprovechamiento de esta biomasa y con el aumento de la eficiencia en el consumo de
vapor en las plantas industriales, mas energia eléctrica se va a poder generar para vender externa-
mente.
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La Tabla 3 presenta los principales datos sobre la generacién de energia a partir del bagazo de la
cana. Actualmente, la capacidad instalada de las termoeléctricas que utilizan el bagazo de cana
como combustible es de 2,8 mil MW. Pero dependiendo de la tecnologia y de la cogeneracion
adoptada, se estima que la capacidad instalada de generacion de excedentes de energia eléctrica
podra llegar hasta 20 mil MW.

Tabla 3: Generacion de energia a partir del bagazo de caiia

Capacidad instalada de las termoeléctricas 20,9 mil MW (21% del total)
Capacidad instalada de las termoeléctricas utilizando 2,8 mil MW, siendo:
bagazo de cana - 554 MW exclusivamente para auto-produccion
- 2,1 mil MW para produccion independiente de
- energia
Potencial estimado para la capacidad instalada 20 mil MW
Comercializacion de energia 1234 MWh en las subastas de energia eléctrica entre

diciembre de 2005 y julio de 2007

Fuente: ANEEL (2007)

Para que este potencial sea aprovechado, estd siendo construido un ambiente institucional
con reglas que favorecen la cogeneracion y estimulan la implantacién de proyectos con
tecnologia de punta, mecanizacion (que permite la recoleccion y aprovechamiento de la paja)
y que tengan como objetivo la cogeneracién de energia eléctrica. A través de la regulacion y
condiciones crediticias mas favorables, los empresarios estan siendo incentivados a adoptar
calderas-turbina de 60 a 90 Bar, cuya presién de operaciéon permite el uso mas eficiente del
bagazo.

6. Emisiones de gases de efecto invernadero y balance energético

El etanol y el bagazo de cana han contribuido a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEE) en el pais. El etanol sustituye a la gasolina y el bagazo sustituye a los combustibles
fosiles para la generacion de vapor, que se usa como energia térmica en el proceso de produccion
del etanol, como energia mecanica, en accionamientos, y como energia eléctrica.

Actualmente se estima que las emisiones evitadas por la sustitucion de la gasolina (con 25% de
alcohol anhidrido) por el alcohol y por la sustitucién del petréleo por el bagazo excedente son de
2,6 t CO, equivalente por m* de etanol anhidrido y 1,7 t CO, equivalente por m* de alcohol
hidratado.
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Solamente por la utilizaciéon de alcohol como combustible, Brasil ya evité la emision de 675
millones de toneladas de CO,, segtin muestra el Gréfico 7.

Gréfico 7: Demanda de combustible para vehiculos
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En cuanto al balance de energia total en la produccién de etanol a partir de caia, Brasil actualmente
presenta una relacion produccion de energia renovable/insumo fésil igual a 8,3. Para la cana esta
relacion es de 8,0 (cosecha mecanizada) a 9,0 (cosecha manual), valores promedio para el Cen-
tro-Sur. La Tabla 4 presenta la composicion del balance energético de la produccién de etanol en
Brasil y sus perspectivas.

Tabla 4: Balance energético de la produccién de etanol - 2004 y 2020

Valores Promedio (M]/tc)
| 2004 2020
Entrada Saida Entrada Saida

Agricultura 201,7 191.,0
Industria 49,4 - 43,1
Etanol producido [ 1920,9 1919,7
Bagazo / Paja | 169.,6 0,0
Electricidad excedente | 0,0 776,5
Total 251,1 ! 2089,5 | 234,1 2696,2
Producciéon / Consumo 8,3 11,5

Fuente: Macedo, 2004 y Seabra, 2006
Obs.: MJ/tc = Mega joule por tonelada de cana de azicar.

No hay, actualmente, ningtn otro sistema de produccion que esté cerca de estos valores. Esta
misma relacion para la produccion de etanol a partir de maiz en EE.UU. es un poco mas contro-

12




vertida, oscilando entre 1,1 y 1,4. El Grafico 8 muestra el balance energético en la produccion de
etanol a partir de diferentes materias primas.

Gréfico 8: Balance energético de la produccion de etanol en 2006
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Fuente: F.O.Licht (2006)

La relacion es mucho mejor para la cana de azicar, pues esta permite el aprovechamiento del
bagazo, que no es posible en el caso del maiz. La introduccién de calderas operando a presiones
mas elevadas, aliada al aprovechamiento energético de la paja, viabiliza un aumento sustancial
de la oferta de excedente de electricidad en el sector, pudiendo hacer que la relacién produccion
de energia renovable/insumo fésil llegue a un valor situado entre 11 y 12.

En sintesis, el uso del etanol es una forma importante de evitar emisiones de gases de efecto
invernadero. En lo que respecta a la produccion de etanol a partir de cana de azdcar, ella posee el
balance energético mas favorable entre todas las materias primas. La energia obtenida es 8,3
veces mayor que la energia consumida en el proceso productivo.

7. Enfrentando los desafios socio ambientales

No hay duda de que las practicas antiguas no satisfacen las exigencias de la moderna industria del
etanol y Brasil esta comprometido a mejorar continuamente los indicadores econémicos,
ambientales, sociales, energéticos de la produccion de cana y de etanol.

Historicamente las fabricas de azdcar y alcohol presentan tres fuentes principales de contaminacion:
(i) la quema de la cana, (ii) las emisiones atmosféricas de las unidades de generacion de calor y
electricidad a partir del bagazo y (iii) las emanaciones liquidas, principalmente las aguas de lava-
do y las que provienen de las destilerias, como la Vinhaca, un residuo industrial rico en materia
organica. Adicionalmente, hay impactos ambientales sobre los recursos hidricos y debido al uso
de fertilizantes y defensivos.

a) Vinhaca

Las fabricas mas modernas del sector de azucar y el alcohol han presentado gran capacidad de
enfrentamiento de esos problemas al conseguir aprovechar en el proceso productivo subproductos
anteriormente descartados.
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Hace treinta afios, el problema ambiental mas visible de la produccién de etanol era la vinhaga,
un subproducto acido que se desechaba en las aguas y fue el responsable por altos niveles de
polucion en los rios del Sudeste y del Noreste. Actualmente, la vinhaga se utiliza como fertilizante
en la agricultura. Teniendo en vista los limites para este uso — relacionados o no a los suelos y sus
capas — una alternativa es la biodigestion de la vinhaga para la produccién de biogas. Este
combustible podra ser aprovechado para fines térmicos o para la generacion de energia eléctrica.

b) Quemas

Con relacién a las emisiones atmosféricas, los gobiernos estaduales de Brasil vienen estableciendo
plazos para poner fin a las quemas en los campos de cana de aztcar, las cuales generan grandes
cantidades de material particulado. En el estado de Sao Paulo, el plazo fue anticipado de 2001
para 2014 en las areas con uso de maquinas y para 2017 todas las cosechas deberan recogerse sin
quemar. Las técnicas mas modernas de la cosecha de la cafia son mecanizadas y dispensan la
quema.

En lo que se refiere a la quema del bagazo, el Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)
publico la resolucion n® 382/06 en enero de 2007, para reglamentar la emision atmosférica de
fuentes fijas. Se establecieron criterios de monitoreo, asi como estandares y limites de emision de
particulas, oxidos de nitrogeno y monoxido de carbono.

¢) Uso del agua

También merece destaque la importancia de la reduccion de la captacion de agua por parte de las
plantas industriales, principalmente por la disminucién del lavado de la cafa, asi como por el
cierre de los circuitos de agua.

Un programa de reduccion de captacion de agua, motivado por acciones restringidas (incluso
cobro por su uso) y basado esencialmente en la optimizacion de procesos (uso de lavado a seco)
y reutilizacion interna, podra reducir de 5 m’ a 1 m* el volumen de agua captada para el proceso
de cada tonelada de cana, segin la estimativa de NIPE/Unicamp.

d) Uso de fertilizantes

Con la evolucion tecnoldgica, es esperada una reduccion de la cantidad de fertilizantes quimicos,
ya que el insumo llega a representar el 35% del costo de produccién. El promedio actual de
utilizacion es de 200 kg de NPK por hectarea de cana (EMBRAPA, 2006). El principal insumo es el
nitrégeno y existe un gran esfuerzo de investigacion para el desarrollo del proceso de fijacion
biologica de ese nutriente, tal como ocurre con las leguminosas.

Sello socio ambiental

Con la finalidad de garantizar estandares socio ambientales adecuados para la produccion de
bioetanol, Brasil esta creando el Sello Socio ambiental. Este sello sera concedido a los productores
que cumplan los siguientes requisitos:

Ambientales:

¢ Licenciamiento, planteamiento de los pasivos ambientales y soluciones ambientalmente
responsables;

¢ Uso racional del agua, la energia y la sustentabilidad de los demas recursos naturales;
Reduccion de la emision de gases contaminantes y causadores del efecto invernadero;
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* Preferencia para las dreas ya ocupadas, con baja productividad y/o ambientalmente
degradadas.

Laborales:

* Adhesion a la convencion colectiva nacional que tiene como objetivo establecer la
formalizacion del trabajo, respeto a la legislacion y estandares de salud, transporte entre otros,
para los trabajadores. Se destaca que especificidades regionales tendran sus clausulas
adicionales.

De este modo, el sello indicara cuales son los productores que atienden a los estandares socio-
ambientales, involucrando criterios sobre la sustentabilidad, las condicionantes laborales y los
requisitos ambientales.

La expectativa es que el Sello Socio ambiental se transforme en un diferencial importante para los
productores, reforzando el compromiso del gobierno y del sector privado brasilefio con la basqueda
de alternativas socio-ambientales sustentables. Se espera con esto otorgar seguridad a los socios
extranjeros fortaleciendo el proceso de construccion de un Mercado internacional de etanol
combustible.

8. Impactos socioeconémicos y desarrollo regional

Producir biocombustibles es también una oportunidad para elevar la renta, reducir las desigualda-
des y promover el desarrollo del pais.

En Brasil, la produccion de caia de azdicar y de etanol se concentra en el estado de Sao Paulo
(alrededor de 65% de la produccién) y en la region centro-sur como un todo (alrededor de 85% de
la produccion), segiin muestra la siguiente figura.

Figura 1: Mapa de ubicacion de las fabricas en Brasil

REGION NORTE-NORESTE
79 UNIDADES

® FABRICAS DE AZUCAR 8
® DESTILERIAS

9% da produccion de alcohol

REGION CENTRO-SUR
288 UNIDADES

®* USINAS DE AZUCAR 8
®* DESTILERIAS 59

Produccion en 2006:
18 mil millones de litros

91% de la produccion de alcohol

Fuente: MME, MAPA, UNICA (2007)
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La expansion de la cana ocurre mas en la region centro sur, principalmente en el triangulo “minei-
ro” (Minas Gerais), el sur de Goias y Mato Grosso do Sul. Sin embargo, existen areas adecuadas a
la expansion de cana de aztcar en las regiones Centro Oeste, Noreste y Norte.

Como la produccién de etanol tiene reflejos significativos en la expansion de la renta, en la
generacion de empleos? y de excedentes de energia eléctrica, en el caso de que la expansion de la
produccion ocurra en las regiones Noreste y Centro Qeste favorecerd a reducir las desigualdades
en Brasil. Los efectos directos e indirectos se concentraran en los mercados locales, aunque la
region Sudeste tenga bastante influencia en los efectos indirectos e inducidos de la cadena
productiva, visto que esta es la regién mas desarrollada del pais.

Considerando el potencial de generacion de renta, es de esperarse también un aumento de la
renta per capita en las regiones mas pobres del pais que produzcan etanol. De esta manera, la
produccion de etanol favoreceria la reduccion de las disparidades regionales de la distribucion de
la renta.

9. Etanol: Una commaodity en el futuro

A pesar de su posicion privilegiada en la produccion de etanol, esta claro para Brasil que es
necesario crear mecanismos para que otros paises también se conviertan en productores y consu-
midores de etanol.

Los gobiernos de Brasil, China, India, Africa del Sur, Estados Unidos y de la Unién Europea lanzaron
el Foro Internacional de Biocombustibles, en marzo de 2007. Esta iniciativa parte de la vision de
que es necesario profundizar la cooperacion internacional para fomentar el dialogo entre grandes
productores y consumidores de biocombustibles con vista a contribuir al aumento y a la eficiencia
de la produccion en escala global.

El Foro durara un afo y estd estructurado en reuniones regulares entre los participantes, con el
establecimiento de grupos de trabajo para examinar temas de interés conjunto. Se abordaran los
siguientes temas:

* Desarrollo de estandares y normas internacionales para biocombustibles.

Infraestructura y logistica

Aspectos relacionados al comercio internacional de los productos

Intercambio de informacién sobre progresos cientificos y tecnolégicos (biocombustibles de

segunda y tercera generacion) y

* Iniciativas para la organizacion de una Conferencia Internacional de Biocombustibles en 2008,
en Brasil.

El objetivo de crear un mercado internacional para el etanol es relevante. Aunque el etanol tiene
un gran potencial de comercializacion, él no es un producto con parametros definidos, de manera
que se pueda comercializar en las bolsas. Para que el etanol se transforme en commodity, es decir,
en un producto homogéneo y negociado en dmbitos internacionales es necesario:

e Estandarizacion en el contexto del comercio internacional con estandares metrologicos
e Posibilidad de almacenaje o de venta en unidades estandarizadas

e Desarrollo del mercado, con diversidad de productores y consumidores

¢ Posibilidad de entrega en fechas en acuerdo entre comprador y vendedor

? La expectativa de incremento de los puestos de trabajo ocurrird a despecho de la mecanizacion de la cosecha de la cana, pues hay
que considerar los efectos totales, abarcando los efectos directos, indirectos e inducidos.
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En la creacion de un mercado internacional para el etanol es importante una vision sostenible
desde el punto de vista ambiental y socioeconémico pues la idea es crear empleos y renta en los
paises menos desarrollados. Lo sostenible significa que haya una verificacion del sistema de
produccion, certificacion y rastreo, algo que se necesita tratar en el ambito comercial, dentro de
una normativa general para el continente.

10. El progreso técnico garantiza la seguridad energética y la seguridad de alimentos

Hoy es posible ver con anticipacion la superacion de barreras tecnolégicas para la entrada en
operacion comercial de procesos innovadores, como la obtencién de etanol a partir de material
lignoceluldsico extraido de bagazo, pastos y otros residuos vegetales.

La tecnologia de hidrélisis permite ampliar los tipos de biomasa para producir etanol. Otro camino
de conversion de biomasa lignocelulosica en biocombustibles incluye la gasificacion de la biomasa
para la produccion de gas de sintesis (mezcla de hidrégeno y monoxido de carbono, principal-
mente) y su posterior conversion para diesel, metanol y otros combustibles.

Aunque este tipo de tecnologia aln no sea comercialmente viable, significativas inversiones ya
han sido realizadas con tal objetivo. Economias de escala provenientes de la expansion del con-
sumo de biocombustibles pueden contribuir decisivamente con la competitividad de la hidrolisis
y de la gasificacion con conversién para liquidos.

La Figura 2 presenta las tendencias internacionales para el progreso tecnolégico en el sector de
biocombustibles hasta 2030, segin las estimativas de Biofuels Research Advisory Council de la
Union Europea:

Figura 2: Tendencias internacionales — 2006 a 2030

2030

2020
Complejos de biorefinerias

2010 integradas

2% generacion : Syn diesel, etanol y

biocombustibles de lignocelulosa, H-Bio
2006

12 generacion de biocombustibles: etanol, etbe,
biodiesel ruta metilica y etilica

Fuente: BIOFRAC — EC (Biofuels in European Union: a Vision for 2030 and Beyond)

Los nuevos procesos permitiran el aumento de la produccién de biocombustibles sin gran
ampliacion de las areas plantadas. O sea, la produccion de etanol de lignocelulosa permitira
combinar seguridad energética con seguridad alimenticia.

Esto es decisivo principalmente para Europa y Estados Unidos. Como hemos visto anteriormente,
diversos paises desarrollados encuentran dificultades para obtener dreas para la expansion del
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cultivo sin que se afecten las areas dedicadas a la produccién de alimentos, generando asi un
conflicto potencial entre la garantia energética y la de los alimentos.

Aunque Brasil posee dreas disponibles para la expansion de la cana de azdcar y la produccion del
etanol, forma parte de la estrategia brasilefia la implementacion de nuevas tecnologias de hidrélisis
y gasificacion de bagazo y paja, para desarrollar la bioenergia. Brasil esta capacitado para este
desafio y el desarrollo tecnolégico significara mayor competitividad de la industria del etanol, con
impactos positivos sobre la responsabilidad ambiental, el desarrollo de industrias relacionadas y
para el desarrollo del pais.

11. La estrategia brasileiia y sus resultados esperados
La estrategia brasilena para el sector energético prevé:

Incrementar la participacion de los biocombustibles en la matriz energética nacional
Proteger el medio ambiente

Promover la seguridad energética y

Proteger los intereses de los consumidores

Sin embargo, Brasil tiene capacidad no sélo de promover un desarrollo con bases mas sostenibles,
sino también de usar el camino de lo sostenible como medio de desarrollo econémico y social. El
presente documento presento las bases de la estrategia brasilena, que es la de incorporar al etanol
como vector del proceso de desarrollo de largo plazo del pais.

Esta estrategia, concertada con el sector privado, la academia y la sociedad civil, pretende estimu-
lar, de forma competitiva y sostenible, la economia de la bioenergia en Brasil, reconociendo e
incorporando la resolucion de desafios socio ambientales. Especificamente se busca:

La consolidacion del liderazgo en etanol

El desarrollo del etanol lignoceluldsico

El desarrollo de la agro biotecnologia y nanotecnologia

El desarrollo de industrias relacionadas, como bienes de capital, alcohol-quimica, automotriz,
aeronautica, farmacéutica, entre otras y

¢ El desarrollo social.

La industria del etanol tiene un gran historial en Brasil y se encuentra bastante desarrollada. En
2006, la produccion alcanzé 18 mil millones de litros. A pesar de haber areas suficientes para que
se expanda el cultivo de la cana de azlcar y que sea improbable que suceda una competencia
entre los cultivos para bioenergia y para alimentos, Brasil esta consciente de los riesgos y cred
zonas agro ecoldgicas para apoyar el proceso de expansion de la produccion de etanol. La expansion
de la produccion de etanol seguira parametros de preservacion, de sustentacion y de recuperacion
de los ecosistemas brasilefios.

El uso de etanol es una forma importante de evitar emisiones de gases de efecto invernadero. Solo
con la utilizacion de alcohol combustible, en Brasil, se evitaron emisiones estimadas en 675
millones de toneladas de CO,. Con respecto a la produccion de etanol a partir de cana de azcar,
ella posee el balance energético mas favorable entre todas las materias primas. La energia que se
obtuvo es 8,3 veces mayor de que la energia consumida en el proceso productivo. Ademas, la
produccion de etanol contribuye para generar electricidad. Brasil esta adoptando medidas para
expandir la capacidad instalada de generacion de excedentes de energia eléctrica con bagazo de
cafa, de los actuales 2,8 mil MW a 20 mil MW, lo que llevara a que el balance del etanol brasileno
sea atin mas favorable.




Brasil esta consciente de que la produccién de biocombustibles es una oportunidad de elevar la
renta, reducir las desigualdades y promover el desarrollo del pais. Dependiendo de las regiones
elegidas para la expansion de la produccion, el etanol sera un importante instrumento de reduccion
de las desigualdades en el pais.

En el ambito internacional, Brasil estd unido a China, India, Africa del Sur, Estados Unidos yala
Union Europea en el lanzamiento del Foro Internacional de Biocombustibles, en marzo de 2007.
Esta iniciativa parte de la vision de que es necesario profundizar la cooperacion internacional
para fomentar el didlogo entre grandes productores y consumidores de biocombustibles con vistas
a la contribucion de la eficiencia de la produccion y distribucién de estos combustibles a escala
global.

Con relacion al desarrollo tecnolégico, las tendencias internacionales apuntan para la adopcion
del etanol lignocelulésico alrededor del ano 2010 vy para refinerias integradas alrededor del afio
2020. La produccién de etanol lignocelulésico permitira combinar las necesidades energéticas
con las de alimentos, lo que es decisivo, principalmente, para Europa y los Estados Unidos.

Brasil buscara continuamente el desarrollo de nuevas tecnologias como parte de la estrategia
brasilena en bioenergia. El pais esta capacitado para este desafio y reconoce que el desarrollo
tecnologico significara mayor competitividad en la industria del etanol, con impactos positivos
sobre la responsabilidad ambiental, el desarrollo de las industrias relacionadas y para el desarrollo
del pais.

A partir de esta estrategia de desarrollo, el gobierno brasilefo estd proyectando significativas
inversiones hasta el afo 2010, en nuevas fabricas y destilerias para producir etanol y en
infraestructura para la salida de esta produccién segin muestra la Tabla 5.

Tabla 5: Metas para el sector de etanol

Programa Unidad 2007 2008-2010 Total

Etanol o Produccién (mil millones/ano) 19,1 23,3
Nuevas fabricas 17 60 77
Inversiones (R$ mil millones) 2,67 9,42 12,09
Alcohol y Poliducto km de ductos (alcoholducto) 0 1.150 1.150
Inversion (R$ mil millones) 0,02 4,09 4,11

Fuente: Casa Civil (2007)

Las nuevas usinas tendran una capacidad instalada promedio para producir 100 millones de litros
por ano cada una.

Por lo tanto, Brasil esta demostrando como utilizar un activo especifico, combinado con los
beneficios derivados de su extension fisica y de sus dotes naturales, para propulsar su desarrollo
de modo original y contemporaneo. Original, porque la estrategia de utilizar el etanol como vector
del desarrollo parte de su larga historia en el pais y se construye sobre el progreso tecnolégico.
Contemporaneo, porque la estrategia brasilena es una respuesta firme, concreta y demostrada de
la contribucion del pais para el enfrentamiento de los desafios socio ambientales del planeta
Tierra.
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