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PROLOGO

Varios paises en América Latina y el Caribe estan promoviendo y aplican-
do politicas para la produccion de bioenegia, en especial biocombusti-
bles debido a las necesidades y a la diversidad de materias primas con
gue cuenta la region. Si estas se desarrollan de forma ambiental, social
y econémicamente sostenible, representan una oportunidad estratégica
para el desarrollo local y la diversificacion de las matrices energéticas lo-
cales y nacionales.

Los biocombustibles se han convertido en interés de los gobiernos en el
mundo, de los inversores privados, agricultores y del publico en general,
especialmente al presentarse como una oportunidad de reduccioén de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Utilizados de manera correcta, los biocombustibles pueden ser aliados en
la lucha contra el hambre y el desarrollo econdmico de los paises, au-
mentando de manera sostenible los bienes procedentes de la agricultura,
reduciendo la pobreza rural y fomentando sistemas agricolas integrados
y eficientes.

La energia sostenible debe ser una prioridad para el desarrollo de Amé-
rica Latina y el Caribe. La Oficina Regional de la FAO ha venido incenti-
vando politicas de reducir los riegos a la seguridad alimentaria y al medio
ambiente que pueden ser generados por la produccioén de cultivos ener-
géticos sin las precauciones necesarias.

Esta nueva publicacién: “La Bioenergia en América Latina y el Caribe: El
estado de Arte en Paises Seleccionados”, presenta informacion actuali-
zada sobre las experiencias en produccion y uso de biocombustibles de
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México, Paraguay,
Perd y Uruguay.
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El libro analiza un conjunto de marcos regulatorios para el desarrollo de
biocombustibles en cada pais y los avances y desafios pendientes para la
evolucioén del sector. Se puede ver una serie de precauciones en los pai-
ses seleccionados, que incluyen, entre otras, la diversificacion de la matriz
energética, el desarrollo rural y el uso de areas marginales o degradadas
para evitar la competencia con la produccion de alimentos.

Los paises han implementado medidas de fomento de la bioenergia a
través de politicas emergentes, innovadoras y direccionadas a promover
la produccion y uso de la bioenergia y los biocombustibles liquidos.

Esta publicacion difunde las acciones e instrumentos creados por los pai-
ses seleccionados para el desarrollo de la bioenergia, ademas de proveer
una base de informaciones de calidad para consulta a nuevos emprendi-
mientos e intercambio de experiencias entre los paises de América Latina
y el Caribe.



ESTADO DEL ARTE Y NOVEDADES DE LA
Bioenergia EN ARGENTINA

Autor: Miguel Almada




1. ASPECTOS
RELEVANTES EN EL
CONTEXTO DEL PAIS

La matriz energética Argentina es
fuertemente dependiente de hidro-
carburos. De acuerdo a datos de la
Secretaria de Energia, la participa-
cion de éstos representd en el afo
2010 el 90% del consumo energé-
tico primario nacional, mostrando
un alto grado de participacion del
gas y petréleo. A su vez, la partici-
paciéon de las energias renovables
representé en ese mismo periodo el
10%, proveniente de fuentes hidrau-
lica, lefia, bagazo, carbdn, aceites
y otras primarias (Grafico 1).

En la busqueda de incorporar nue-
vas fuentes de energia en la ma-

GRAFICO 1:

triz energética nacional, Argentina
tuvo un primer impulso de desarrollo
de los biocombustibles, especifica-
mente el bioetanol (etanol anhi-
dro), durante parte de las décadas
de 1970 y 1980, momento en el que
funcioné el Programa Alconafta,
promoviendo la utilizacion de alco-
hol etilico anhidro como combusti-
ble.

A partir del afio 2000 y luego de al-
gunos intentos previos, resurge el
interés por desarrollar la industria
de la bioenergia en Argentina, tan-
to por parte del Estado Nacional
como del sector privado. Ello que-
da plasmado en la sancién de la
Ley 26.093 en abril de 2006, que es-
tablece el Régimen de Regulacion
y Promocién para la Producciéon y
Uso Sustentable de los Biocombus-
tibles por el término de 15 afios. La

Balance Energético Argentino del afio 2010

Oty oz Primarins
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norma fue sancionada para pro-
mover la produccion y uso de los
biocombustibles (biodiesel, bioe-
tanol y biogas) en el pais, a partir
del desarrollo regional mediante
la participacion del sector agro-
pecuario y la pequefa y mediana
empresa. Dicha Ley estableci6é que
a partir del 2010, las naftas y el ga-
soil que se comercializan dentro
del pais deben contener un minimo
del 5% de bioetanol y de biodiesel.
Para este ultimo biocombustible se
elevé en agosto de 2010 a 7% el
corte obligatorio y a partir de junio
de 2012 se establecié un aumento
gradual del corte de 0,5% para lle-
gar a fines de noviembre de 2012 a
un corte del 10% en todo el gasoil
consumido en el pais. La Autoridad
de Aplicaciéon de la ley 26.903, es
el Ministerio de Planificacion Fede-
ral, Inversion Publica y Servicios -a
través de la Secretaria de Energia-
con las funciones de: promover la
investigacion, la produccion susten-
table y el uso de biocombustibles;
establecer normas de calidad y los
criterios para la aprobaciéon de los
proyectos elegibles para los bene-
ficios establecidos en la ley; esta-
blecer los requisitos y condiciones
necesarios para la habilitacion de
las plantas de produccién y mez-
cla de biocombustibles; establecer
los requisitos y criterios de seleccién
para la presentacion de los proyec-
tos que tengan por objeto acoger-
se a los beneficios establecidos en
la ley; y de administrar los subsidios
gue eventualmente otorgue el Ho-
norable Congreso de la Nacion.
También crea la Comision Nacio-

nal Asesora para la Promocion de
la Produccion y Uso Sustentables de
los biocombustibles, cuya funcién
es la de asistir y asesorar a la Autori-
dad de Aplicacion.

Otra Ley de importancia que se san-
ciond en el afio 2008 fue la 26.334,
qgue establece el Régimen de pro-
mocion de la produccion de bioe-
tanol, autorizando a los ingenios
azucareros a participar como ofe-
rentes de este biocombustible para
el mercado interno. Esta Ley viene
acompafada por las Resoluciones
1293/2008 que establece los Crite-
rios de seleccibn para proyectos
gue accederan a los beneficios im-
positivos y la Resolucion 1295/2008,
gue dicta especificaciones de cali-
dad del Bioetanol.

Un aspecto que permitié poder ini-
ciar el uso de biocombustibles en
el mercado interno, fue la sancion
de un acuerdo de abastecimiento
de biodiesel y de bioetanol para
sus mezclas con combustibles fosi-
les en el Territorio Nacional. Dentro
de este acuerdo, se estableci6 la
metodologia para determinar el
valor en planta de elaboracién del
biodiesel y bioetanol que deben
pagar las destilerias / refinerias /
mezcladoras a las empresas pro-
ductoras. Estas metodologias fue-
ron definidas en las Resoluciones de
la Secretaria de Energia: 7/2010 y
1294/2008.

Precio Biodiesel

Resolucién SE 7/2010.



El calculo del precio de biodiesel
en planta de elaboraciéon surge
de la siguiente férmula: $/tonelada

de BIODIESEL a salida de planta =
(Costo de una tonelada de Aceite
de Soja en $ + Costo de Transac-
cion de la compra de una tonela-
da de Aceite de Soja) * 1,06 + Costo
de Transporte de una tonelada de
Aceite de Soja en $ + Costo de una
tonelada de Metanol en $ * 0,155 +
Demas componentes del costo en
$ * IPIM + Utilidad en $ por Tonelada
de biodiesel (cuadro 1).

Precio Bioetanol

La Resolucion SE 1294/2008 estable-
ce a metodologia de calculo del
precio del bioetanol*.

1 El primer dia habil de cada mes la
Secretaria de Energia establece el precio de
bioetanol como el mayor de los dos precios
que se detallan a continuacidon, menos el
3%, como valor de transferencia fijo a salida
de planta para el bioetanol durante todo
el mes: PRECIO 1: Determinado en base a
formula de precio que considera costos
mas rentabilidad. Esta formula surge de un
(1) proyecto tipo utilizado por la Secretaria
de Energia y contempla la cantidad
necesaria de cada componente del costo
para producir un litro (11) de bioetanol y la
rentabilidad del mismo = ((litros de gas oil
* precio promedio del litro de gas oil o del
producto que lo sustituya en el futuro) + (horas
hombre * valor de la hora hombre) + (metros
clbicos de gas natural * precio del gas
natural) + (valor de los demas componentes
del costo)) * (1 + factor de correlacion). Se
considera que son necesarios cero litros con
ciento diez mililitros (0,110It) de gas oil para
producir un litro (1It) de bioetanol. PRECIO 2:

Actualmente el precio interno del
bioetanol es el precio promedio pon-
derado del pais en planta de la naf-
ta super sin plomo de mas de noven-
tay dos (92) RON, a salida de Planta
de Refineria, de 4,563 $/L para el mes
de julio de 2012 (Cuadro 1).

En julio del afio 2010, la Resolucion
554 realiza una addenda al acuer-
do de abastecimiento de biodiesel
para su mezcla con combustibles
fosiles modificando la Resolucion
7/2010, subiendo el porcentaje de
corte de biodiesel en gasoil del 5%
al 7%. En el presente afio la Reso-
lucibn 56/2012, genera el nuevo
acuerdo de abastecimiento de bio-
diesel para su mezcla con combus-
tibles fosiles en el territorio nacional,
donde se expone el nuevo listado
de oferentes de biocombustibles
para el corte obligatorio y eleva del
7% al 10% el corte de gasoil con bio-
diesel para fines de noviembre de
2012.

Cabe destacar también, la sancion
en enero de 2007 de la Ley 26.190
qgue fomenta el uso de fuentes re-
novables de energia para la gene-
racion de energia eléctrica.

Recientemente, en agosto de
2012, se sancionaron una serie de
medidas vinculadas al biodiesel,

Precio promedio ponderado pais en planta
de la nafta super sin plomo, de mas de
noventa y dos (92) RON, o del producto que
a ésta la sustituya en el futuro, del Gltimo mes
publicado por la Secretaria de Energia en su
pagina web www.energia.gov.ar. El Precio 2
tendra como tope el valor del Precio 1 con
mas un treinta y cinco por ciento (35%) de
este Ultimo.
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CUADRO 1:

Evolucion del precio de Biodiesel y Bioetanol desde Enero de 2010 a la

fecha
Mes Precio del Biodiesd | Preco del Bicetanel |  Precic dd Biodiesd | Preco dd Bicetanel | Tpo de cambic

[$/1] [$/L] [U$s: t] [U$5/L] EES)"

- 12 5196 4563 1147 Lji? 453
B 12 5341 4520 1172 1pll 447
My 12 5473 4336 1238 0231 442
Akr-12 5.259 4215 1201 0962 438
Ifar-12 5163 4,153 1.186 0954 435
Feb-12 4994 4030 1.152 0529 434
Fhe-12 5019 3957 L1166 0419 431
Tic-11 5047 3046 1178 052l 408
Here-11 4075 3529 1.174 0927 424
Oct-11 5217 3330 1341 0952 420
Sep-11 5241 3564 1246 0219 421
Azo-11 5152 3519 1243 0521 4,15
- 11 5069 3333 1233 0g11 4,11
e 11 4 063 3,280 1214 0§02 409
Ray-11 4953 3,114 1214 0763 405
Ahr-11 4 27 3,123 1215 0770 405
Ilr-11 5035 3112 1261 0772 40z
Fub-11 5037 3010 1236 0751 41
Brg-11 4512 2357 1211 074 3487
Tric-10 4268 2356 1071 0742 350
Hoer- 10 022 2,961 991 0748 356
Oct-10 3760 2968 931 0749 306
Zep-10 3532 2953 205 0748 385
Azn-10 5532 2,958 207 07sl 54
Jal- 10 3358 2570 834 0730 393
Bm- 10 404 2,798 266 0712 393
By 10 3431 2,700 283 0fi0s 380
Abr-10 3425 2560 283 0 i 358
Iar-10 3349 2548 473 056 356
Feb-10 276 2,580 253 0472
Eie-10 2,546 0470

* Primer dia de cadames, fuente BCRA

relacionadas con el Comercio Ex-
terior y precio interno de este bio-
combustible. Estos son los Decretos
1.339/2012 y 1.719/2012.

Estos decretos elevaron el derecho
de exportacion del biodiesel al 32%
y eliminaron la alicuota de Reinte-
gro que era de 2,5%. Las mencio-
nadas modificaciones determina-
ron una alicuota final efectiva de
24,24% sobre el precio FOB de ex-
portacion.

Los decretos considera que la apli-
cacion de Derechos de Exportacion

constituye un instrumento esencial
de la politica econdmica nacional
para una distribucidn mas equitati-
va del ingreso, para hacer frente a
las cambiantes condiciones de los
mercados internacionales y para
contribuir a un crecimiento secto-
rial balanceado, a fin de aseme-
jar los niveles que actualmente se
aplican a los demas subproductos
del complejo oleaginoso, teniendo
en cuenta los costos especificos
de producciéon y manteniendo un
diferencial, de modo tal que la ali-
cuota efectiva para el biodiesel sea



menor a la de su principal insumo,
favoreciendo asi la agregacion de
valor en el pais.

Asimismo el 7 de agosto se es-
tablecié la Resolucidon Conjunta
438/2012, 269/2012 y 1001/2012: del
Ministerio de Economia y Finanzas
Publicas, del Ministerio de Industria
y del Ministerio de Planificacion Fe-
deral, Inversion Publica y Servicios,
respectivamente emn la que se
crea la “Unidad Ejecutiva Interdisci-
plinaria de Monitoreo”.

Entre las facultades de la “Unidad
Ejecutiva Interdisciplinaria de Mo-
nitoreo”, se encuentra la de deter-
minar el precio de referencia para
el biodiesel que resulte de uso obli-
gatorio en el mercado interno. Para
ello, mediante el Acta N° 2/2012, la
mencionada Unidad, determiné el

precio de referencia del biodiesel
de uso obligatorio en el mercado
interno de 4.405,30%/ton.

La “Unidad Ejecutiva Interdiscipli-
naria de Monitoreo”, sera la res-
ponsable de calcular con una pe-
riodicidad quincenal el precio de
referencia del biodiesel (PR) y los
Costos totales mas retorno sobre el
capital total empleado (CRCTE) que
conforman la férmula de calculo,
e informar a los organismos corres-
pondientes la alicuota del Dere-
cho de Exportaciéon que queda asi
definida. Por otro lado, la Unidad,
determinara el precio del biodiesel
destinado al mercado interno de-
biendo resultar equivalente al pre-
cio de referencia (PR) deducido el
monto del Derecho de Exportacion.

Argentina. GeneraciénEléctrica de 1000MW a partirde Fuentes Renovables

GRAFICO 2:
(GENREN)
Zeotétmica .Pequeﬁa.s
70, Hidt neléctricas
2%

Bingis
2%

Edlica
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Bintmasa
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Biocombustibles
15%

Fuente: Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios.
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Programa de Generacion
Eléctrica a partir de fuentes
renovables (GENREN)

Dentro del marco de la ley 26.190
se crea el programa GENREN, a
través de la empresa estatal Ener-
gia Argentina Sociedad Andnima
(ENARSA), para la generacion eléc-
trica de 1.000MW a partir de fuentes
renovables. Los 1.000MW se distribu-
yen de la siguiente manera: Edlica
500MW, Biocombustibles 150MW,
Residuos Urbanos 120MW, Bioma-
sa 100MW, Pequefias Hidroeléctri-
cas 60MW, Geotermia 30MW, Solar
20MW, Biogéas 20MW (Gréfico 2).

A partir del lanzamiento del Progra-
ma GENREN y de acuerdo a lo infor-
mado por la Secretaria de Energia
de la Nacion, se recibieron ofertas
por 1.436,5 MW, superando en mas
de un 40% los 1000 MW que se ha-
bian enviado a licitaciéon. Fueron 22
las empresas que participaron de
esta licitacion, por un total de 51
proyectos de los cuales 27 corres-
pondieron a energia edlica (1.182
MW), 7 a energia térmica con bio-
combustibles (155,4 MW), 7 a ener-
gia solar fotovoltaica (22,2 MW), 5
a pequefios aprovechamientos hi-
droeléctricos (10,6 MW), 3 a bioma-
sa (52,3 MW) y 2 a biogas (14 MW).

Las provincias en las que se gene-
raron los proyectos fueron: Buenos
Aires, Catamarca, Chaco, Chubut,
Corrientes, Entre Rios, Jujuy, Mendo-
za, Neuquén, Rio Negro, San Juan,
Santa Cruz y Santa Fe.

A partir de la presentacion de los

proyectos, la Secretaria de Energia
realizé los analisis técnicos, y a par-

tir de ello realiz6 un orden de prio-
ridad econdmica que pondero el
porcentaje de componente local
de las propuestas, los precios ofer-
tadosy el tiempo de habilitacion de
las centrales. Como resultado final
de esta primera licitacion, se adju-
dic6 un total de 895 MW de poten-
cia distribuidos en: edlica 754 MW,
térmica con biocombustibles 110,4
MW; pequefos aprovechamientos
hidroeléctricos 10,6 MW; solar foto-
voltaica 20 MW (Figura 1).

Para el desarrollo y complemento
de esta iniciativa se lanzé una li-
nea de financiamiento especifica
a través del Banco de Inversion y
Comercio Exterior (BICE), que fo-
menta la realizacidon de proyectos
de generacion eléctrica a partir de
fuentes renovables.

Cabe mencionar que reciente-
mente fue creada la Subsecreta-
ria de Agregado de Valor y Nue-
vas Tecnologias dentro del ambito
del MAGYP, bajo el Decreto N° 168
de febrero de 2012. El objetivo de
esta Subsecretaria, es realizar ta-
reas tendientes a incorporar valor
agregado a la produccion primaria
y apoyar el desarrollo de las nue-
vas tecnologias aplicadas al sector
agropecuario, buscando generar
mayor valor agregado a la produc-
cion nacional. Ella trabaja sobre
cinco ejes tematicos: Agroalimen-
tos y Agroindustria, Agroenergia,
Financiamiento, Gestion Ambiental
y Biotecnologia. Aunando esfuerzos
y criterios entre los diferentes ejes
tematicos, se busca generar alter-
nativas para el agregado de valor
de las materias primas en su ori-



FIGURA 1:
Adjudicacion de proyectos del Programa GENREN
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gen, industrializando el medio rural
y multiplicando las oportunidades
para desarrollar emprendimientos
productivos que permitan generar
empleo genuino en todo el pais.
Para llevar adelante esta iniciativa,
se esta poniendo en marcha un sis-
tema de asistencia integral a em-
prendedores, dirigido a fomentar la
concrecion de planes de negocio a
fin de catalizar la creacién de una
agroindustria sustentable desde el
punto de vista productivo, social,
econémico y ambiental.

[
1.1.

vinculadaal cambio climatico
y ambiente

Normativa argentina

Entre las principales medidas re-
ciente vinculadas al cambio cli-
matico se destaca la sancion de la
Ley 26.331? que establecio los pre-
supuestos minimos de proteccion
ambiental de los bosques nativos
para el enriguecimiento, restaura-
cién, conservacion, aprovecha-
miento y manejo sustentable de los
bosques nativos. Cabe mencionar
que por ser una ley de Presupues-
tos Minimos de Proteccion Ambien-
tal, es de cumplimiento obligatorio
por parte de las provincias. Entre los
principales objetivos de la presente
Ley 26.331, en el articulo 3 inciso a),
se promociona la conservacion del
ecosistema mediante el Ordena-
miento Territorial de los Bosques Na-

2 http://www.infoleg.gov.ar/infoleginternet/
anexos/135000-139999/136125/norma.htm

tivos, y la regulacién de la expan-
sion de la frontera agropecuaria y
de cualquier otro cambio de uso
del suelo.

En lineas generales, la ley establece
los siguientes aspectos:

- Todo desmonte o manejo soste-
nible de bosques nativos requie-
re autorizacion por parte de la
Autoridad de Aplicacion de la
jurisdiccion correspondiente.

- Tres categorias de conservacion
de los bosques nativos:

Categoria | (rojo): sectores de muy

alto valor de conservacion que no

deben transformarse.

Categoria Il (amarillo): sectores de
mediano valor de conservacion,
qgque pueden estar degradados
pero que a juicio de la autoridad
de aplicacion jurisdiccional con la
implementacion de actividades de
restauracion pueden tener un valor
alto de conservaciéon y que podran
ser sometidos a los siguientes usos:
aprovechamiento sostenible, tu-
rismo, recoleccién e investigacion
cientifica.

Categoria lll (verde): sectores de
bajo valor de conservacién que
pueden transformarse parcialmen-
te o en su totalidad aunque bajo los
criterios de la ley.

- No podran autorizarse desmon-
tes de bosques nativos clasifica-
dos en las Categorias | rojo y |l
amatrillo.

- Se prohibe la quema a cielo
abierto de los residuos deriva-
dos de desmontes o aprovecha-



mientos sostenibles de bosques
nativos.

- Los que soliciten autorizacion
para realizar manejo sostenible
de bosques nativos clasificados
en las categorias Il y lll, deberan
sujetar su actividad a un Plan de
Manejo Sostenible de Bosques
Nativos que debe cumplir las
condiciones minimas de persis-
tencia, produccion sostenida y
mantenimiento de los servicios
ambientales que dichos bos-
gues nativos prestan a la socie-
dad.

- Para realizar desmontes de bos-
ques nativos de la categoria lll,
deberan sujetar su actividad a
un Plan de Aprovechamiento del
Cambio de Uso del Suelo, el cual
debera contemplar condiciones
minimas de produccion soste-
nida a corto, mediano y largo
plazo y el uso de tecnologias dis-

FIGURA 2:

ponibles que permitan el rendi-
miento eficiente de la actividad
que se proponga desarrollar.

- Impulsar las medidas necesarias
para garantizar que el aprove-
chamiento de los bosques nati-
vos sea sostenible, consideran-
do alas comunidades indigenas
originarias que los habitan o de-
pendan de ellos, procurando la
minimizacion de los efectos am-
bientales negativos.

Varias provincias argentinas han
empezado a adoptar politicas de
zonificacion de la tierra en virtud
de las disposiciones de la Ley Fores-
tal, clasificando areas donde la ex-
pansidon agricola queda prohibida
debido a aspectos ambientales y
areas donde la expansion agrico-
la es permitida. Como ejemplo de
esto, la Figura 5 muestra lo realizado
en la Provincia de Salta.

Determinacion de areas de acuerdo ala Ley 26.331 en la Provincia de Salta

_Areasfureslales de alto grado de conservacian

Areas forestales de conservacidn
Areaspatencialmente productivas
Areas actualmente en produccidn

Fuente: Provincia de Salta.
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2. CADENAS
PRODUCTIVAS

La cadena de biocombustibles esta
determinada por la participacion
de muchos actores de diversos ori-
genes, destacandose entre ellos
los que intervienen en el complejo
oleaginoso, forestal, azucarero, ga-
nadero, entre otros. También parti-
cipan los eslabones de la cadena
agroindustrial, del sector energé-
tico incluyendo a las energias re-
novables, sector automotor y de
transporte, del sector publico, y del
sector financiero nacional e inter-
nacional.

I
2.1. Biodiesel

En Argentina el biodiesel procede
en su totalidad del cultivo de soja.
Las principales organizaciones que
nuclean a las empresas de este
sector oleaginoso son la Asociacion
de la Cadena de la Soja Argentina®
(ACSOQJA), Asociacion Argentina
de Productores en Siembra Directa*
(AAPRESID) y los Consorcios Regio-
nales de Experimentacion Agricola®
(CREA).

En la siguiente etapa de la cade-
na, esta la industrializacion de la

soja conformada por las empresas
aceiteras agrupadas en la Camara

3  http://www.acsoja.org.ar/
4  http://www.aapresid.org.ar/

5 http://www.redcrea.org.ar/aacrea/site/
Portallnstitucional-internet/index.html

de la Industria Aceitera de la Re-
publica Argentina® (CIARA). Cabe
destacar que muchas de estas em-
presas de molienda poseen plantas
de elaboracion de biodiesel que
vuelcan su producto al mercado in-
terno y externo. Posteriormente, en
la cadena, se sittan los productores
de biocombustibles agrupados en
dos camaras, la Camara Argentina
de Biocombustibles” (CARBIO) y la
Camara de Empresas Productoras
de Energia y Biocombustibles (CE-
PEB). La primera nuclea a las gran-
des empresas productoras que re-
presentan el 85% de la capacidad
instalada y la segunda Camara
esta integrada por pequefas y me-
dianas empresas del sector.

La cadena de valor de biodiesel
esta liderada por los grandes pro-
ductores integrados del complejo
oleaginoso (soja — aceite - expe-
ller — biodiesel), que cuentan con
una industria capital intensiva y de
alta tecnologia, contando con una
gran economia de escala. Es asi,
qgue estos productores resultan ser
los actores econdmicos preponde-
rantes en la cadena, con gran in-
fluencia en los eslabones primarios
y en la distribucion y la venta final
del producto.

]
2.2. Bioetanol

En relacion al bioetanol, la materia
prima principal para su produccion

6 http://www.ciara.com.ar

7  http://www.carbio.com.ar



es la cafia de azucar, donde existe
una integracion entre la produc-
cion primaria y su elaboracion. Los
principales productores de bioeta-
nol estan agrupados en el Centro
Azucarero Argentino®. Otro actor
con gran potencial en la cadena,
es la Asociacion del Maiz y Sorgo
Argentino® (MAIZAR), que congre-
ga a los principales productores de
maiz y sorgo del pais. En este aspec-
to cabe aclarar, que recientemen-
te la Autoridad de Aplicacion de
la Ley de Biocombustibles 26.093,
viene aprobando proyectos para
la obtencion de bioetanol a partir
de maiz y sorgo en el pals, que au-
mentaria considerablemente el vo-
lumen disponible de este biocom-
bustible para el mercado interno.

Para el bioetanol, el escenario ac-
tual de su cadena de valor es simi-
lar a la de biodiesel, que se vera
modificada una vez que se incorpo-
ren otras materias primas diferentes
a la cafia de azucar. Los ingenios
azucareros, de integracion vertical,
son los que lideran la produccion
de bioetanol, ya que disponen de
la materia prima en diferentes es-
calas y el acceso a financiamiento
competitivo que les permite poder
desarrollar las inversiones necesa-
rias para ampliar su capacidad de
produccion. En contraste a la indus-
tria aceitera, los ingenios azucare-
ros que producen bioetanol, son de
capital mayoritariamente argentino
y desde los inicios de sus activida-

8 http://www.centroazucarero.com.ar/

9  http://www.maizar.org.ar/

des han volcado su produccién casi
exclusivamente al mercado local.

El siguiente eslabén de la cadena,
lo conforman las empresas mezcla-
doras de biodiesel y bioetanol con
los combustibles fosiles, gasoil y naf-
tas respectivamente. Entre ellas, se
destacan YPF, Esso, Shell y Petrobras.
Estas empresas estan obligadas a
comprar el biocombustible para la
mezcla obligatoria con estandares
de calidad establecidos por la Au-
toridad de Aplicacion de la Ley.

Una de las caracteristicas en co-
mun en ambas cadenas, biodiesel
y bioetanol, es que tienen que vin-
cularse con empresas petroleras de
gran poder comercial y productivo,
y es allidonde intervine el Estado es-
tableciendo los precios que deben
pagar las petroleras a los producto-
res de biocombustibles, aseguran-
doles a éstas ultimas un margen mi-
nimo de rentabilidad de manera de
compensar en alguna medida esta
disparidad de negociacion.

1 _
2.3. Impacto econdémico de

los biocombustibles

La produccidon de granos en Argen-
tina para la campafia 2010/2011
alcanzo las 100,8 millones de tone-
ladas, siendo el récord histdrico de
produccién (Gréfico 3).

De éste valor, 49,0 millones de to-
neladas correspondieron a la pro-
duccién de soja, 23,0 millones de
toneladas a la produccién de maiz
y 16,0 millones de toneladas a la
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GRAFICO 3:
Produccidon de granos en Argentina
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produccién de trigo, representando estos tres cultivos el 87% de la pro-
duccién granaria total (Cuadro 2).

CUADRO 2:
Produccion de granos en Argentina -Campafia 2010/2011
Crang Area Servhrada Produccian Participacian
millones de hectireas millores de toneladas %

S0OJA 180 400 49%
MAIZ 4,6 230 23%
TRIGO 4 6 160 16%
SORGOD 13 45 4%
GIRASOL 18 37 4%
QOTROS 25 4 6 5%
TOTAL PAIS 337 1008 100%

Fuente: MAGyYP - 2012



En Argentina existen 56 plantas pro-
ductoras de aceite vegetal locali-
zadas en 8 provincias. La provincia
de Santa Fe cuenta con mas del
80% de la capacidad de molien-
da total, seguida por Buenos Aires
y Coérdoba. Es importante destacar
qgue la mayoria de las plantas de
molienda de granos se proveen de

FIGURA 3:

soja en un radio menor a los 300Km,
lo que reduce sustancialmente los
costos de flete. Esta particularidad
genera, una importante ventaja
competitiva, no sélo en la produc-
cion de aceite de soja, sino tam-
bién en la producciéon de biodiesel
de soja (Figura 3).

Localizacion de la produccién de soja en Argentina

Fuente: MAGYP - 2011

En cuanto a la produccion de acei-
tes, ésta experimentd un fuerte au-
mento en la Ultima década pasan-
do de 5,3 millones de toneladas en
el afio 2000 a 8,2 millones de tonela-

das en el afio 2010 (Grafico 3). Este
ultimo valor se compone de una
produccién de aceite de soja de
7,0 millones de toneladas, 1,1 millo-
nes de toneladas de aceite de gi-
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rasol y 0,1 millones de toneladas de
otros aceites. Cabe mencionar que
la capacidad de molienda actual
de granos es de 160.000 toneladas/
dia, cantidad similar a la que posee
los EEUU. Una de las principales ca-

GRAFICO 3:

racteristicas de la industria aceitera
es su perfil estructuralmente expor-
tador, destinando alrededor del
90% de su producciéon al mercado
mundial.

Produccién de aceites vegetales en Argentina (2000 — 2010)

Produccion de aceites vegetales

- en millones de toneladas -

2000 2001

Fuente: MAGyYP - 2012

En cuanto a la produccién de bio-
diesel, en Argentina existen 30 plan-
tas productoras habilitadas por la
Secretaria de Energia, con una ca-
pacidad instalada de produccion
que llegaria a fines del afio 2012 a
aproximadamente 3,8 millones de
toneladas por afio. De estas em-
presas que proveeran al mercado
interno, 14 se encuentran en la pro-
vincia de Santa Fe, 10 en la Provin-
cia de Buenos Aires, 2 en la Provin-
cia de San Luis, 1 en la Provincia de
Santiago del Estero, 1 en la Provin-

2002 2003 2004

2005 2006 2007 2008 2009 2010

cia de Entre Rios, 1 en la Provincia
de Neuquény 1 en La Pampa.

La mitad de estas plantas son de
tecnologia de punta y la totalidad
de ellas cumplen con los estanda-
res de calidad, seguridad y cuida-
do del ambiente.

Durante 2011 se produjeron 2,4 mi-
llones de toneladas de biodiesel,
de las que 740.000 se destinaron
al mercado interno para cubrir el
corte obligatorio del 7%, y el rema-
nente, 1,66 millones de toneladas,



se vendié al mercado externo por
un monto de 2.000 millones de do6-
lares. Esto ubicé a Argentina como
el principal exportador de este bio-

GRAFICO 4:

Produccioén de biodiesel (2007 - 2011)

combustible a nivel mundial en el
ano 2011, siendo su principal desti-
no la UE (Grafico 4).

Mercados de Biodiesel argentino

- en miles de toneladas -

3.000
M Interno

2 500 4 @ Ezportaciones

2.000

1.500
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1120
713
500 2 I
o B , , :

2007 2008

2009

2010 2011

Fuente: CARBIO y Asociacion Argentina de Biocombustibles e Hidrogeno (AABH)

En este aspecto cabe destacar,
gue se llevaron adelante conver-
saciones entre la Autoridad de
Aplicacion, la Asociacion de Fa-
bricantes de Motores (ADEFA), los
productores de biocombustibles,
refinerias, destilerias y mezcladoras,
para consensuar el aumento a un
10% en el corte obligatorio. Esto re-
presentaria un volumen necesario
de biodiesel de aproximadamente
de 1 millbn de toneladas para el
afo 2012 (Cuadro 3).

En relacion a las exportaciones de
biodiesel a Unién Europea (UE), se
destaca que a partir del 21 de abril
de 2012, entré en vigor la Orden

Ministerial Espafiola (OM) de asig-
nacion de biodiesel que frena la
entrada en Espafia de este biocom-
bustible proveniente de Argentinay
otros paises extra UE. La OM esta-
blece un sistema para la “protec-
cion de la industria espafiola frente
a las importaciones desleales de
terceros paises”. Esta disposicion,
de acuerdo a lo manifestado por
el gobierno espaifiol, tendria como
finalidad evitar importaciones “des-
leales” de terceros paises, que en
el caso de Argentina, se deberia a
la existencia de derechos diferen-
ciales de exportacion, medida que
se encuentra cubierta por las prac-
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CUADRO 3:

Proyeccion de la produccion de biodiesel para el mercado interno y

externo

Biodiesel
211 iz 2013

2014 15 16 2017 H01E 2012 2010

L omnmn e Gaseil (riles deten) (1) 12155 | 12580 | 13021

13476 | 13048 | 14 4306 | 14042 | 15465 | 16 006 | 16 566

lex ¢ alo Inderma (roiles de dong (2) 740 044 | 1302

1348 | 1305)| 1444 1424 1546 | 14601 | 146587

L4 ddail Frstalada (riles deton) (3 00 | FROD | 3220

4100 4399 J461%) AB50| S00F | S34T| S61d

1660 | 1776 ) 1301

Exportacién gniles de ten) (4)

2034 2376 | 231E| T APL| lEG6 | XE5R| 3052

Totad Produ cionmiles detonelad 400 | FTR0) 3203

3381 ) 3571) 37| o085 | 4213 | 4453 | 4708

Participadinde liodiesd en gas il 6% B 10945

10%% 10%% 10%%h 10%%h 10%% 10%0 10%%

(1) Elincremento amal en el conamma de gasoil se e stimd enim 3,5% paratod el perioda.

(23 Para el cdloulo se considerd o corte del 7% parael 2011 ydel 10 % para e lperiodo 2012 - 2020,
(3 Para elcdlonlo se comsiderd e tasa de crecvderto del 5% para e 120132020

{d) Para elcdloulo ce coneiderd wn crec ivderdo de L e sportaciones de 1 7% aoml.

Fuente: MAGyP - 2012

ticas autorizadas por la OMC y en
donde existe jurisprudencia respal-
datoria.

La aprobacion de este proyecto,
significa que el biodiesel que Ar-
gentina venia exportando a Espafia
no es elegible para ingresar en ese
mercado. Esto implica un importan-
te perjuicio para la industria nacio-
nal de biodiesel dado que el mer-
cado espafiol es el principal destino
de las exportaciones argentinas de
este biocombustible.

Segun el Instituto Nacional de Esta-
disticas y Censos (INDEC), Argentina
exportd via Espafia 880 mil tonela-
das (1.100 millones de ddlares) du-
rante el 2011, sin embargo se estima
gue solo 600 mil toneladas (50%, 650
millones de ddlares) se consumie-
ron en el mercado espaifiol. El resto

se habria enviado a otros destinos
dentro de la UE.

. _
2.4. Impacto en la produccion
granaria

Biodiesel

Como se menciond anteriormente,
con la implementacion del 7% al
10% de uso obligatorio, la produc-
cion de biodiesel necesaria para
el afo 2012 seria de 944.000 tone-
ladas. De acuerdo a este volumen,
se deberan utilizar 970.000 tonela-
das de aceite vegetal consideran-
do una merma en todo el proceso
productivo del 3%. Esto significa
que debera destinarse alrededor
del 12% de la produccion total de
aceites vegetales del afio 2010



para cubrir el mercado interno. Si a
esto se le agregan las estimaciones
de exportacion, este porcentaje al-
canzaria el 33%.

Bioetanol

En cuanto a la produccion de bioe-
tanol, existen 9 plantas productoras
de este biocombustible las que se
distribuyen de la siguiente mane-
ra: 5 en la provincia de Tucuman,
2 en Salta y 2 en Jujuy. Durante el
afo 2011 la produccién alcanzé las
137.000 toneladas, lo que represen-

CUADRO 4:

té un volumen menor en un 50% a
lo establecido por la ley de corte.
Sin embargo, se estima que a prin-
cipios del afio 2013 se podria cubrir
la totalidad del 5% de corte con las
naftas a medida que se realicen las
inversiones programadas y anun-
ciadas para aumentar la capaci-
dad de produccion de los ingenios,
y la puesta en marcha de proyec-
tos con otras materias primas. Para
poder lograr el corte del 5%, se de-
beran producir 241.000 toneladas
de Bioetanol (Cuadro 4 y Grafico 5).

Proyeccioén de la produccion de bioetanol para el mercado interno

Binetaral

011 012 013

Wl4 | W15 | W16 | 2017 018 1) L} 2020

Consunw de nafias {miles de wom} {1} 4466 | 488 48%

534 5440 | 5T66| 611%] 6479 oB6R)| TIED

Consaumw de nafias {miles de nad) (1} 6567| TI00( TI00| TEMO| E000| $.480| 8989 9578 10.100| 10.706
Mlercado Interno (miles de i) 157 153 452 g0 1057 10es| 1101 L1Z4) 1188 1203
Total Produccion miles de ionetadas 137 193 452 0| L03T| L06%| LI01| 1L1%4| L168 L5
Participariin de hisetanol en nafias 3% 4% 9% IT% 19% 19% 18% 1% 17% IT%

(1} El incrererto amal en el conmnn de naftas se estind enun 5% nava el afio 2012 v2014, 1% para el afo 2013, 34 pasa el 2015w 625

pata el westo del periodo. Detsidad de las nafss 0eEsemd.

Fuente: MAGyP - 2012

GRAFICO 5:
Produccién Bioetanol

Total Produccion de Bioetanol
- en miles de toneladas -

1.400
L200 — 1203
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Fuente: MAGYP - 2012
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De manera de cuantificar el impac-
to que tendria la producciéon de
bioetanol para el corte obligatorio,
asumiendo que se produce la tota-
lidad a partir de maiz / sorgo, debe-
rlan destinarse aproximadamente
3,0 millones de toneladas (12% de
la producciéon actual) para produ-
cir 1,2 millones de toneladas en el
afno 2020, representando un bajo
impacto en la produccion total de
estos cereales. Actualmente la pro-
duccién de bioetanol es a partir
principalmente de cafia de azucar.

1 _
2.5. Impactos sociales

El espiritu primario de la ley 26.093,
es la produccién y uso de biocom-
bustibles para impulsar el desarrollo
regional y su consecuente creacion
de empleo. Como se menciond an-
teriormente las plantas de biodiesel
junto con las de bioetanol cubren
casi todo el territorio nacional, aun-
gue se destaca una concentracion
para el caso de biodiesel, en la
zona nucleo de produccioén prima-
ria y de exportacion de productos
agroindustriales. Sin embargo, las
plantas de produccion de biodie-
sel establecidas en zonas alejadas
de los grandes centros de consu-
mo, permite la posibilidad de lograr
abastecer de bioenergia a estas
zonas. Esto crearia a una ventaja
econdmico-social debido a que la
bioenergia producida y consumida
in situ, reemplazaria a la produci-
da en otras regiones en las cuales
el costo de abastecimiento es ma-
yor, principalmente debido a la in-

cidencia de fletes y por el tamafio
del mercado local.

Politicas nacionales para los
agricultores familiares

En el ambito del Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia y Pesca de la
Nacioén, se cred recientemente la
Subsecretaria de Agricultura Fa-
miliar de la Nacion, con el fin de
apoyar a los agricultores familiares,
campesinos e indigenas, mediante
politicas de Estado que posicionen
enigualdad de oportunidades a es-
tos sectores en relaciéon al mercado
y a otros actores de la produccion.
El objetivo principal de esta nueva
entidad estatal, es que el sector de
la agricultura familiar (AF), partici-
pe activamente en el modelo de
produccién que pueda garantizar
la sustentabilidad del modelo de
crecimiento y desarrollo, de mane-
ra de agregar valor en origen a los
productos primarios que este sector
genere.

En este contexto, la produccién de
bioenergia, dependiendo del tipo
de biocombustible generado, tie-
ne caracteristicas marcadamente
diferentes. Para el caso de biodie-
sel, la participacion de la AF en el
abastecimiento de materia prima
para su produccion y participacion
en el negocio es muy baja. Sin em-
bargo, en el caso del bioetanol pro-
ducido a partir de cafia de azlcar,
la participacion de los pequefios
agricultores familiares caferos es
alta, principalmente en la provincia
de Tucuman, representando casi el
70% de la produccién cafiera en



esa provincia. A su vez estos pro-
ductores estan amparados bajo la
ley de maquila® que permite a los
agricultores familiares obtener una
participacion en la renta del nego-
cio de la venta de azucar y/o bioe-
tanol.

[ _
2.6. Impactos ambientales

vinculados a la generacion
de bioenergia

Argentina viene gestionando ac-
ciones ante la Comisién Europea en
favor de sus exportaciones de bio-
diesel de soja, fundamentalmente
en aspectos inherentes a la susten-
tabilidad de este biocombustible.

10 http://www.infoleg.gov.ar/
infoleginternet/anexos/55000-59999/58813/
norma.htm: Habra contrato de maquila o de
depdsito de maquila cuando el productor
agropecuario se obligue a suministrar al
procesador o industrial materia prima con el
derecho de participar, en las proporciones
gue convengan, sobre el o los productos
finales resultantes, los que deberan ser de
idénticas calidades a los que el industrial o
procesador retengan para si. El productor
agropecuario mantiene en todo el proceso
de transformacion la propiedad sobre la
materia prima y luego sobre la porcion
de producto final que le corresponde. El
procesador o industrial asume la condicién
de depositario de los productos finales de
propiedad del productor agropecuario
debiéndolos identificar adecuadamente;
estos productos estaran a disposicion plena
de sus titulares. En ningun caso esta relacion
constituird actividad o hecho econdémico
imponible.

Antecedentes:

En el afio 2009, la Unidbn Europea
(UE) sanciond la Directiva 28/2009
gue establece el marco para la
promocién de la energia renova-
ble para los paises miembros. Esta
normativa establece, entre otros,
los objetivos nacionales de cuotas
de energia de fuentes renovables
para el transporte y criterios de sus-
tentabilidad para los biocombusti-
bles. Dentro de estos criterios, uno
de ellos establece que la reduccion
de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) derivada del em-
pleo de biocombustibles debera ser
como minimo del 35% con respecto
a los combustibles fésiles que reem-
placen.

Para el caso del biodiesel de soja la
Directiva establece un valor por de-
fecto de ahorro de GEI del 31%, lo
cual a partir de la implementacioén
de la normativa en diciembre de
2010, el biodiesel argentino podria
tener trabas a su ingreso a este mer-
cado. Esto plante6 una gran preo-
cupacion en el sector de biodiesel
en Argentina. Es asi que se empe-
zaron a coordinar acciones entre
el sector publico y privado que se
plasmé en una primera mision in-
tegrada por técnicos, cientificos,
funcionarios y empresas (MAGYP, el
INTA y la Camara Argentina de Bio-
combustibles (CARBIO)), para esta-
blecer negociaciones e intercam-
bio de informacion sobre la cadena
de biodiesel en Argentina, con el
Centro Comun de Investigaciones
(CCl)y con la Direccion General de
Energia de la Comisidon Europea.
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El objetivo de la misién fue exponer
ante la Unidad de Energias Reno-
vables del CClI, los resultados de los
calculos de ahorro de emisiones GEl
de la produccion de biodiesel ela-
borado a partir de soja de acuer-
do al sistema de cultivo de siembra
directa en las diferentes zonas pro-
ductivas en Argentina. Los resulta-
dos presentados fueron sustancial-
mente superiores a los establecidos
por la directiva de la UE.

Este trabajo conjunto del sector
publico-privado buscé demostrar
internacionalmente la sustentabili-
dad del biodiesel argentino.

Actualmente, estos aspectos rela-
cionados a la sustentabilidad de
los biocombustibles y su amenaza a
las exportaciones argentinas, princi-
palmente biodiesel, ha generado el
involucramiento de diversas orga-
nizaciones académicas, de investi-
gacion y organismos de gobierno,
a trabajar fuertemente en estos as-
pectos.

Programa de cooperacion regional
contra el cambio climatico (EURO-
CLIMA).

Recientemente en argentina se
realizd un taller sobre emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl),
de la bioenergia, bajo la iniciativa
del Programa de cooperacion re-
gional contra el cambio climatico
(EUROCLIMA).

En este encuentro, investigadores
del ICC de la UE, presentaron el cal-
culo de los nuevos valores de aho-
rro total de GEl que produciria el uso
del biocombustible que sustituye al
gasoil. Segun los nuevos calculos el

biodiesel de soja ahorraria un 57%
de emisiones GEI como promedio a
nivel mundial.

Este nuevo valor, aunque aun no
ha sido aprobado formalmente por
la Comisibn Europea, aseguraria
la continuacion de las exportacio-
nes de biodiesel de soja argentino
al mercado europeo hasta por lo
menos el afio 2017, afo en el que
el ahorro minimo exigido por la nor-
mativa aumentara al 60%.

Otra de las iniciativas que se estan
llevando a cabo entre el MAGYP,
MinCyT, INTA y Universidades, es la
evaluacion de las emisiones de Oxi-
do nitroso de los suelos en diferen-
tes sistemas de labranza y siembra,
teniendo en cuenta su fuerte efec-
to invernadero.

3. CONCLUSION

Actualmente la totalidad de la pro-
duccioén argentina de biocombus-
tibles se realiza en base a aceite
de soja (biodiesel), cafia de azlcar
(bioetanol), y se estan por incorpo-
rar ala matriz de produccion de bio-
combustibles, las materias primas
maiz y sorgo para la produccion
de bioetanol. En el caso del biodie-
sel de soja, Argentina aprovecha
la gran escala de produccioén del
todo el complejo sojero que se con-
centra enlazona de mayor produc-
cion de este grano que es cercana
a los puertos, de manera de poder
atender al sistema agro exportador
argentino.



Se estima que el sector biodiesel va
a continuar creciendo como viene
sucediendo en los dltimos cuatro
anos. Empresas del sector estan rea-
lizando inversiones para la amplia-
cion de plantas existentes y nuevas
plantas. De acuerdo a calculos de
la AABH esta capacidad instalada
llegaria a fines del afio 2012 a 3,8
MM toneladas anuales. En el caso
de bioetanol, durante el presente
afno o a comienzos del afio 2013, se
espera lograr alcanzar la meta del
5% de corte a partir de inversiones
gue se estan realizando en la am-
pliacion de las plantas productoras
actuales y la inversion en nuevas
plantas de alcohol etilico anhidro, a
partir de la incorporacion de otras
materias primas como el maiz y el
sorgo.

Siendo Argentina el mayor expor-
tador global de biodiesel, una de
las preocupaciones principales del
sector es cumplir con todas las nor-
mativas de exigencias ambientales,
sociales y econémicas que estan
desarrollando los paises europeos
(principal destino de las exportacio-
nes argentinas). Es asi que varias ins-
tituciones de investigacion publico
- privada y Organismos Estatales,
se encuentran coordinando tareas
para contar con documentacion
cientifica, referida a la sustentabi-
lidad de la bioenergia, principal-
mente en lo referido al ahorro de
emisiones GEl.

Teniendo en cuenta el espiritu ori-
ginal de la ley de biocombustibles,
un desafio importante que tiene
Argentina es el de incorporar nue-
vos proyectos de produccion de

bioenergia en economias regiona-
les promovidos principalmente por
productores agropecuarios, para
qgue sus productos y co-productos
puedan ser consumidos localmen-
te (biorefinerias). Asimismo se de-
beria profundizar la investigacion
y desarrollo; impulsar el uso de la
biotecnologia para el desarrollo de
variedades especificas para la pro-
visibn de materias primas con fines
energéticos; diversificar las fuentes
de las materias primas para la pro-
duccioén de los biocombustibles de
manera que no esté tan concentra-
da en el cultivo de soja y cafa de
azlcar; superar barreras que hacen
a la gestion biomasica sustentable
a nivel provincial y nacional, para
la realizacién de proyectos bioener-
géticos en areas que lleven a un
desarrollo regional.
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1. ASPECTOS
RELEVANTES EN EL
CONTEXTO DEL PAIS

- - - -
1.1. Historico de produccion

de biocombustibles

La produccion de biocombustibles
en Brasil ha surgido casi al mismo
tiempo que la industria del auto-
movil, en el siglo XIX. En 1903, el
Gobierno de Rio de Janeiro propu-
so la creacion de una infraestruc-
tura para la produccién y uso de
bioetanol como combustible en los
automaviles, pero su uso en forma
regular y legalizado ocurrié, sola-
mente a partir de los afios treinta,
como una forma de reducir las im-
portaciones de gasolina y también
de usar la produccién excedente
de la industria de cafia de azucar.
Desde 1931, el bioetanol se ha con-
vertido en un componente habitual
de la gasolina y hasta 1975, el con-
tenido mezclado en la gasolina fue
de 7,5%.

Después de una primera fase de
expansion debido a la reduccion
significativa de los precios del pe-
tréleo durante mediados de los
afos ochenta, aliviaron las justifica-
ciones de orden econdémico que
confirmé el uso de etanol. Desde
1985, las medidas gubernamentales
para apoyar el Programa Nacional
del Bioetanol (PROALCOOL), tales
como el mantenimiento de una re-
lacion de los precios mas favorables
para el biocombustible fue retirado

progresivamente. Aunque este pe-
riodo se observd una recuperacion
de los precios internacionales del
azucar, lo que ayuddé a reducir el
interés de los productores de eta-
nol. En estas condiciones, el mer-
cado experimentd limitaciones de
la oferta, lo que lleva a menores ni-
veles de bioetanol en la gasolina y
la importacion de bioetanol por un
tiempo. Como resultado, hubo una
rebaja significativa en el interés de
los consumidores en los vehiculos y
el uso de bioetanol hidratado se ha
considerado una alternativa con
potencial, pero sin perspectivas a
corto plazo (CGEE, 2006).

Desde 1990, la gasolina vendida
contenia entre 20 a 25% de bioeta-
nol anhidro, mientras que se llevo a
cabo la utilizacién de bioetanol hi-
dratado en motores adaptados. El
uso de bioetanol como combusti-
ble ha variado con el tiempo (IBGE,
2006 y MME, 2006 apud CGEE, 2006).

Recientemente, con la valoracion
de las cuestiones ambientales, el
interés en el bioetanol fue nueva-
mente aumentado, no solo en Brasil
sino también en otros paises como
Estados Unidos y Suecia. Por su alto
octanaje, el bioetanol puede ser
considerado como un aditivo an-
tidetonante de la gasolina para
reemplazar el producto tetraetilo
de plomo que estad directamente
asociado a las emisiones altamente
contaminantes. Ademas, el bioe-
tanol contiene un 35% de oxigeno
en su composicion, lo que ayuda a
reducir las emisiones de mondxido
de carbono (CO) y tiene potencial
de reemplazar a otro aditivo am-

%
©
[an]
=
o
o
o)
o
=
0]
Q
[an]
©
O
T
[%2]
[}
O
@
O
o
>
o
c
>
Q
jud
S
[0]
©
o
O
5
o
w
L




(0]
2
i
O
m
>
©
£
=
©
—
®
Q
‘0
E
<
=
(0]
8
o
Q
=
(0]
i)
[an]
©
—

bientalmente problematicos, MTBE -
Metil tert-butil éter, que después de
haber sido adoptado en muchos
paises como un sustituto de la te-
traetilo de plomo, ha sido progresi-
vamente abandonado por presen-
tar riesgos para el medio ambiente
(CGEE, 2006).

La participacién del Gobierno Fe-
deral en materia de regulacion e
intervencién en el mercado y tam-
bién la elevada capacidad de
inversion privada e iniciativa em-
presarial siempre han sido caracte-
risticas destacadas en el mercado
brasilefio de bioetanol. El crédito
subsidiado fue fundamental para
el desarrollo de la Industria de la
Cafa de Azucar y promovio6 la am-
pliacion del parque industrial y de
la frontera de las regiones tradicio-
nalmente productoras de cafia de
azlcar. Las condiciones favorables
de la oferta de crédito por parte
de Brasil, basado en la combina-
cibn de préstamos con compra
garantizada y bajas tasas de inte-
rés, también transfirid el riesgo de
comercializacion para el gobierno
(SEBRAE, 2005).

El gran crecimiento y la unificacion
de la produccién industrial y agrico-
la fueron alentados porque cuanto
mayor sea la superficie, o la capa-
cidad industrial, mayor sera el sub-
sidio incorporado, mas tarde esto
resultdé en la formacién de una es-
pecie de barrera de entrada. El cre-
cimiento masivo del area de cafia
de azucar entre 1960 y 1980, es un
ejemplo del éxito de la politica de
concentracion y crecimiento de la
industria. Debido a esto, la cafa

de azucar industrial no solo ha au-
mentado su capacidad operativa
y como se garantizaron las inversio-
nes para modernizar la base tecno-
l6gica para la producciéon de azu-
car y bioetanol (SEBRAE, 2005).

El Sistema Agroindustrial de la cafa
de azlicar (SAG), después de la dé-
cada de 1990 podria contar con
nuevos actores productivos para
fortalecer su capacidad para com-
petir por el cambio de su capaci-
dad de crecimiento, que actual-
mente también es compartida por
las empresas transnacionales que
operan con productos derivados
de la cafia de azucar y con con-
tribucion de los fondos del sector
financiero nacional e internacional.
El segmento productor de commo-
dities, antes altamente subsidia-
do, tuvo en estos nuevos socios la
fuente de capitalizacidn a nuevos
emprendimientos para aumentar
la produccién de productos con
mayor valor agregado y también, a
mejorar la condicidén de logistica a
la exportacion (SEBRAE, 2005).

La dinamica competitiva del SAG
ahora esta dirigida a la oferta de
azUcary bioetanol para el mercado
nacional y mundial, involucrando a
través de la financiacion, la interna-
cionalizacion. Las transnacionales
socias operan sus actividades pro-
ductivas y logisticas, directamente
en el pais. Aprovechando de la dis-
ponibilidad de capital extranjero a
interés mas bajos que los cobrados
en Brasil, estas empresas ofrecen
servicios para la comercializacion
de azlcar y alcohol, ademas de
la disponibilidad de aduanas para



la exportacién en sus instalaciones
portuarias o de oficinas en otros
paises. Estas empresas optan por
estar mas cerca de la oferta del
mercado de insumos para sus acti-
vidades de produccién y comercio
internacional. Con esto, se aprove-
chan de las ventajas comparativas
del azucar de Brasil que, ademas
de una calidad superior, tiene cos-
tos mas bajos en comparacién con
otros proveedores internacionales.

Para asegurar su flujo de negocios
en el mercado global y abastecer
sus operaciones industriales, las em-
presas multinacionales se utilizan en
sus negociaciones con los produc-
tores de azlcar y etanol, los me-
canismos de compra anticipada,
el intercambio de plaguicidas por
producto, los servicios de logistica,
entre otros. Se crea, por tanto, una
nueva relacion de dependencia
entre el SAG de empresas de cafia
de azlcar y las multinacionales,
porque estas relaciones de depen-
dencia existia anteriormente, pero
solamente afuera del pais, y ahora
empiezan a ocurrir internamente
(SEBRAE, 2005).

Estos mecanismos son apoyados
por la politica oficial de la agricul-
tura, especialmente el flujo del pro-
grama de produccién y venta de
contratos de opciones que fomen-
ten las exportaciones, asi como las
lineas de crédito a tasas fijas, como
las Notas del Producto Rural (CPR),
destinado a productos industriali-
zados, procesados y/o en especie,
que ahora sirven como moneda
en las transacciones con empresas
multinacionales. Ademas, el BNDES

(Banco Nacional de Desarrollo Eco-
ndémico y Social) tiene una linea es-
pecial, MODERFROTA, para apoyar
la busqueda de la eficiencia en las
operaciones de la integracion de la
produccién agricola y industrial, asi
como a la distribucion de los pro-
ductos. Estos mecanismos contribu-
yen a la reduccion de los estoques
publicos, dejando el riesgo con el
agricultor, que se garantiza con la
venta de sus productos, ahora des-
tinando a los proveedores con los
cuales mantienen la proporciéon de
financiamiento de los cultivos y las
operaciones de logistica (SEBRAE,
2005) .

Otro instrumento facilitador se intro-
dujo en 1992, con premios para la
liquidacion de préstamos para re-
ducir los estoques publicos. En 1996,
otro premio se dio en esa direc-
cion: el premio a la colocaciéon de
la produccién (PEP) y las opciones
del sistema. El PEP alent6 el sector
privado a participar en la comer-
cializacion de productos agricolas.
En la actualidad, el BNDES realiza
acciones para aumentar la oferta
de crédito rural, el aumento de la
cartera de inversiones en la agroin-
dustria, por medio del FINAME rural
para la financiacibn de maquina-
ria y equipo, intermediados por los
bancos, publicos y/o privados (SE-
BRAE, 2005).

La implementacién de los fondos
para el financiamiento de la agri-
cultura, junto con la creacion de
titulos destinados tienen la inten-
cion de vincular la agricultura con
los mercados financieros, sin la ne-
cesidad de recurrir al sistema de
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crédito rural, bajando la presion so-
bre los recursos financieros para la
agricultura. Por lo tanto estimula la
captacion de fondos y comerciali-
zacion de los productos agricolas a
través de la bolsa, a través de De-
rechos de Crédito de Agronegocio
(CDCA), Carta de Crédito de Agro-
negocios (LCA) y el Certificado de
Crédito de Agronegocios (CRA).

Por lo tanto, el reciente ciclo de ex-
pansion de la produccion de eta-
nol, se pasé de forma distinta del
PROALCOOL, no es mas un movi-
miento manejado por el gobierno.
Construir nuevas unidades y am-
pliarlas se debe a decisiones del
sector privado, garantizando que
el bioetanol tendra un papel cada
vez mas importante como combus-
tible en Brasil e internacionalmente.

Este crecimiento también es finan-
ciado por el BNDES direccionando
acciones a la sostenibiidad de la
produccioén de bioetanol a partir de
cafa de azucar en Brasil y el Banco
de Brasil, entre otros - mas de R$ 7
billones entre 2004 y 2006 . En 2006,
al total fueran 89 proyectos de nue-
vas unidades en construccion con
una inversion prevista de R$ 9 billo-
nes (Rodriguez y Ortiz, 2006).

Este comportamiento esta determi-
nado principalmente por el aumen-
to en el nimero de aprobaciones
de proyectos de produccién de
azucar y alcohol, que representa-
ron R$ 4,4 billones, del total de R$
5,8 billones, en 2007. Sin embargo,
es valido sefialar que el BNDES ha
comenzado a recibir los proyectos
de investigacion y desarrollo en el

sector y las aprobaciones ya totali-
zaron R$ 74,6 millones en los prime-
ros meses de 2007.

Un importante hecho del BNDES fue
la creacion del Departamento de
Biocombustibles (DEBIO), debido
a la importancia que el tema esta
adquiriendo. La creacion de DEBIO
fue motivado por el crecimiento en
el numero de proyectos de plantas
destinadas a la produccién de azu-
cary alcohol y revela la orientacion
prioritaria del BNDES para apoyar
una industria que se ha convertido
en estratégica para el pais, debido
la competitividad y la tecnologia
desarrollada en la produccion de
etanol.

El BNDES en su cartera del sector
de los biocombustibles (DEBIO) se
sumo el financiamiento de R$ 19,7
billones. De este total, R$ 15,4 bi-
llones corresponden a proyectos
unidades de produccion, R$ 2,3 bi-
llones para la cogeneracion, R$ 1,8
billones para el cultivo de la cafia
de azicar y R$ 142,5 millones para
investigacion y desarrollo en el sec-
tor.

Las mayores inversiones del SAG
(mas de R$ 300 millones) se con-
centran en el sur de Mato Grosso
do Sul y el sur de Goias, asi como
en el extremo oeste de Minas Ge-
rais. Esto es debido al menor costo
de produccioén, principalmente de-
bido al bajo costo de alquiler de la
tierra. Las inversiones pequefias, son
con frecuencia hechas para la am-
pliaciéon de las instalaciones existen-
tes, concentradas en regiones con
importante parque industrial, cuyo



principal ejemplo es el estado de
Sao Paulo.

El nuevo departamento del BNDES
- DEBIO esta involucrado en los pro-
yectos de azlUcar y alcohol, e ya
cuenta con una cartera de 77 ope-
raciones. Los proyectos requirieron
financiamiento de R$ 12,1 billones
y R$ 17,3 billones para inversiones,
y representan el procesamiento de
100 millones de toneladas de cafia
de azucar por afio.

Las inversiones realizadas en el cul-
tivo de la cafia de azucar para el
azlcar y bioetanol son también, en
parte, por la cogeneracion a partir
del bagazo, trayendo consecuen-
cias favorables para el medio am-
biente. En muchos casos, estas ope-
raciones han sustituido la quema
de combustibles fosiles, tales como
productos de petréleo por baga-
zo, un producto de desecho de la
produccién de azlUcar y bioetanol,
contribuyendo a la reducciéon de
las emisiones de carbono en la at-
mosfera.

En 2001, el gobierno brasilefio lanz6
el Programa de Incentivo a Fuentes
Alternativas de Energia Eléctrica
(PROINFRA), el Ministerio de Minas y
Energia, en respuesta a la escasez
de energia en el pais, en busca de
fuentes de generacion renovables.
El programa garantizé el uso de la
electricidad generada a partir del
bagazo. Con la existencia del po-
tencial de la biomasa y la tecnolo-
gia viable, se torné una oportuni-
dad muy rentable para la industria
de la cafia de azucar.

El financiamiento de este programa
es de responsabilidad del BNDES y
Eletrobras y compaifias eléctricas
garantizan la compra de la energia
producida por el bagazo de cafa.
El nivel de participacion del BNDES
es de hasta un 80% de la inversion
total de la unidad de produccion.
La amortizacion tiene hasta diez
afios en cuotas mensuales con ven-
cimiento solo durante la cosecha.
Con el objetivo de facilitar el acce-
so al crédito, el BNDES utiliza como
garantia los ingresos procedentes
de los contratos de venta de ener-
gia en los concesionarios o distribui-
dores de energia.

En cuanto a la cogeneracion, la
distribucién regional de los proyec-
tos muestra una concentracion en
el estado de Sao Paulo. Esto es de-
bido a la gran base instalada de las
unidades de produccion y la den-
sidad de la red de transmisidn. Los
proyectos de nuevas unidades se
concentran en Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul y Goias, que confor-
man la frontera de la expansidon
del sector. Gran parte de los des-
embolsos son realizador por la re-
gion sureste, lo que se explica por
la importancia de las unidades en
funcionamiento del parque en el
estado de Sao Paulo.

Sin embargo, hay un crecimiento
significativo en la region Centro-
Oeste, principalmente debido a la
eleccion de Goias y Mato Grosso
do Sul, como opciones viables para
la recepcion de inversiones en nue-
vas centrales eléctricas.

Al mismo tiempo, la industria de los
biocombustibles esta recibiendo
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un gran volumen de inversiones de
grupos empresariales nacionales e
internacionales como las gigantes
Cargill, Bunge y L. Dreyfus, que ya
trabajan en el sector agroalimenta-
ro y también de nuevos miembros
de otros sectores, como la Organi-
zacion Odebrecht. Los principales
inversores en el mercado interna-
cional estan en los Estados Unidos,
como George Soros, en asociacion
con Adecoagro, Pacific Ethanol/Bill
Gates, el Fondo de Pensiones de
California/Calpers con empresas
del estado de Parana, Kidd & Com-
pany en asociacion con el unidad
de produccidon de Coopernavi, el
multimillonario Vinod Khosla / Brasil
Renewable Energy Co. de la India,
y Tereos de Francia, que se asocio
con Cosan, una empresa lider en el
sector, que cosecho6 40 millones de
toneladas de cafia en 2007.

BIODIESEL

El Programa Nacional de Produc-
cién y Uso de Biodiesel (PNPB) es
mas reciente que el Programa de
Alcohol (PROALCOOL), lanzado
en 2004 por una estrategia del go-
bierno brasileiio para viabilizar la
produccién y uso del biodiesel en
el pais, centrandose en la compe-
titividad, la calidad de los biocom-
bustibles producidos, asegurando
los suministros necesarios, la diversi-
ficacion de materias primas y prin-
cipalmente, la inclusion social de
agricultores familiares, con enfoque
en el fortalecimiento del potencial
regional para la produccién de ma-
terias primas.

La ley principal que puede citarse
es la n® 11.097 de 2005, que tiene
como objetivo aumentar en los fun-
damentos econdmicos, sociales y
ambientales, la participacion de los
biocombustibles en la matriz ener-
gética nacional, en especial el bio-
diesel.

Asi que, a pesar de todos los bene-
ficios previsibles y previstos en los
ambitos ambiental y econdémico,
el PNPB se puso en marcha con el
aspecto social’* como fundamento
principal. En los estudios de viabili-
dad y competitividad llevados a
cabo antes de la puesta en mar-
cha del programa, han identificado
una gran oportunidad?®? para la in-
clusién de los agricultores familiares
y pobladores de la reforma agraria
en la cadena de produccion del
biodiesel. Estos actores tradicional-
mente excluidos de la dinamica de
la agroindustria brasilefia, podria
producir materias primas para la in-
dustria del biodiesel, apoyado por
los contratos con las empresas pro-
ductoras y aprobados por las enti-
dades representativas de la agricul-
tura familiar.

11 El enfoque social, dado por el Gobierno
Brasilefio al PNPB, pued ser verificado en
distintas publicaciones del afio de creacion
del PNPB. Como ejemplo ver BRASIL (2004) y
Holanda (2004).

12 De acuerdo con el Censo Agropecuario
2006 del Instituto Brasilefio de Geografia y
Estadistica (IBGE), el Brasil tiene un universo
de mas de 4 millones de propiedades de
agricultores familiares. Para mas detalles ver
IBGE (2006).



Por lo tanto, correspondia al Minis-
terio de Desarrollo Agrario (MDA) la
responsabilidad de poner en prac-
tica la estrategia del programa so-
cial, la creacion de las estrategias
de promover la inclusiéon de los agri-
cultores cualificados en la cadena
de produccioén de biodiesel.

Para lograr este objetivo, el gobier-
no brasilefio ha elaborado un plan
estratégico centrado en dos fren-
tes. La primera frente es la asigha-
cidny la gestion de la identificacion
del componente Sello Combustible
Social, siempre y cuando el produc-
tor de biodiesel que cumpla con los
criterios descritos en la Instruccion
N° 01 del 19 de febrero de 2009, y
gue otorga a su poseedor el carac-
ter promotor de la inclusién social
de los agricultores familiares en el
Programa de Fortalecimiento de
la Agricultura Familiar (PRONAF),
de conformidad con el Decreto
N° 5297 del 06 de diciembre de
2004.

La segunda es la planificacion e
implementacion de la metodolo-
gia de la organizacién productiva
- Proyecto Polos de Biodiesel, que
se centra en la articulaciéon de los
agricultores familiares como pro-
veedores de la materia prima para
la produccioén de biodiesel y de los
diversos actores involucrados en la
cuestion territorial, faciltando asi
el acceso de los agricultores en las
politicas publicas, las tecnologias y
la formacion adecuada en los di-
versos estados y regiones del pais
con el potencial para el proyecto.

Con base en estos dos frentes - Se-
llo Combustible Social y Proyecto
Polos de Biodiesel - el MDA desarro-
lla su trabajo. Los resultados de este
trabajo, se traduce en los numeros
logrados en los ultimos cinco afos,
gue sistematizan en el trabajo de
desarrollo, asi como las dificultades,
avances y perspectivas del enfo-
gue social del programa.

1
1.2. Matriz Energética

Brasilefna

De acuerdo a la informacion dispo-
nible en el Portal de Brasil, la matriz
energética brasilefa - la energia
suministrada a la empresa para la
produccién de bienesy servicios - es
una de las mas limpias en el mundo,
es decir, con una fuerte presencia
de las energias renovables. De he-
cho, mientras que en Brasil las reno-
vables participan con mas del 45%
del total, en el mundo la participa-
cion es alrededor de 13% y en los
paises desarrollados es de solo 8%.

Las ventajas de una matriz energé-
tica limpia se traduce en reduccion
de las emisiones de particulas y en
la sostenibiidad de la economia.
Mientras que en Brasil se emite 1,4
toneladas de diéxido de carbono (t
CO,) por tonelada equivalente de
petréleo (tep - unidad comun utili-
zada para agregar todas las formas
de energia - cada fuente de ener-
gia tiene un factor que convierte
la cantidad de unidad de energia
a su equivalente en petréleo, por
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CUADRO 1:

Matriz energética brasilefia y las proyecciones actuales para el afio 2030

en términos porcentuales

2005*

Energia nao renovavel 55,5
Petréleo e derivados 38,7
Gas natural 9,4
Carvao mineral e derivados 6,3
Uranio (U,0,) e derivados 1,2
Energia renovavel 44,5
Hidraulica e eletricidade 14,8
Lenha e carvdo vegetal 13,0
Cana-de-agticar e derivados 13,8
Outras fontes primarias renovaveis 2,9

TOTAL 100,0

2010 2020 2030

57,0 54,2 53,4
34,8 29,9 28,0
134 14,2 15,5
1,2 7.6 6,9
1.7 2,5 3,0
43,0 45,8 46,6
13,5 13,7 13,5
10,1 7.0 55
14,1 17,4 18,5
53 7,6 92,1

100,0 100,0 100,0|

Fuente: Ministério de Minas e Energia, 2010

ejemplo, 1 m3 de gasolina es igual
a 0,77 tep).

El consumo mundial promedio de
energia (tep) es de 2,4 t CO,/tep.
En algunos paises con una fuerte
presencia de los combustibles fosi-
les (petréleo, gas y carbén) en sus
matrices de energia este indicador
pasa de 3t CO,/tep.

Considerando solamente la ma-
triz eléctrica brasilefia - subconjun-
to de la matriz de energia - el pais
presenta ventajas significativas, en
términos de la presencia de fuen-
tes renovables en su composicion.
De esta participacion mas del 86%
son fuentes renovables (80% hidrau-
lica y 6% edlica), la participacion
de fuentes renovables en la matriz
eléctrica mundial es alrededor de
18%, donde 16% es energia hidrau-
lica.

De acuerdo con los estudios de la
expansion del suministro de energia
realizado por el Ministerio de Minas
y Energia, se estima que la econo-
mia brasilefia crecerd un 5% anual
en el periodo 2010 a 2020, lo que
requerira inversiones significativas
en infraestructura energética. Esta
prevista una inversion de R$ 1.080
billones en la expansién de la ener-
gia, el 63% del petréleo y el gas, el
22% en el area de la electricidad y
el 15% en el area de la bioenergia.
Estas inversiones representan el 2,6%
del PIB acumulado en el periodo.

Los estudios indican que en 2020 el
Producto Interno Bruto (PIB) per ca-
pita se espera que crezca un 4,3%
por afio, con un crecimiento anual
del 4,4% en el suministro de energia
interna y que el crecimiento pobla-
cional sea de 4,1% anual. Es impor-



tante destacar que del consumo
final de electricidad en la prevision
para 2030, la matriz energética bra-
silefia continuard mostrando la fuer-
te presencia de las fuentes renova-
bles, alrededor de un 47%.

2. CADENAS
PRODUCTIVAS

En este tema se describe con una
mirada técnica sobre el estado de
los biocombustibles producidos en
Brasil, el bioetanol y el biodiesel, en
cuanto a la estructura de los esla-
bones de la cadena productiva y
los impactos econdmicos, sociales
y ambientales de su produccion.

En Brasil también hay produccién
de biocombustibles tales como el
biogas, pero todavia trata de ini-
ciativas aisladas, sin grandes inver-
siones privadas y sin la participa-
cion efectiva del Gobierno Federal
en términos de financiacion y regu-
lacién de los mercados, como ve-
remos en el caso del bioetanol y el
biodiesel.

Estas iniciativas se concentran prin-
cipalmente en la regién sur del pals
en las actividades de cerdo inte-
grados. Sin embargo, en algunos
casos el biogas ha sido aprovecha-
do para la generacion de energia,
y el biodigestor es una alternativa
para el tratamiento de aguas resi-
duales y generacion de bioabono.

Del mismo modo, diversos estudios
e investigaciones han sido finan-
ciadas por el Gobierno Federal y

cada dia descubrimos nuevas al-
ternativas de produccién y uso de
biocombustibles, lo que hace del
biogas un biocombustible con un
gran potencial.

]
2.1. Etanol

El bioetanol es un alcohol, incoloro,
inflamable y de olor caracteristico,
cuyo uso como combustible en mo-
tores comenz6 practicamente jun-
to con la industria automotriz (siglo
XIX). Desde 1931, el bioetanol se
ha convertido en un componente
habitual de la gasolina en Brasil, y
hasta 1975, el contenido medio in-
sertado en la gasolina fue de 7,5%.

Hasta principios de los afios 1970,
Brasil importé 77% de su demanda
de combustible. Desde 1975, la ne-
cesidad de reducir las importacio-
nes de gasolina debido a los precios
altos del petréleo y los bajos precios
del azlcar, estimul6 el uso de bioe-
tanol a través de la creaciéon del
Programa Nacional del Bioetanol
(PROALCOOL).

Mas reciente, ha ocurrido un au-
mento en los precios internaciona-
les del petréleo, el resultado de un
conjunto de limitaciones en la pro-
duccion, el crecimiento de la de-
manda (especialmente en Asia), la
reduccién de los descubrimientos,
los crecientes costos, la inestabili-
dad politica como factores claves,
junto con los problemas ambienta-
les han contribuido a aumentar el
interés por el bioetanol en todo el
mundo.

%
©
[an]
=
o
o
o)
o
=
0]
Q
[an]
©
O
T
[%2]
[}
O
@
O
o
>
o
c
>
Q
jud
S
[0]
©
o
O
5
o
w
L




(0]
2
i
O
m
>
©
£
=
©
—
®
Q
‘0
E
<
=
(0]
8
o
Q
=
(0]
i)
[an]
©
—

El PROALCOOL ya no existe como
un programa de gobierno. Actual-
mente, el proceso de moderni-
zacion del SAG ha convertido las
plantas en unidades totalmente
automatizadas y lo mismo pasa en
las operaciones en el campo, todas
mecanizadas. Proceso que se inicio
en los afios 1980 en Sao Paulo y se
extendié gradualmente a otras re-
giones, con caracteristicas como
el monocultivo y la coordinaciéon
de la actividad toda por el sector
privado, ademas de las tendencias
financieras de la internacionaliza-
cion del negocio.

En este contexto, la importancia es-
tratégica de la produccion de bioe-
tanol deberia exigir una politica del
gobierno brasilefio, cuyos supues-
tos deben incorporar elementos, en
relacion con el uso de factores de

produccién y modelo de desarro-
llo para la expansion, teniendo en
cuenta los impactos positivos y ne-
gativos sobre la estructura agraria
actual, la inclusidn de la agricultura
familiar, del medio ambiente y de
oportunidades comerciales.

Las posibilidades de produccion de
bioetanol, por parte de la familia
de los agricultores, deben ser cui-
dadosamente analizados a fin de
adoptar una estrategia de incorpo-
racion a esta categoria, basada en
la concepcion del desarrollo territo-
rial sostenible como mecanismo de
inclusion social y econémico.

2.1.1. Produccion de Cana de
AzUcar

En Brasil, el area agricola total es de
353 millones de hectareas. El area

CUADRO 2:

Areas ocupadas por la agricultura en Brasil
Area ha
Brasil - total 851.404.680
Cultivable 353.611.239
Agricultura perenne 7.541.626
Agricultura anual (a) 34.252.829
Ocupado con la Cafia de Azicar (2004) (b) 6.252.023
% De area de cafia de aztcar (b / a) 18,30
Area en reposo (c) 8.310.029
Pastizales (d) 78.048.463
Pasto artificial 99.652.009
Los bosques naturales 88.897.582
Ocupado con plantaciones 5.396.016
Disponible — No usado(e) 16.360.085
No apto para la agricultura 15.152.600
Posible expansion de la cafia de azucar (c+d +e) /2 51.359.289

Fuente: Censo Agropecuario IBGE, 2006 apud Rodrigues e Ortiz, 2006.



de cultivo de cafia de azucar cu-
bre 6,2 millones de hectéareas, es
decir el 1,7% de la tierra cultivable y
el 18,3% de la superficie dedicada a
cultivos anuales (Rodrigues y Ortiz,
2006).

El area total de la posible expansion
de la cafa de azucar es de 102 mi-
llones de hectareas, o de 51 millones
de hectareas teniendo en cuenta
otros cultivos intercalados. Ademas
de la posible utilizacion de una par-
te de los 99 millones de hectareas
hoy destinados a pastaje, teniendo
en cuenta la expansién del modelo
de cria intensiva de ganado.

En Brasil existe una gran variacion
en los resultados de la cosecha en-
tre los estados, que dependen de
las condiciones naturales y también
los productores de equipos. En Sao
Paulo, la cosecha es de las propias
unidades de produccioén industrial
y sus areas de cultivo alcanzan un
promedio de 85 t/ha y proveedores
independientes que alcanzan 68
t/ha. En Minas Gerais, el promedio
es de 73 t/ha, en Alagoas 63 t/hay

CUADRO 3:

en Pernambuco 51 t/ha. (ORPLANA
2006, IBGE 2002 apud Rodrigues y
Ortiz, 2006).

Elingreso promedio de las unidades
industriales en Brasil es de 80 litros
de bioetanol por tonelada de cafia
de azucar, con las unidades indus-
triales de la regién Centro-Sur de
nuevo en el liderazgo, producien-
do 83 L/t y llegando a 85 L/t en Sao
Paulo, mientras que en el Norte/No-
reste es de 70 L/t (UNICA, 2006). La
informacién cuantitativa de la pro-
ductividad agricola y de la agroin-
dustria han demostrado un fuerte
liderazgo del sector en el estado de
Séo Paulo.

Utilizando los datos oficiales del Mi-
nisterio de Agricultura, Ganaderia y
Abastecimiento, como ha demos-
trado, el ciclo de vida de la cafia
de azucar es de cinco afios, lo que
posibilita un potencial de cinco
cosechas posteriores. La produc-
tividad agricola tiene diferencias
significativas entre los estados, que
van desde 65 toneladas a 120 tone-

Informacioén técnica del cultivo de la cafia de azlucar - 2007

ITEM

DATOS

Ciclo

cinco afios

N° de cortes

cinco cortes

Productividad cafa

85 t/ha. (120-65).

Rendimiento de azlUcar

138 kg/t

Rendimiento de alcohol

82 L/t

Fuente: MAPA/SPAE, 2007.
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ladas/ha, lo que asciende a un pro-
medio nacional de 85 toneladas.

El rendimiento promedio de azltcar
es de 138 kg/t de caifia, y el rendi-
miento promedio de bioetanol es
de 82 L/t. Por lo tanto, una propie-
dad con una productividad de 85
t/ha tiene un rendimiento promedio
de bioetanol a partir de 6.970 L/ha.
Una propiedad de 150 hectareas
proporcionara 12.750 toneladas de
cafla de azlcar, lo que resulta en
la produccion de 1,08 millones de
litros de alcohol.

En 17 estados hay producciéon de
cafa de azucar, pero solo en 8 es-
tados la cosecha es de mas de 6
millones de toneladas. La produc-
Cidn en estos 8 estados representan
mas de 90% del total de cafa de
azucar en Brasil.

El climaideal para el aumento de la
productividad de la cafia de azu-
car tiene dos estaciones distintas: la
fase de calor y humedad para ger-
minacioén, crecimiento vegetativo
y perfilado, y otra de frio y sequia,
donde hay la maduracién y consi-
guiente acumulacién de sacarosa.
En Brasil, la época de siembra ideal
en la regidon Centro-Sur es de enero
a marzo, mientras que en el nores-
te es en los meses de mayo a julio
(MAP/mencionado Estatuto, 2007).

La siembra en propiedades de me-
nos de 150 hectareas, en general,
representa 27% de la produccion
total, o sea, algo alrededor de
60.000 contratistas independientes
qgue venden la industria de la cafia
de azlcar. Los 13.110 proveedores
de Sdo Paulo han producido el 67%

correspondiente a todos los pro-
ductores independientes, seguidos
por los productores de Pernambu-
co que han contribuido con 8,4%
de la produccion en el estado y
3,3% de la produccién nacional.
El volumen entregado por los pro-
ductores independientes de S&o
Paulo es mas significativo que de
paises productores como México,
Australia, Sudafrica y Tailandia que
son paises que se destacan como
grandes productores de cafa de
azlucar internacionalmente (OR-
PLANA, 2006 apud Rodrigues y Ortiz,
2006).

El sector de la cafia de aziucar em-
plea a cerca de un millén de perso-
nas, de los cuales 511 mil trabajan
en la produccion agricola, sobre
todo en el corte de cafia, ya que al-
rededor del 80% de la cosecha bra-
silefia es manual (UNICA, 2006). En
las zonas montafiosas de Pernam-
buco, casi todos de corte se lleva
a cabo de forma manual, mientras
que el grado de mecanizacién en
Sao Paulo, es en torno al 30%, con
tendencia de crecimiento (Teixeira,
2002 apud Rodrigues y Ortiz, 2006).

Se ha producido una transicidon de
la l6égica extensiva a la intensiva
con el consiguiente aumento de
la productividad (kg sacarosa/ha),
trabajos de corte y aumento de
produccion (ALVES, 2002).

En general, esta visibn representa
el estado de la agroindustria del
bioetanol en Brasil y puede ser con-
firmada por los indicadores de pro-
ductividad, aunque afectado por
razones edafoclimaticas, también
refleja el desarrollo tecnoldgico



agronémico e industrial alcanzado,
debido a estos factores, la distribu-
cion de la superficie de cultivo de la
cafla de azucar para la produccioén
de bioetanol se ha concentrado en
el sureste y sobre todo en la parte
occidental del estado de S&ao Paulo
(Unica, 2006).

El cambio mas significativo en la
produccién agricola es la adop-
cion de la mecanizacion de la co-
secha y otras operaciones (siembra
y cultivo), en este caso, el costo re-
lativo es menor debido a la mayor
productividad y la compensacion
entre el costo de la recoleccion
y el transporte y la calidad de la
materia prima. Esta compensacion
solo es favorable si hay la racio-
nalizacion de la sincronizacion de
operaciones, asi como la introduc-
cion de la gestion de innovaciones,
que requiere la inversidon, posibles a
apenas una parte de las unidades
de produccién, debido a la disponi-
bilidad de recursos financieros, téc-
nicos y de gestion de capacidad
para hacer los cambios necesarios.

Estos factores aumentan la hetero-
geneidad dentro del sistema agro-
industrial de la cafa de azucar,
entre las unidades mas o menos di-
namico. Esta diferenciacion de ca-
pacitacidon no solo es evidente en-
tre unidades de diferentes regiones,
como también dentro de la misma
region. En el Centro-Sur esta hete-
rogeneidad resultdé en la adquisi-
cion de unidades de produccion
de energia menos competitivos, en
el noreste resultdé en el enfriamien-
to drastico de la produccion, inclu-

yendo la paralizacion de muchas
unidades industriales.

Empresarios del noreste con una
mayor capacidad de inversion, han
optado por invertir sus actividades
en los estados mas al sur y solamen-
te después invertir en el desarrollo
de capacidades para mejorar la
productividad (SEBRAE, 2005).

Por otra parte, a pesar de que mu-
chos productores se consideren
independientes, estudios han reve-
lado un grado de integracion y de-
pendencia de las unidades y desti-
lerias, ya que no hay diferenciacion
de los cultivos y la produccion esta
destinada Unicamente para el su-
ministro de un complejo agroindus-
trial (Guedes et al, 2006; ALVES, 1992
apud Rodrigues y Ortiz, 2006).

En relaciéon a la produccién, superfi-
cie cultivada y la productividad de
los principales estados productores,
comparando estos indicadores en
1998, 2001 y 2005, hubo un aumen-
to enlos indicadores de produccion
y el &rea en el estado de Sao Paulo
y una disminucién de la productivi-
dad. En lo que se refiere exclusiva-
mente a la produccién, se observa
que el estado de Parana supera el
estado de Alagoas y el estado de
Pernambuco supera Minas Gerais,
lo cual acercase de la produccién
de Alagoas.

Los estados de Goias, Mato Grosso
y Mato Grosso do Sul han aumen-
tado significativamente su produc-
cion, el estado de Maranhao casi
duplicd la produccién de cafia de
azlcar entre 1998 y 2005.
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CUADRO 4:

Produccion, superficie y rendimiento de los principales estados productores

de cafla de azlcar - 1998/05

Brasil Produccién - millones t Area - millones ha. Rendimiento - t/ha.
1998 2001 2005 1998 2001 2005 1998 2001 2005
345,3 344,3 380,1 4,99 4,96 5,72 69,2 69,4 66,5
SP 199,8 198,9 244,3 2,56 2,57 2,96 78,0 77,4 82,5
PR 26,6 27,4 32,7 0,31 0,34 0,41 85,8 81,1 79,0
AL 28,5 28,7 25,6 0,46 0,46 0,43 61,8 62,9 60,2
MG 16,9 19,0 25,1 0,28 0,29 0,35 60,6 64,6 72,3
PE 19,6 16,0 17,4 0,40 0,34 0,37 48,8 47,2 47,4
GO 10,2 10,3 15,7 0,13 0,13 0,20 79,7 79,2 79,3
MT 9,9 11,1 13,1 0,14 0,17 0,20 72,8 66,5 64,2
MS 6,4 7,6 11,0 0,09 0,10 0,14 73,6 76,0 76,4
MA 1,1 0,8 2,0 0,02 0,02 0,03 51,9 35,9 62,1
PA 0,5 0,4 0,5 0,01 0,01 0,01 66,1 65,8 69,2

FUENTE: Amaral, 2006.

En relacion a las areas utilizadas,
comparando los afios 1998 y 2005,
todos los estados han aumentado
el uso de la zona para el cultivo de
la cafia de azucar, con la excep-
cibn de Alagoas y Pernambuco
que han bajado y Para que se man-
tuvo estable.

En elaspecto de la productividad (t/
ha), los resultados difieren de la ten-
dencia de crecimiento de el areay
la produccioén. Hay unarebaja en la
productividad de los estados Para-
na (PR), Alagoas (AL), Pernambuco
(PE), Goias (GO), Mato Grosso (MT).
Los estados que habian aumen-
tado la productividad fueron: Sao

Paulo (SP), Minas Gerais (MG), Mato
Grosso do Sul (MS), Maranh&o (MA)
y Para (PA).

En 2004/05 se han procesado 416,2
millones de toneladas de cafa de
azUcar. La produccion estimada de
azUcar y bioetanol para la cosecha
2006/2007 ofrece procesamiento
de 469,8 millones de toneladas, lo
gue representa un incremento de
8,9% con respecto al afio anterior.
Esto es debido al aumento de 5,4%
de la superficie plantada y un incre-
mento de 3,4% en la productividad
durante este periodo (UNICA, 2006;
CONAB, 2006 apud Rodrigues y Or-
tiz, 2006). El area plantada con cafa



de azicar aumento de 5,84 millones
de hectareas en 2006 a 6,161 millo-
nes de hectareas en 2007 (Informe
Nacional Situacion y Perspectivas
de la Agricultura 2007/2006).

La primera fase de la mecanizaciéon
de la cafia de azlcar sucedid du-
rante el inicio del PROALCOOL, con
el uso de la carga mecanizada de
cafa cortada. Con esta modifica-
cion de las operaciones, hubo una
reduccion de 16 trabajadores por
cada camion que participa en el
campo de la logistica de transporte
a la unidad de procesamiento.

En cuanto a la mecanizacion re-
ciente, Ustulin et al (2001) argumen-
ta que una moderna cosechadora
puede reemplazar hasta 100 traba-
jadores de corte de cafa. De ma-
nera similar, una estimacion realiza-
da por Guilhoto (2002), sugiere que
es posible la mecanizacién sea apli-
cada a aproximadamente 50% de
la superficie del Nordeste y 80% en
las otras areas de la produccioén de
cafa de azlcar. La mecanizacion
depende de la topografia, ya que
la cosecha solo se puede utilizar en
zonas con una inclinaciéon de hasta
12%. Este escenario configura una
reduccion de entre 52 y 64% de to-
dos los puestos de trabajo creados
en la produccion de cafa de azu-
car.

Segun SEBRAE (2005), la introduc-
cibn de la mecanizacién en la
cafia de azucar significo la llegada
de maquinas y equipos en la ultima
actividad en la zona agricola que
todavia era manual, acelerando el
suministro de cafia al molino. Mu-

chos molinos optar por la cosecha
mecanizada de la cafia de azlcar,
debido a la calidad de la materia
prima que proviene de la molien-
da y también por el aumento de
la productividad y la reduccién de
los costos relativos, resultante de las
operaciones agricolas e industria-
les.

La cosecha mecanizada de cana
de azlicar tiene tres consecuencias:

a) Aumento del tamafo de los blo-
ques, estimulo de la concentra-
cion de tierras e industrias;

b) Reduccion de la posibiidad
de permanencia en el sistema
agroindustrial de la cafia de
azucar, de propiedades con un
promedio entre 50 y 125 hecta-
reas, y,

c) Reduce los puestos de trabajo
no cualificados.

La velocidad de introduccioén de la
cosecha mecanizada de la cafa
de azlUcar depende de una serie
de variables:

a) Desarrollo de nuevas varieda-
des de cafia de aziucar con ma-
yor crecimiento vertical y menor
produccién de rastrojo;

b) Desarrollo de conocimientos: la
sistematizacion de las parcelas
paralasiembray corte de cafia,
para lograr la sincronizacion de
las actividades de corte, carga
y transporte con eficiencia ope-
rativa y uso racional de la ma-
quinaria y equipo;

c) La disponibiidad de capital
para inversion en maquinaria y
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para traslado de la actividad a
nuevas areas mas planas y con
posibilidad de riego;

d) La disponibiidad de mano de
obra para el corte de cafia de
azlucar en areas no mecaniza-
das.

La sistematizacion de las parcelas
y la adecuacioén de la variedad de
cafia de azucar para el corte me-
canico demanda conocimiento
especifico para cada ubicacion.
Ademas de que las inversiones en
equipos de corte para la meca-
nizacion y la sincronizacion de las
operaciones son otra cualificacion
a ser desarrollada y dificil de ser
continuada, teniendo en cuenta
el contenido del conocimiento ta-
cito presente en ella. Mas alla del
conocimiento estructurado, la in-
formacion para la programacion
de cultivos, mantenimiento de equi-
pos y otros. Estos recursos necesitan
de tiempo para consolidarse en
la practica diaria de las unidades
de produccioén industrial (SEBRAE,
2005).

Por otra parte, los estudios muestran
qgue la introduccién de innovacio-
nes tecnolégicas - la cosecha me-
canica en particular — ni siempre lo-
gran el fin de condiciones laborales
insalubres a que son sometidos los
trabajadores de cafia de azucar, ni
se reduce el numero de incendios
en los campos de cafa de azucar:
es frecuente la manutencion de
la quema de campos de cafia de
azlcar antes de la cosecha me-
canizada, principalmente para co-
sechadoras mas antiguas, que por

detener menos potencia, en estas
condiciones han aumentado su tra-
bajo en un 30% (ALESSIy Scopinho,
1994; Scopinho, 1999; ALVES, 2006).

Con la expansion de la mecaniza-
cion, los trabajadores de cafia de
azucar que han sufrido con las ma-
las condiciones de trabajo, ahora
estan preocupado con el aumento
del desempleo. Para Veiga Filho et
al (1994), la modernizaciéon de la
agricultura no se limita a la promo-
cion de las transformaciones técni-
cas y econdmicas, sino que incluye
cambios en la estructura social y
en las relaciones laborales. En par-
ticular, la mecanizacion aumenta
el desempleo en la industria de la
cafa de azlcar y puede generar
mas problemas sociales.

La tendencia a el riego tiene como
objetivo aumentar la produccion y
productividad de la cafia de azu-
car, medida en contenido de sa-
carosa, que depende de las lluvias
en ciertos momentos del afio. Con
el riego y la introduccién de nue-
vas variedades de cafa de azucar,
se hace posible, incluso se puede
ampliar el periodo de cosecha de
la cafia, que es actualmente de 8
meses en el caso de Sao Paulo, y
de 6 meses en el caso del Nordeste,
para por lo menos 10 meses en am-
bas regiones, lo que ya es una rea-
lidad en algunas unidades de Sao
Paulo (SEBRAE, 2005).

El riego permite la extension de la
cosecha de cafa de azucar y por
lo tanto la ampliacién de la activi-
dad industrial, creando en el proce-
samiento una competitividad sisté-



mica de la cafia de azUcar con el
maiz de los Estados Unidos.

El PROALCOOL ya no es un progra-
ma de gobierno, teniendo en cuen-
ta los mecanismos para estimular la
expansion de la capacidad pro-
ductiva y la intervencién en la for-
macion de precios. Incluso después
de que el estado ha eliminado los
mecanismos de apoyo a bioetanol
(entre 1997 y 2002), su produccioén
es en la actualidad un programa
de energia consolidado, en que el
precio actual y el costo, que evolu-
ciona de modo sostenible.

2.1.2. Aspectos Econémicos

Como se ha sefialado reciente-
mente, con la valoracion de las
cuestiones ambientales, el interés
en bioetanol fue retomado, no solo
en Brasil sino también en otros pai-
ses como Estados Unidos y Suecia.
Por su alto octanaje, el bioetanol
puede ser considerado como un
aditivo antidetonante de la gaso-
lina para reemplazar el producto
tetraetilo de plomo que es tradicio-
nalmente asociado a emisiones al-
tamente contaminantes.

Por otra parte, el bioetanol contie-
ne 35% de oxigeno en su compo-
sicién, lo que ayuda a reducir las
emisiones de monoéxido de carbono
(CO) y puede sustituir a otro aditi-
vo ambientalmente problematico,
Methyl tert-butyl ether - MTBE, que
después de haber sido adoptada
en muchos paises como un sustitu-
to del tetraetilo de plomo, ha sido
progresivamente abandonado por

presentar riesgos para el medio am-
biente (CGEE, 2006).

La produccioén de bioetanol a par-
tir del maiz que se practica en los
Estados Unidos se ha expandido a
tasas elevadas, alcanzando una
capacidad de produccion similar
a de Brasil (RFA, 2006 apud CGEE,
2006). Otros paises han implemen-
tado programas para lainclusion de
bioetanol en sus matrices energéti-
cas, tales como Australia, Canada,
China, Costa Rica, Colombia, India
y Suecia (CGEE, 2006).

La produccion actual de bioetanol
en Brasil es equivalente a unos 200
mil barriles de petréleo, casi total-
mente consumido por el mercado
interno, lo que representa el 40%
del mercado de la gasolina. Toda
la flota de vehiculos livianos en Bra-
sil emplea el bioetanol sea en mez-
cla con gasolina para 18 millones
de autos que utilizan este combus-
tible, o como bioetanol hidratado
puro en 3,5 millones de vehiculos
con motores para el biocombusti-
ble, incluido a través de la tecno-
logia “flexfuel”, lanzado con gran
éxito en 2003, al permitir el propie-
tario del auto llenar su vehiculo con
cualquier proporcién de gasolina
0 bioetanol hidratado (ANFAVEA,
2006 apud CGEE, 2006).

Las perspectivas de exportacion se
proyecta un incremento durante
el afo de 2005 y se ha exportado
mas de 2,6 millones de litros, no se
puede decir que ya existe un mer-
cado consolidado exterior para el
bioetanol brasilefio, que sigue sien-
do una posibilidad grande y atrac-
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tiva, que depende principalmente
reduccion de las barreras arancela-
rias traido por los europeos y los es-
tadounidenses contra el producto
brasilefio (CGEE, 2006).

En su conjunto, el azdcar y la indus-
tria del bioetanol en Brasil cada afo
suma R$ 8,3 billones de la economia
brasilefia (1,6% del PIB) y genera 3,6
millones de empleos directos. En la

GRAFICO 1:

cosecha 2005/2006, la produccioén
de cafia de azlicar ocup6 5,4 millo-
nes de hectareas, de las cuales al-
rededor de 2,7 millones fueron des-
tinados a la produccion de etanol.
La produccion total de cafia de
azucar (para bioetanol y azucar)
superd los 430 millones de tonela-
das procesadas en 313 plantas, que
utilizan aproximadamente la mitad

15 +
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Evolucion de la produccioén y precios de bioetanol en Brasil
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Fuente: UNICA 2006 apud CGEE, 2006.

del azucar disponible para el com-
bustible, con una capacidad ins-
talada de casi 18 millones de litros
al afio. La continuacién se muestra
el desarrollo de la producciéon de
bioetanol y los precios al productor
(UNICA, 2006 apud CGEE, 2006).

En los Ultimos afios, debido a la ex-
pansion del mercado interno de
bioetanol (asociada en gran medi-
da al éxito de los motores “flexfuel”,
gue recientemente ha alcanzado

el 75% del mercado de automaoviles
nuevos y la posibilidad de acceso
a los mercados extranjeros, se ob-
serva una importante recuperacion
de la inversion agroindustrial, con
mas de 40 nuevas plantas en cons-
truccién o en expansion.

En condiciones tipicas en la region
sureste, se estiman los costos de
producciéon de bioetanol en apro-
ximadamente US$ 0,30/L, de los
cuales aproximadamente el 60%



corresponde a materia prima. Te-
niendo en cuenta el precio de pari-
dad con el petréleo es mas econ6-
micamente viable producir etanol,
ya que su precio seria de entre 30 y
35 ddlares/barril, abajo de los valo-
res generalmente practicados hoy
para los combustibles fosiles (CGEE,
2006).

Sobre el tema de los costos de pro-
duccioén, lo cual es clave para ga-
rantizar la opcion de sostenibilidad,
los numeros son muy favorables a
Brasil. De acuerdo con datos de la
edicion de BNDES - Vision de Desa-
rrollo - los costos de produccién de
bioetanol de la cafia de azlcar en
Brasil es de US$ 40,00/barril de pe-
tréleo equivalente, mientras que
en los Estados Unidos asciende a
US$ 52,00, y llega a US$ 75,00 cuan-
do ellos hacen omiten los subsidios
otorgados por el gobierno (E. San-
to, 2007).

La industria de la cafa de azlUcar
en Brasil logra los mas bajos costos
de produccién en todo el mundo,
tanto en azucar, como en alcohol,
siendo altamente competitivo en el

CUADRO 5:

mercado internacional (Goncalves,
2005 apud Rodrigues y Ortiz, 2006).

El costo de produccion de 1 litro de
bioetanol en Brasil es aproximada-
mente la mitad del valor en ddlares
logrado en Europa y un 30% menos
gue en los Estados Unidos. Los cos-
tos de mano de obra y de la tierra
son relativamente baratos en las
principales regiones productoras de
Brasil (en comparacién con los prin-
cipales paises productores) y esto
explica parte de la diferencia, pero
estos precios pueden aumentar en
el futuro. A pesar de todo, la con-
clusiéon parece obvia: el bioetanol
va a ocupar un papel mas impor-
tante en el sistema de transporte de
energia y se incluye como un item
de importancia nacional para las
exportaciones en el mercado inter-
nacional que necesitan combusti-
bles limpios y renovables (E. Santo,
2007).

El sector brasilefio de la cafia de
azlUcar como un todo, desde pro-
duccion agricola hasta la produc-
cion de azucar y de bioetanol, es
responsable por R$ 40 billones, equi-

Costo de produccion del bioetanol en algunos paises, en 2007

Pais/Regién y Producto Costo de Produccion (US$/L).
Brasil (cafa de azucar) 0,22 -0,28
Estados Unidos (maiz) 0,30-0,35
Europa (remolacha azucarera) 0,45-0,55

Fuente: Empresa de Pesquisa Energética (EPE), citada em BNDES - Visdo do

Desenvolvimento, 2007.
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valente a 2,35% del PIB y genera R$
12 billones en tasas e impuestos. El
costo de produccidon de bioetanol
ha ido disminuyendo en términos
reales en las ultimas décadas, esti-
mulado principalmente por las ac-
ciones del gobierno en el PROAL-
COOL, como: mezcla obligatoria
de bioetanol del 20% al 25% en vo-
lumen de gasolina, la variacién de-
pende de las condiciones del mer-
cado; reducciéon de los impuestos
en el combustible (gasolina es ta-
sada en US$0,30/L mientras que el
bioetanol tiene un precio alrededor
de US$ 0,17/L), la reduccion del IPI
(Impuesto por Producto Industriali-
zado) para los vehiculos que usan
bioetanol y el suministro de las li-
neas de crédito subvencionadas el
sector de la cafia de azucar.

Como uno de los objetivos princi-
pales para el aumento del uso de
bioetanol en Brasil fue reducir la de-
pendencia del petréleo importado,
es interesante ver sus resultados en
consecuencia, después de tres dé-
cadas.

Teniendo en cuenta el periodo de
1975 a 2005, se produjeron 275 mi-
llones de m3 de bioetanol, equiva-
lentes a 1.510 millones de barriles de
petréleo, lo que equivale a mas del
11% de las actuales reservas proba-
das de hidrocarburos en el subsue-
lo brasilefio. La valoracion de esta
produccioén el precio de la gasolina
en el mercado mundial, y un ahorro
de en ese periodo de US$ 69,1 billo-
nes, sin incluir los gastos e intereses
de la deuda externa (Nastari, 2005
apud CGEE, 2006).

El comercio de compra y venta de
bioetanol se producen a través de
las distintas partes del sector de la
cafla de azucar. Las negociaciones
se caracterizan por transacciones
directas en el mercado de combus-
tibles. El uso de contratos con can-
tidades fijas y los precios fijados por
los indicadores esta evolucionando
rapidamente, como los indicadores
de precios de bioetanol anhidro e
hidratado (CEPEA-ESALQ).

Al final de la temporada de 1998,
el bioetanol brasilefio pasé a ser
negociado en la Bolsa de Valores,
esta Bolsa del Bioetanol fue crea-
da con el objetivo de vender ex-
clusivamente de manera interna y
por medio de acuerdos el bioeta-
nol producido por 181 unidades en
operacion en la region Centro-Sur,
y fue responsable por 85% de las
ventas del bioetanol carburante
producido. Esta empresa fue termi-
nada por ser caracterizada como
un cartel de los organismos encair-
gados del control de las reglas del
mercado.

Desde el afio 1999, el gobierno ha
estado involucrado en la comer-
cializacion a través de subastas de
compra y venta que son realizadas
por Petrobras. Mientras las correto-
ras median las negociaciones para
el mercado interno (Marjotta-Mais-
tro, 2002).

En la zona Centro-Sur en 1999, la BR
Distribuidora - Petrobras respondi6
por el 16% de las ventas totales de
bioetanol anhidro e hidratado, Ipi-
ranga - incluye Compaiia Brasilefia
de Ipiranga (DPPI) y Distribuidor de



productos Ipiranga (DPPI) fue res-
ponsable por 14%, Shell y Esso 13%
cada uno, Texaco 7% y de otras
157 distribuidores comercializaron el
37%. (ANP-citada Marjotta Maistro,
2002).

Segun la Agencia Nacional de Pe-
tréleo (ANP), en 2000, 160 distribui-
dores participaron en la comer-
cializacion de gasolina y 165 para
el bioetanol hidratado en cinco
mayores distribuidores del pais re-
presentaron la venta de aproxima-
damente 63% de bioetanol anhidro
y 53% de bioetanol hidratado y los
30 mayores distribuidores han co-
mercializado casi la totalidad del
producto: mas de 90% de bioetanol
anhidro y 86% de bioetanol hidrata-
do (Marjotta-Maistro, 2002).

En la temporada 2000-2001 la re-
gion Centro-Sur, los cinco grandes
grupos han comercializado el 63%

CUADRO 6:

de bioetanol hidratado y 53% de
bioetanol anhidro producido, lo
gue le permite comprobar el grado
de concentracion de la produc-
cion. Estos grupos se fortalecieron
a partir de la temporada 1998-99
en un momento en que habia gran
mercado para los excedentes de
alcohol, lo que disminuyo los pre-
cios de los productos.

En la temporada 2001-2002, el por-
centaje de bioetanol comercializa-
do por estos grupos se ha reducido
a 50% del comercio total, como se
muestra a seguir (Marjotta-Maistro,
2002).

El bioetanol hidratado como com-
bustible se compra por los distribui-
dores y es dirigido a las estaciones
de servicio ubicadas en todas las
regiones del pais, generando alre-
dedor de 29 mil empleos. A princi-
pios de 2002, estos establecimientos

Participacion de los grupos de comercializacidon en negociaciones de
bioetanol en la regidon Centro-Sur en 2000-2001 y 2001-2002 (en %)

Grupos Zafra 2000-01 Zafra 2001-02
Anhidro Hidratado Anhidro Hidratado

COPERSUCAR 25,87 32,67 19,22 23,99
Sociedade Corret. Alcool 18,72 11,87 19,74 7,16
BIOAGENCIA 5,54 4,58 6,11 4,50
Central Paran. de Alcool 1,81 6,62 2,65 8,29
SOL 4,19 6,82 5,61 7,22
Participacion total 56,13 62,55 53,33 51,15
Independientes 48,87 37,45 46,67 48,85

Fuente: UNICA apud (Marjotta-Maistro, 2002).
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se encontraron en mayor nidmero
en el sureste (47,57%), seguido por
el Sur (21%). En la region Central
(Sureste, Sury Centro-Oeste), se ubi-
ca 78% de los puestos de venta de
combustibles de Brasil (22.705 en to-
tal), siendo que, solamente en el es-
tado de Sao Paulo se encuentran el
35% de la cantidad total (Marjotta-
Maistro, 2002).

Los distribuidores de combustible
asociados con el sindicato nacio-
nal de empresas de servicios pu-
blicos, combustibles y Iubricantes
(Sindicom) son los que tienen el ma-
yor interés en la venta de bioetanol
carburante en el pals. Los niumeros
registrados en la comercializaciéon
de estas empresas permiten la eva-
luacion del grado de concentra-
cion del mercado comprador de
bioetanol en el pais por Sindicom,
en 2001 habian 82 bases recogien-
do gasolina y bioetanol por todo el
pais, de los cuales 12 se encontra-
ban en estado Sao Paulo (lo que
representa el 15% del total). Estas
bases son definidas tomando en
cuenta criterios de infraestructura
y logistica que permiten el uso de
la carretera, por ferrocarril y por via
de la recaudacion y distribucion
de los combustibles, lo que signifi-
ca una ventaja comercial frente a
otras empresas (Marjotta-Maistro,
2002).

La participacion en la comercializa-
cion de bioetanol hidratado, sobre
todo en los grandes distribuidores
ha disminuido con el tiempo. Segun
Sindicom (2001), el 40% del bioeta-
nol hidratado fueron negociados

por las empresas miembros en 2000.
En el final del afio de 2001, este por-
centaje ha reducido a 10%. Este
comportamiento esta relacionado
con la falta de organizacion y de
supervision por parte del gobierno,
y el esquema que se ha adoptado
para la recaudacion de los impues-
tos sobre el bioetanol.

Actualmente, la Agencia Nacional
de Petrdleo (ANP), miembro de la
Agencia de Administracion Publica
Federal, dependiente del Ministerio
de Minas y Energia, responsable por
la regulaciéon, supervisibn y contra-
tacidon de las actividades econo-
micas de la industria del petréleo y
bioetanol se hizo cargo de la coor-
dinacién y supervision del sector
de combustibles (Marjotta-Maistro,
2002).

Las dificultades para estimar el mer-
cado externo son grandes porque
los diferentes niveles de la suma
de las demandas y de la oferta de
bioetanol pueden realizarse en mu-
chos casos, del producto nacional
en otros paises. Tomando las pro-
yecciones del mercado de la gasoli-
na (aproximadamente el 25% de un
mercado mundial de 82 millones de
barriles de petréleo) y consideran-
do la adiciéon de bioetanol al 10%,
lo que representa una demanda
potencial de 119 millones de litros
de bioetanol al afio. En 2005, Brasil
fue el mayor productor de cafia de
azucar del mundo, con 38,15% de
la produccion mundial, seguido por
India (20,96%), China (7,92%), Pakis-
tan (4,26% ) y México (4,08%).



CUADRO 7:

Principales paises productores de cafia de azucar - 2005

Produccién de . . o o
i 5 B Particip. Area Cose- Particip. | Productividad
Pais Caifia de AzUcar . N
) (%) chada (miles t) (%) (t cana/ha)
(miles t)

1 Brasil 422.926,00 38,15% 5794 35,00% 72,99
2 India 232.300,00 20,96% 3602 21,76% 64,49
3 China 87.768,00 7,92% 1361 8,22% 64,49
4 Paquistan 47.244,00 4,26% 967 5,84% 48,86
5 Mexico 45.195,00 4,08% 636 3,84% 71,06
6 | Tailandia 43.665,00 3,94% 1097 6,63% 39,80
7 Colombia 39.864,00 3,60% 426 2,57% 93,54
8 | Australia 37.822,00 3,41% 434 2,62% 87,15
9 Indonesia 29.505,00 2,66% 435 2,63% 67,83

Estados
10 ) 25.308,00 2,28% 373 2,25% 67,85

Unidos

Africa del
11 sur 21.265,00 1,92% 428 2,59% 49,68
12 | Filipinas 20.795,00 1,88% 369 2,23% 56,36
13 | Argentina 19.300,00 1,74% 305 1,84% 63,28
14 | Guatemala 18.500,00 1,67% 190 1,15% 97,37
15 | Egito 17.091,00 1,54% 135 0,82% 126,60
TOTAL 1.108.548,00 100,00% 16552 100,00% 71,42

Fonte: FAO, Elaboracao André Greenhalgh

GRAFICO 2:

Porcentaje de los principales destinos del bioetanol brasilefio, exportados

en 2005

DEMAIS PAISES INDIA
34,6% 15%
JAPRO
12,2%
] PAISES BAIXOS
OORBADOSUL g gns ESTADOS 10.4%
8,3% g2%  UNDOS
10,1%

Fonte: SR¥MAPA

Fuente: Informe Nacional de situacdo e perspectivas da agricultura 2006 -2007.
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Brasil responde por 45% de la pro-
duccién mundial de bioetanol, cuyo
destino principal fueron India (15%),
Japén (12,2%) y Holanda (10,04%).
Es de destacar que el 34,8% de las
exportaciones brasilefias se dirigen
a varios paises.

Las exportaciones brasilefias de
bioetanol todavia son muy timidas
se comparadas con el mercado
potencial mundial. De 1995 a 2003
las exportaciones bajaron cuantita-
tivamente y asi como los precios.

Desde 2004 hasta 2006, la situacion
del bioetanol se ha cambiado, pre-
sentando una fuerte exportacion
de casi cuatro veces mas entre
2003 y 2004. En 2006, el precio pro-
medio llegd a US$ 468,11/m3, corres-
pondiente a un incremento relativo
del 36,91% con respecto al precio
medio de 2005.

En cuanto a las proyecciones del
mercado global de bioetanol en
2010 los numeros fueron alentado-
res, teniendo en cuenta su uso en
los paises fue en 66 billones de litros
(IEA / EET 2005 apud CGEE, 2006),
las unidades de produccion indus-
trial, en una estimacion conserva-
dora consideran que van exportar
aproximadamente 5,9 billones de
litros (Rodrigues, 2005 apud CGEE,
2006) y en una estimacién optimis-
ta, 13,3 billones de litros (Stupiello,
2005 apud CGEE, 2006).

Para el mercado de Estados Uni-
dos - lo mas importante (43% de la
demanda mundial de gasolina) y el
primero entre los paises desarrolla-
dos en la adopcién del bioetanal,
segun la Administracion de Informa-
cion de Energia, una agencia del
gobierno de los Estados Unidos, las
importaciones de bioetanol de Bra-

CUADRO 8:
Exportaciones Brasilefias de bioetanol (mil m3) por afio
5 Cantidad N Valor Var. % Precio 5
Afo . Var. % afio . N Var. % afio
(mil m3) (Millones US$) ano (US$/m?3)

1995 320 - 106,92 - 417,55 -
1996 261 -22,61% 95,42 -12,05% 456,46 8,52%
1997 147 -77,55% 54,13 -76,28% 369,24 -23,62%
1998 118 -24,58% 35,52 -52,39% 301,21 -22,59%
1999 407 71,01% 65,85 46,06% 161,70 -86,28%
2000 227 -79,30% 34,79 -89,28% 153,07 -5,64%
2001 346 34,39% 92,15 62,25% 266,57 42,58%
2002 759 54,41% 169,15 45,52% 222,86 -19,61%
2003 656 -15,70% 157,96 -7,08% 240,69 7,41%
2004 2321 71,74% 497,74 68,26% 214,41 -12,26%
2005 2592 10,46% 765,53 34,98% 295,31 27,39%
2006 3429 24,41% 1.605,00 52,30% 468,11 36,91%

Fuente: MDIC, elaboracion Andre Greenhalgh



sildeberian llegar a 2,2 billones de li-
tros en 2025, cuando se espera que
el consumo en Brasil llegue a 51,6
billones de litros y en todo el mundo
alcance 88,6 billones de litros.

Incluso en este escenario y también
para 2025 se espera que las impor-
taciones de bioetanol esté situado
a unos 20 billones de litros para cu-
brir la diferencia entre el consumo
probable y disponibilidades previs-
tas. Es razonable que el Brasil, sobre
todo por su experiencia y dispo-
nibilidad de recursos naturales re-
presentan una gran parte de este
mercado, pero el escenario actual
esta lleno de incertidumbres y limi-
taciones al cambio de eses valores
(CGEE, 2006).

La oferta del mercado del aztcar
se incrementara con la dependen-
cia externa en el mercado asiati-
co motivado especialmente por el
aumento del consumo per capita
y la urbanizacién, especialmente
en China. Segun los expertos, esta
demanda adicional sobre la oferta
mundial se refleja en un aumento
de hasta 10 millones de toneladas

de exportaciones adicionales de
azucar en los proximos 6 - 8 afios.

En este contexto, se estima que en
8 afos, Brasil exportara 25 millones
de toneladas por afio, sumado a un
consumo interno alrededor de 11,5
millones de toneladas, que se suma
a 36,5 millones de toneladas de
azucar. Estos datos son muy impor-
tantes para la inter-relacion entre el
bioetanol y el azdcar, la asignacion
de lastre adicional de la competiti-
vidad del biocombustible.

Las siguientes informaciones se re-
fieren a las exportaciones de cafa
de azlucary bioetanol entre los afios
2004 y 2005.

Los ingenios azucareros, sin la au-
toridad del Estado, se encontra-
ron frente a retos que no estaban
completamente preparados. Mu-
chos de ellos habian invertido en la
reduccién de costos y en la mejo-
ra de la calidad de sus productos,
pero aun no se habia desarrollado
la capacidad de servir a nuevos
mercados en el azlcar.

Esas inversiones se han moderniza-
do para adaptarse a las condicio-

CUADRO 9:
Exportacion de la cafa de azducar y etanol
Producto Valor (Millones US$) Cuantidad (mil t) Precio promedio (US$/t)
2004 2005 % 2004 2005 % 2004 2005 %
AzUcar 2.640 3.919 48,4 15.764 | 18.147 15.1 167 216 29,0
Alcohol 498 766 53,8 1.927 | 2.080 7,9 258 368 42,5

Fuente: Secex/MDIC apud Informe Nacional de la situacion y perspectivas de la

agricultura 2007: Brasil, 2006.
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nes del mercado, la diversificacion
de sus actividades a la produccioén
de derivados de mayor valor agre-
gado y las operaciones de logistica
para la exportaciéon. Con la diversi-
ficacion de la produccién se ha in-
crementado la participacion de la
financiacion privada en las grandes
alianzas.

El conjunto para suministrar aztcar
en una transnacional puede pre-
sentarse en tres formas diferentes:

a) Las alianzas estratégicas con
grupos de unidades competiti-
vas, cuando hay inversion en la
diversificacion productiva y/o
actividades complementarias
(operaciones portuarias);

b) Asociacion de la inversion en
las explotaciones agricolas y el
flujo logistico de los terminales

GRAFICO 3:

portuarios y del suministro de los
cultivos de cafia de azucar, con
unidades menos competitivas vy,

c) Compra directa de participa-
ciones en las centrales o grupos
de unidades.

En cuanto al bioetanol, el merca-
do internacional es aun pequefio,
pero crece de forma sorprendente.
Sin embargo, el caracter estratégi-
co del producto debe inducir a un
cierto grado de proteccionismo, lo
gue dificulta el acceso de las ven-
tas brasilefias y compras de gran-
des volumes en los principales pai-
ses consumidores, como caso de la
Union Europea y el propio Estados
Unidos, que claramente favorece
la produccién nacional antes de re-
currir a las importaciones.

Las emisiones de los vehiculos nuevos por afio de fabricacidn en Brasil
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2.1.3. Aspectos Ambientales y
sociales

En términos globales, en particular
para los paises industrializados y en
especial a Brasil, que estan compro-
metidos con los objetivos del Proto-
colo de Kyoto, el uso de bioetanol
es una de las maneras mas eficaces
para reducir las emisiones netas de
gases de efecto invernadero aso-
ciadas al consumo de energia en
sector de transporte.

A continuacion se muestra la evo-
lucion de emisiones de |0s nuevos
vehiculos, que muestra el efecto
positivo de la mejora simultanea en
los motores y en el combustible se-
falado, a partir del 1986 se conside-
ra para la gasolina la mezcla gasoli-
na/bioetanol (CGEE, 2006).

La preservacion de las reservas
naturales

A medida que los limites de la pro-
duccion de bioetanol se desarro-
llan sobre la sabana natural - cerra-
do - cobertura vegetacional fragil
debido a la relativa pobreza de los
suelos y, en ciertos lugares, sujetos
a largos periodos de escasez de
agua - es importante establecer
reglas claras y auditadas apropia-
damente para la preservacion del
patrimonio natural, expresada por
la diversidad de la fauna y la flora
de esta region.

Debido a otros cultivos, principal-
mente soja, se calcula que las for-
maciones naturales del cerrado
han reducido a una tasa de 3%
anual, y que con esta evaluacion

alrededor del 50% ya han sido des-
truidos (Macedo, 2005).

Se han realizado medidas del Go-
bierno para reducir el impacto de
la ampliacion sobre la biodiversi-
dad, tales como la legislacion de
preservacion de las cuencas hidro-
graficasy los bosques riberefios (Ley
Estatal 9989 de 1998) y en nivel fe-
deral, el Cédigo Forestal (Ley 4771
de 1965), en este Ultimo caso, tiene
actuado de manera insuficiente,
en particular con respecto a sus de-
terminaciones especificas para el
mantenimiento de un area de pre-
servacion permanente a lo largo de
los cursos de agua.

Las areas protegidas como reser-
vas naturales y parques en el ce-
rrado son pocos, como el Parque
Nacional de las Emas en Goias y
otras unidades de caracter local.
La definicidon de las nuevas areas y
su correcta aplicacion podria llevar
a 10% las areas protegidas en el ce-
rrado.

Con el objetivo de aliviar la deman-
da de recursos naturales se ha de-
sarrollado técnicas para mejorar
la productividad y la calidad de la
cafla de azlcar, hoy la actividad
profesional ocupa menos tierra,
ademas de gradualmente utilizar
mas racionalmente las fuentes de
agua de los acuiferos y de ampliar
la adopcién de métodos organicos
para combatir plagas y enferme-
dades mediante la sustitucion de
la utilizacion de pesticidas quimicos
y el uso controlado de fertilizantes
minerales y también reducir los de-
sechos principalmente por reciclar

%
©
[an]
=
o
o
o)
o
=
0]
Q
[an]
©
O
T
[%2]
[}
O
@
O
o
>
o
c
>
Q
jud
S
[0]
©
o
O
5
o
w
L




(0]
2
i
O
m
>
©
£
=
©
—
®
Q
‘0
E
<
=
(0]
8
o
Q
=
(0]
i)
[an]
©
—

los residuos del proceso (vinazay la
torta de filtro) por la llamada “agri-
cultura de precision”, estas técni-
cas deben ser mejoradas y llevadas
ampliadas para toda produccion
de cafia de azucar nacional (CGEE,
2006).

Impactos Ambientales

No se sabe si ya hay propuestas o
acuerdos entre los gobiernos esta-
tales y los drganos de representa-
ciébn de este sector con respecto
a evitar la quema de unos pocos
millones de hectareas de planta-
ciones en el futuro, en la cosecha
de las nuevas regiones, similar al
firmado con el actual gobierno de
Sao Paulo. Solo en este estado (SP)
se quema 2,5 millones de hecta-
reas, lo que libera a la atmodsfera
una carga de 700.000 toneladas de
carbén cada afo. Otro aspecto im-
portante es la dificultad para hacer
cumplir con el Cédigo Forestal de
Brasil, en particular, la reserva legal.
Si obedecido, los efectos del mo-
nocultivo de la cafia de azucar no
son tan graves como se promocio-
na, incluyendo qua areas sustituyen
ya cultivadas. Estas precauciones
evitaran inversiones equivocadas u
otras situaciones que puedan exigir
medidas correctoras en el futuro (E.
Santo, 2007).

Los impactos positivos y negativos
serAn mayores o menores en fun-
cion de la dinamica del mercado
internacional energético y de las
politicas publicas que establecen
limites y condiciones objetivas para
gue el proceso prosiga de manera

sostenible. Estas politicas también
deben ser entendidas en su aspec-
to de desarrollo. Es decir, la reduc-
cién o la eliminacién de los obsta-
culos conocidos (especialmente el
llamado Costo Brasil) e igualando
las consecuencias inevitables en
términos de la vida social, del me-
dio ambiente y la reduccién de las
actividades competitivas.

La pregunta central es ¢cuales son
las carencias en materia de politi-
cas publicas y acciones de gobier-
no para la expansion intensa y rapi-
da en el cultivo de cafia de azlcar
en algunas regiones?

En cuanto a los impactos que ge-
neran los cambios repentinos en el
mercado de los cereales, las semi-
llas oleaginosas, la tierra y el traba-
jo, la calidad del aire debido a los
incendios, etc., todavia no es una
evaluacién objetiva que se conoce
en los programas correspondientes
de las tres esferas del gobierno. Es
decir, la mano invisible del merca-
do esta haciendo su parte. La otra
parte tiene que ser mas rapido para
evitar problemas conocidos (E. San-
to, 2007).

Por otro lado, la entrada de los bio-
combustibles como un componen-
te importante de la energia mundial
sin duda causan un gran impacto
econdmico y politico en muchos
paises, y enlasrelaciones comercia-
les entre ellos. Su rapido ascenso a
“commodities” objeto de comercio
internacional, a nivel mundial, de
alta escala debe generar un gran
niamero de problemas asociados
con el cambio tecnoldgico no solo



para su uso efectivo, especialmen-
te en los motores, sino también en
su produccion, lo que implica una
amplia gama de materias primas y
tecnologias y una amplia gama de
productores potenciales. Por otra
parte, existe una gran sensibilidad
a las cuestiones ambientales, tanto
desde la perspectiva de la reduc-
cion de las emisiones de didxido de
carbono, como el peligro de dafos
en el medio ambiente generada
por extensas plantaciones de insu-
mos energéticos.

Este complejo panorama y cam-
bios profundos, influenciados por las
fuerzas econdmicas y politicas, tie-
nen medidas proteccionistas desti-
nadas a los intereses de los paises
y grupos especificos, a través de la
utilizacion de los obstaculos técni-
cos al comercio, que ya esta ocu-
rriendo en Europa en las manifes-
taciones contra la importacion de
bioetanol de Brasil, alegando dafos
ambientales y violaciones de dere-
chos humanos en su produccion,
gue ya esta generando en Europa,
bajo la presion de los ambientalis-
tas y de los productores europeos
de biocombustibles (temerosos de
su baja competitividad) la certifica-
cion socio-ambiental para toda im-
portacion de biocombustibles (Pro-
grama Brasilefio de Certificacion de
Biocombustibles - PBCB - Proyecto
de Certificacion de Bioetanol - IN-
METRO, 2007).

Sostenibilidad Ambiental

Brasil por detener una mayor por-
cion situada en zonas tropicales y

subtropicales, le posibilita durante
todo el afio una intensa radiacion
solar (base para la produccion ve-
getal), el pais también tiene una
amplia diversidad de climas y una
exuberante biodiversidad, y una
cuarta parte de las reservas de
agua dulce mundial.

El principal reto de la sostenibilidad
es hacer el mejor uso posible de los
recursos humanos y materiales dis-
ponibles, y de modo a reducir al
minimo el uso de recursos externos,
sea a través de la regeneracion
mas eficiente de los recursos inter-
nos, o una combinacion de estos
dos factores, que garanticen el uso
eficiente y eficaz de lo que ya esta
disponible y asi se asegurara de
gue el cambio dependiente de sis-
temas externos se mantienen a un
nivel razonable.

Los agrocombustibles es un modelo
de produccion de energia que tie-
ne un gran potencial para promo-
ver la sostenibilidad, en gran parte
debido a que permite a los sistemas
producir insumos energéticos basa-
dos en condiciones ambientalmen-
te apropiadas y socialmente justas.
Para que se logre esta sostenibili-
dad es esencial politicas que deter-
minaran agro-practicas conserva-
cionistas en los cultivos energéticos.

La primera es la posibilidad de dedi-
car nuevas tierras, sin reducir la su-
perficie dedicada al cultivo de los
alimentos y los impactos ambien-
tales a los impuestos socialmente
aceptados. En muchas zonas del
pais, es posible hacer multiples cul-
tivos de secano en un afio, pero
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con el riego, esta posibilidad de va-
rios cultivos aumenta mucho. Por lo
tanto, el aumento de la produccion
en la industria de la cafia de azu-
car esta estrechamente relaciona-
do con la incorporacion de nuevas
areas. Esta expansion geografica
de los monocultivos de cafa de
azlcar se reconfigura el espacio
geografico y presiona formas de
vida tradicionales y la agricultura
familiar.

Conservacion de la
Biodiversidad y Cambio
Climatico

Producir energia en la agricultura,
con énfasis solamente en el com-
portamiento del mercado puede
conducir al monocultivo, lo que
seria desastroso para el medio am-
biente y para la sostenibilidad de
los agricultores. Tres tendencias de
la sostenibilidad del medio ambien-
te deben ser consideradas:

1. La “especializacion” de la pro-
piedad familiar es la capacidad
de desarrollar maultiples activi-
dades simultaneas. Es esta ca-
racteristica los sistemas de pro-
duccion de la familia asegura
la biodiversidad de los ecosiste-
mas. Por lo tanto, la produccién
de biocombustibles debe estar
asociado con otras actividades
complementarias.

2. El factor ambiental en la acu-
mulaciéon de diéxido de carbo-
no en la atmosfera - el principal
responsable del calentamiento
global - ha aumentado consi-

derablemente, a niveles que los
cientificos temen que los efectos
del calentamiento global pue-
den manifestarse con mayor ra-
pidez de lo esperado. Los nive-
les de CO, han aumentado mas
de 2 ppm (parte por millén) en
el bienio 2001/2002 y 2002/2003,
mas que en afios anteriores, de
1,5 ppm, una tasa que ya se
consideraba muy alta.

Las grandes variaciones en los picos
de concentracion de CO, estan
asociadas con la actividad indus-
trial (intensificacion de la combus-
tion de petrdleo y derivados) y tam-
bién por mas afios de experiencia
intensa con el efecto climatico El
Nifio (cuando la liberacion de car-
bono a través de arbol de descom-
posicidn supera a la eliminaciéon
del carbono aire por la fotosintesis),
pero como recientemente el feno-
meno El Nifio no estaba activo, este
fendbmeno no puede ser culpado
por el aumento en la concentra-
cion de CO,,

3. En Brasil, hay pocos estudios re-
lacionados con los efectos del
cambio climatico en la agri-
cultura. Entre estos efectos, el
cambio climatico implica al-
teraciones en la incidencia de
enfermedades en las plantas,
lo que puede suponer graves
consecuencias econdmicas, so-
ciales y medioambientales. La
situacion fitosanitaria actual se
alteraria de manera significa-
tiva, lo que obliga al desarrollo
de estudios para reducir la vul-
nerabilidad de la agricultura a



los cambios y la busqueda de
estrategias de adaptacion a lar-
go plazo.

Articulacion de los Pequefios
Productores en el Proceso
Agroindustrial

Uno de los mayores retos en el de-
sarrollo de sistemas para la produc-
cion de biocombustibles y su ex-
pansion sostenible en nuevas areas
geograficas es la necesidad de
involucrar de manera eficiente los
pequefios agricultores. Los efectos
de escala en las tecnologias para
un mejor rendimiento, la inversion
y el desarrollo sensible a la modu-
laridad de los mecanismos de pro-
duccién y de gestion pueden con-
ducir a una polarizaciéon entre los
mundos de los pocos productores
altamente técnicos y la mayoria en
agricultores tradicionales sin tecno-
logia adecuada, lo que lleva a una

GRAFICO 4:

concentracion de la tierra y la ex-
clusién progresiva de los pequefios
productores capitalizados y sin pre-
paracion.

El seguimiento de la coyuntura de
mercado de las cadenas de pro-
duccién mas importantes es funda-
mental para la definicion de politi-
cas, la adaptacion y el cambio de
tamafio de las propiedades.

Los escenarios de proyeccion de las
cadenas de suministro en el sector
agricola enfoca en el estudio de
las cadenas de produccién de la
agricultura familiar y la agroindus-
tria en el mercado nacional e in-
ternacional, con visibn a una mejor
comprension de las consecuencias
de la dinamica de cada una de las
cadenas de suministro.

El Programa Nacional de Fortale-
cimiento de la Agricultura Familiar
(PRONAF) enlos ultimos cuatro afios,
ademas de garantizar l0s recursos

Distribucion de los financiamientos rurales concedidos por el PRONAF
segundo actividad y finalidad, Brasil 2005

Custeio
agrcola; 9,60%

Investimento
agrcola;
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para la inversion y la financiacion
de la agricultura familiar, comenzé
a ofrecer servicios de crédito a los
productores establecidos y jovenes
gue estudien en las escuelas técni-
cas, ademas de financiar la ejecu-
cién de proyectos centrados en la
agroecologia.

La distribucion del valor de los prés-
tamos concedidos por el PRONAF
en las zonas rurales segundo su or-
den es presentado en el grafico
abajo.

Formacion y Capacitacion de
los Recursos Humanos

Para la expansion de la produccioén
de biocombustibles, la base de re-
cursos humanos para la correcta
implementacion, operacion y man-
tenimiento de proyectos en sus as-
pectos agricolas e industriales es
esencial. Se trata de un factor cuya
disponibilidad se requiere tiempo,
recursos y planificacion adecua-
da, y actuar de otra manera rele-
vante para dar mayor extension
social a los resultados econdmicos
de la produccién de biocombusti-
bles. Su importancia es tan grande
que en algunos casos, las recientes
decisiones de invertir en plantas de
produccion de bioetanol se han
definido en base a la existencia de
personal especializado.

En este sentido, es importante tener
en cuenta esta cuestion no solo en
términos de la educacién superior
profesional, asi como la cualifica-
cion de los profesionales en todos
los niveles de experiencia, con én-

fasis en los cursos de nivel técnico
en las areas relacionadas con la
produccion de biocombustibles y
cursos nivel basico, proporcionan
la base para los programas poste-
riores. Las asociaciones con SENAI,
SENAC, SENAR y SENAT es una de
las formas de ampliar la formacién
personal.

Al mismo tiempo, los esfuerzos del
MDA, en la cualificacion de la asis-
tencia técnica y de los agricultores
en temas de gestion productiva y
de las empresas en la integracion
de la comercializacion, se han lo-
grado resultados fructiferos en la
sostenibilidad de las unidades de
produccioén de base familiar.

La extensibn se dirige como una
herramienta para la promocién de
la sostenibilidad rural a través de la
adopcion de métodos participati-
vos y con énfasis en la tecnologia
basada en los principios de la agro-
ecologia.

Aspectos Laborales -
Condiciones Laborales

La mano de obra en la industria de
la cafla de azlUcar se emplea en las
etapas de produccion de plantulas,
siembra, la eliminacién de hormi-
gas, el mantenimiento de las carre-
teras y vehiculos, al operar maqui-
naria, la cosecha manual y retirada
de desechos. En todas estas activi-
dades, la que tiene mayor deman-
da de mano de obra es la cosecha,
gue esresponsable por mas del 60%
de la fuerza laboral (Goncalves,
2005). La forma de pago utilizada



en esta fase es el régimen de la
productividad de los trabajadores,
en la que la renta fija mensual se
incrementa debido a un mayor ren-
dimiento en la cosecha de la cafa
de azucar.

El trabajo en la industria azucarera
emplea mas, aun que se ha desa-
rrollado los procesos de mecaniza-
cidbn, se sigue cortando cafa de
azucar manualmente. Tratase de
una actividad repetitiva, que es
dolorosa y reduce la expectativa
de vida de trabajo en 10 afios. Un
cortador de cafia de azlcar le da
un promedio de 6.000 a 10.000 lan-
ces con una machete y camina un
promedio de 4.000 metros por dia
entre hileras plantadas con cafia
de azicar.

El promedio de produccién de un
trabajador en la regién de Ribeirdo
Preto - SP hoy alcanza 12 toneladas
pordia, mientras que en 1980 era de
6 toneladas por dia. A pesar de la
productividad se ha duplicado en
30 afios, el salario base de los corta-
dores de cafa se bajo casi a la mi-
tad (Alves, 2006). El promedio de 2,5
salarios minimos en 1980, ahora no
alcanza a un cortador de cafia un
promedio de 1,5 salarios minimos.
Este valor no se encuentra entre los
mas bajos de los trabajadores en las
zonas rurales, sin embargo, la tem-
poralidad del empleo (hasta 8 me-
ses) requiere que el ingreso mensual
se redistribuye a los meses restantes
del afo. La presidon constante para
aumentar la productividad de co-
secha de la cafia de azucar ha
causado enormes problemas para

la salud del trabajador (Goncalves,
2005)

En respuesta a estos problemas de
salud graves, que llegan a extremos
como la muerte en algunos ca-
sos, las empresas de la industria de
cafla de azucar han amenazado al
personal que utiliza los servicios de
salud y que no son portadores de
enfermedades que comprometen
el trabajo. Para Scopinho (2000), es
una manera de inhibir la demanda
de atencion médica y obligando al
trabajador a buscar atenciéon médi-
ca solo cuando se llega a los limites
de las enfermedades.

Por lo tanto, las muertes por exce-
so de trabajo se traducen como
indicativo de una dicotomia de la
industria nacional del aztcar, que,
por un lado, cuenta con el equipo
de producciéon mas modernos, y
del otro esclavizando a los trabaja-
dores a través del desempefio de
los sistemas de control de ausencias
y citas médicas.

También con respecto a las condi-
ciones de trabajo, se ha reducido
la participacion de la mujer en las
actividades de corte de cafa, en
gran parte por el aumento de la
demanda de los niveles de produc-
cion y del esfuerzo fisico. Ademas,
la Unidbn de Trabajadores Rurales
Andradina, asi como la Red Social
y la CPT (2006) registraron casos de
vergienza para las mujeres, que se
requieren certificados de la ligadu-
ra de trompas (esterilidad) para dis-
criminar la condicién mujeres para
el servicio en la cosecha y evitar asi,
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por los contratistas, el pago de los
derechos en caso de embarazo.

La mano de obra y el trabajo es-
clavo infantil en algunas regiones,
muestran la gran precariedad de
las relaciones laborales en el sector.
En 1993, el 25% de los cortadores de
cafa de Pernambuco tenia entre 7
y 17 afos de edad. De esta canti-
dad, el 42,2% recibié ningun salario
y el 89,7% no estaba registrada le-
galmente. De modo que estos nifios
se integran al trabajo por sus padres
como una forma de incrementar los
niveles de producciéon y lograr altas
cuotas de produccion fijadas para
cada trabajador pagado en el cor-
te de cafia (Araujo, 1999).

En los dltimos afios, la supervision
de las condiciones laborales en el
sector de la cafia de azucar se ha
intensificado. El gobierno brasilefio
firmé recomendaciones parrafos.
182, 138 y 146 de la OIT - Organiza-
cion Internacional del Trabajo - que
prohibe las formas mas precarias
de trabajo y la edad minima de 18
afnos para inclusidon en actividades
gue provocan dolor. De hecho, hay
una disminucion del trabajo infantil
en la dltima década.

Por otro lado, el sector sigue regis-
trando casos de trabajo esclavo en
el sector, no solo en la regién no-
reste, donde se ubican las fabricas
mas antiguas del pais, sino también
en las areas de produccién moder-
nas del estado de S&o Paulo. Re-
cientemente, una operacion del
Ministerio de Trabajo encontré 430
cortadores de cafia de azucar que
trabajan en condiciones precarias

en la regiébn de Bauru, Sdo Paulo.
Dias antes, el Ministerio habia en-
contrado 249 trabajadores mas en
condiciones de esclavitud en Cam-
pos de Julio, en Mato Grosso.

Las empresas con una gestion mo-
derna, especialmente aquellos que
tengan la intencidon de participar
del mercado internacional, comen-
zaron a tomar un major cuidado
con las condiciones de trabajo y
presentd los programas especia-
les de educacioén y nutricion de los
trabajadores. En general, ellos tam-
bién estan preocupados por evitar
las pérdidas causadas por las huel-
gas, las enfermedadesy las deman-
das, que pueden llevar a rebajas en
la produccion y afectar la imagen
de la empresa internacionalmente.

La poblacion indigena es particu-
larmente sensible a la actividad de
azucar y bioetanol en Mato Grosso
do Sul. El Centro para la Defensa
de los Derechos Humanos Marcal
de Souza, en 2004 produjo un infor-
me que presenta algunas fabricas,
donde la mano de obra empleada
es indigena y estad en condiciones
de trabajo “precario y inhumana”
(Biodiversidad 2006).

“Se habla de que seran implemen-
tadas 32 unidades de produccion
de azlcar y bioetanol en Mato
Grosso do Sul, en los proximos afios.
[...] Hoy en dia puede haber mas
de 20.000 indigenas trabajando en
el sector cafnero. Unos pocos miles
gue ya estan trabajando en la co-
secha de cafia de azlcar, en un
régimen caracterizado por las ins-
tituciones de derechos humanos,



como la semi-esclavitud y antropo6-
logos y otros estudiosos, como muy
propenso a desestructuracion de la
organizacion social de base de es-
tas personas, sobre todo la desesta-
bilizacién de las relaciones sociales
fundamentales que son los lazos fa-
miliares”.

Otra poblacion fuertemente afec-
tada para bien o para mal por la
expansion de la produccion de
cafa de azlucar es en el Vale Je-
quitinhonha y el interior de Piaui,
Maranh&o y el oeste de Bahia, las
regiones donde la fuerte entrada
de soja, se cred en las poblaciones,
sin capacidad para mantener su
vida tradicional, una reserva labo-
ral temporal.

La cosecha manual de la cafa de
azucar emplea a un gran nume-
ro de los trabajadores migrantes.
Segun la AIE (SP) en 2005, de los
242.859 trabajadores temporarios
en estado de Sdo Paulo, el 40,8%
eran no residentes. Esta alta inci-
dencia de trabajadores migrantes
y temporarios tiene un impacto sig-
nificativo tanto en la cultura local,
cuanto en el poder de negociacion
de los trabajadores locales oficial-
mente organizados.

La opcion de utilizar la mano de
obra migrante es una estrategia
para reducir el costo de produc-
cion del sector de azlcar y bioeta-
nol, una gran parte de la admisidon
de esta mano de obra se hace sin
registro o a través de contratistas
de trabajadores ilegales denomina-
dos “gatos”.

La presion ejercida por los sindica-
tos de los trabajadores, principal-

mente en la década de 1980, obli-
go a la introduccion de los servicios
sociales que elevd los costos con
mano de obra hasta en un 160%.
El creciente numero de conflictos
dentro de la jurisdiccién laboral,
provocada por la violacion de es-
tos derechos, llevo a las empresas a
externalizar los servicios a través de
los “gatos” antes mencionadosy las
cooperativas ilegales, entre otros
meétodos. En consecuencia, los tra-
bajadores perdieron sus derechos a
vacaciones pagadas, pago del res-
to y la prerrogativa de demandar a
sus empleadores (Carneiro, 2000).
Asi que el espacio fue creado para
la accion de las falsas cooperativas
(“Coopergatos” o “Gatooperati-
vas”) y la posibilidad de un empleo
precario e ilegal (CUT / CONTAG
1999, p.101).

Desde finales de los afios 90, el Mi-
nisterio de Agricultura recomienda
la creacion de “villas” en el que
pequefios proveedores de cafa
de azucar puedan organizar y ele-
gir un representante a cargo de la
administracion de los trabajadores
y la representacion legal de todos
los miembros (Carneiro, 2000). Con
esta medida se espera una mayor
formalizacion de las relaciones la-
borales. Sin embargo, para FETAE-
MG - Federacion de Trabajadores
Agricolas del Estado de Minas Ge-
rais (2002) - Este nuevo acuerdo difi-
culta el trabajo de los sindicatos, so-
bre todo porque algunas industrias
de este sector estan cambiando
las zonas de producciéon de cafa
de azucar a los proveedores inde-
pendientes organizados en condo-
minios.
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Por lo tanto, la representacién co-
lectiva de los trabajadores a través
de sus sindicatos han sufrido enor-
mes pérdidas, dado que esta nue-
va realidad impone la fragmenta-
cion y dispersion de la categoria en
condominios. Aproximadamente el
65% de los trabajadores rurales de
este sector no estan organizados
en sindicatos. El resultado es la ten-
dencia cada vez mayor del empleo
informal y precario.

Los migrantes no estan sindicaliza-
dos, los sindicatos no pagan, de
acuerdo con 5:1 (cinco dias habiles
para uno del descanso), ya que no
tienen las familias para pasar el fin
de semana, no se organizan para
negociar con las empresas, des-
mantelan los sindicatos, cortan mas
cafa de azucar para hacer efec-
tivo su trabajo temporal y volver a
la casa.

La Pastoral de los Emigrantes dijo
que durante las campafias 2004/05

FIGURA 1:

y 2005/06 murieron 14 trabajadores
de corte de cafia por exceso de
trabajo. Eran jévenes trabajado-
res entre 24 y 50 desde el norte de
Minas Gerais, Bahia, Piaui y Maran-
h&o.

Es evidente, incluso teniendo en
cuenta los avances en la regula-
cion del sector, la industria de la
cafla de azucar ha dedicado poca
atencion a los problemas sociales
gue intervienen en el proceso de
produccioén, siendo aun bastante
frecuencia la amenaza de destruc-
cion de empleo, la inseguridad la-
boral y la falta de respeto a la le-
gislacion brasilefia ( GUEDES et al,
2006).

2.1.4. Localizacion de la
produccioén y posibilidad de
expansion

La regidn del Centro-Oeste se ha
convertido en las dltimas tempo-

Localizacion de la produccién actual de la cafia de azUcar en Brasil (rojo)
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radas como una nhueva area de
expansion del cultivo de cafia de
azucar. El estado de Goias tuvo
un incremento del 81% en el area
sembrada entre las cosechas de
1999/2000 y 2003/2004 y que aho-
ra representa el 6,6% de la produc-
cion de cafa de azucar en Brasil.
El estado de Mato Grosso do Sul y
la zona sudoriental del estado de
Minas Gerais sigue esta tendencia
de expansion de nuevas areas (IEL,
2006 apud Rodrigues y Ortiz, 2006).

Por esta razén, existe una gran pre-
sién sobre el cerrado, que es el bio-
ma predominante en la region del
Centro-Oeste. Esta tendencia de
expansion se debe a la disponibili-
dad de mano de obra cualificada

FIGURA 2:
Localizacion de las nuevas unidades

y la inclinacién de la tierra, que son
propicias para la mecanizacion del
proceso de produccion.

Se estima que la expansidn de los
cultivos de cafia de azucar, tam-
bién ocurra en el estado de Maran-
h&o, en la region fronteriza entre el
cerrado y la amazonia, por medio
de los programas gubernamentales
gue tienen como objetivo aprove-
char las condiciones geograficas
y la infraestructura de exportacion
favorable.

En una proyeccioén de la evolucion
de la producciéon de bioetanol,
teniendo en cuenta el importan-
te crecimiento previsto para los
proximos afos, se observa que una

productoras de bioetanol
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parte importante de la capacidad
adicional que se aplicara en la re-
gion Centro-Sur y especialmente en
el estado de Sao Paulo, aunque ya
mostrando signales de saturacion,
como los precios del suelo muy ca-
ros y dificiles obtenciones de licen-
cia ambiental para nuevos proyec-
tos.

Los nuevos proyectos de centrales
eléctricas, por un total de 89 pro-
yectos, el 79 se instalaran en la re-
gion Centro-Sur, 39 en S&o Paulo y
en los otros estados vecinos a Sao
Paulo, sobre todo en Goias y Minas
Gerais (Rodrigues, 2006). La figura
muestra la ubicacién de las nuevas

FIGURA 3:

unidades de produccion, que se ex-
plotaran hasta 2010 (CGEE, 2006).

La region oeste de Sao Paulo y los
estados vecinos (Mato Grosso do
Sul, Goias y Minas Gerais) son las
zonas de mayor productividad vy
de mayor expansion de la cafa de
azlcar para la exportacion (Rodri-
guez y Ortiz, 2006).

El territorio nacional teniendo en
cuenta las distintas clases de suelo,
el tipo de clima, la topografia y las
limitaciones ambientales, situado
en caracter de una base de datos
georeferenciada que permite de-
finir con precisiéon un area con po-
tencial efectivo para la industria de

Potencial para la cafia de azlcar, considerando suelo y clima, sin riego

B Alto
T Médin
[ Baisos
B rrpraprio

Fonte: CGEE, 2006.




la cafia de azlcar, considerando
escenarios con y sin el uso de riego,
muestra areas con potencial para
la produccién de cafia de azucar,
gue se resumen en las figuras que se
plantea a continuacion, con areas
de inclinacidon con una pendiente
promedia mayor que 12%.

En el mapa presenta el potencial
de la plantacién de cafia de azu-
carsin zonas de riego y se destacan
las siguientes areas por sus alto y
medio potenciales: Al norte de Pa-
rana, Centro-Oeste, al noroeste y al
oeste de Sdo Paulo, Minas Triangu-
lo, Mato Grosso do Sul , el noroeste
y el sur de Rio Grande do Sul, sur de
Goias y algunas partes cerca de la

FIGURA 4:

costa del estado de Rio de Janeiro
a Rio Grande do Norte.

En el mapa se presenta el potencial
de la plantacion de cafia de azu-
car en zonas de riego y se destacan
las siguientes areas por sus alto y
medio potenciales: Al norte de Pa-
rana, Centro-Oeste, Noroeste - oes-
te y norte de S&o Paulo, Oeste de
Minas Gerais, el este de Mato Gros-
so do Sul, Oeste y Sur de Rio Grande
do Sul, sur de Goiés, algunas partes
cerca de la costa del estado de Rio
de Janeiro a Rio Grande do Norte,
al oeste y sudeste de Bahia, en el
sur Tocantins, parte sur de Rondénia
y Mato Grosso en puntos aislados.

La disponibilidad de tierras para la
expansiobn no es un impedimento

Potencial para la cafia de azucar, considerando suelo y clima, con riego

O Médin
[ Bainoe
B 1mpraprio

Fuente: CGEE, 2006.
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a la expansiéon de las plantaciones
de cafia de azucar en condiciones
adecuadas y con una intensidad
de uso limitado debido a la disponi-
bilidad de recursos naturales. Para
los valores actuales de la producti-
vidad agricola, la produccién de 1
billén de litros de bioetanol requiere
una superficie aproximada de 170
hectareas y una produccién de 28
billones de litros. La demanda esti-
mada para el afio 2013, se nece-
sitarian alrededor de 4,6 millones
hectareas de plantaciones, lo que
corresponde a toda la produccioén
de cafia de azucar para producir
bioetanol (MAP, 2006).

Los valores de la productividad y
produccioén de cafia de azlcar en
Brasil reveld un rendimiento prome-
dio de 73.10 t/ha, para el alto po-
tencial present6 un rendimiento de
81,40 t/ha y para el bajo potencial
presentd un rendimiento de 64,80 t/
ha.

Las regiones con alto potencial es-
tan disponibles en un area 7,897

CUADRO 10:

millones de hectareas, lo que repre-
senta solo el 4,67% de las zonas de
riego potenciales. Con el riego, la
superficie con alta potencialidad se
incrementa en 79,17% a un area fisi-
ca de 37,920 millones de hectareas,
elevando su participacion hasta el
12,49% en tierras con potencial pro-
ductivo.

Las zonas con potencial interme-
diario con el uso de riego se pue-
de aumentar de 11,895 millones de
hectareas a 98.018 millones, lo que
representa 25,25% de participacion
en la superficie total de regadio.

Tierras con bajo potencial produc-
tivo pueden crecer en el orden del
10,99% con el uso de riego, sin em-
bargo, su participacién en la zona,
en comparacion al total de regadio
y de secano, sufre un descenso del
88,29% al 55,22%.

En relacion a la superficie total, el
area sin riego es 169.009.000 hec-
tareas. Mediante la adicion de
todo el potencial puede llegar a
303.583.000 ha. Asi, el proceso de

Area apta para la produccion de cafa de aztcar en Brasil

) Productividad p )
Potencial - Area (miles ha) Incremento
(t cafa/ha)
Sin Riego % Con Riego % %
Alto 81,4 7.897,00 4,67% 37920 12,49% 79,17%
Médio 73,1 11.895,00 7,04% 98018 32,29% 87,86%
Bajo 64,8 149.217,00 | 88,29% 167645 55,22% 10,99%
Total 169.009,00 | 100,00% | 303.583,00 | 100,00% 44,33%

Fuente: CGEE. Elaboracion: André Greenhalgh




riego aumenta el area de alta con-
dicion fisica y mucho mas eficiente
qgue en las zonas de baja condicién
fisica y aumenta considerablemen-
te el espacio de cultivo de la cafa
de azucar.

Otro factor importante en la ocu-
pacion del territorio brasilefio por la
cultura de la cafia de azucar es el
cambio en el uso del suelo. A nivel
regional, la region noreste del esta-
do de Sao Paulo, que comprende
125 municipios y 51.725 km?, la cafa
de azUcar en 1988 ocuparon 10.857
km?, lo que equivale al 21% de la su-
perficie analizada. Esta ocupacion
aumento6 a 22.935 km? (44% del area
analizada) en 2003. La proporcion
de las tierras utilizadas para la acti-
vidad agro-silvo-pastoral se mantu-
vo estable durante el periodo, por
lo que la expansion de la cafia de
azucar fue a través de la sustitucion
de las zonas anteriormente ocu-
padas principalmente por cultivos
anuales. Quartarolli (2005) también
seflala que la superficie plantada
con cafia de azlUcar en 1988, 9.897
kmz2 (91% del total) se mantuvo con
el mismo cultivo en el afio 2003, por
lo que el area total de la expansidn
de la cafia de azlUcar entre 1988 y
2003 fue de 13.038 km2 (25,5% de la
superficie total analizado).

Municipios productores tradiciona-
les de cafia de azucar en la region
Nordeste de Sdo Paulo, Araraquara,
Jaboticabal, Ribeirdo Preto, en 2003
tenian 60% y el 90% de su superficie
cubierta con cafia de azucar. Los
municipios ubicados en la zona nor-
te de Jaboticabal y Ribeirdo Preto,
qgue en 1988 tuvo poca expresion

en el cultivo de la cafia de azlcar,
llegaron en 2003 a un 70% o mas de
su superficie ocupada por el cultivo,
como en los casos de Bahia, Morro
Agudo, Jaborandi y Sao Joaquim
da Barra.

En 2006, el gobernador de Maran-
hdo lanz6é un programa para fo-
mentar la produccién de biocom-
bustibles, especialmente bioetanol
en el estado y la generacidon de
cerca de 120 mil puestos de traba-
jo. El programa se basa en un estu-
dio realizado por la Universidad de
Sao Paulo y apunta a un potencial
de produccion de unos 45 millones
de toneladas de cafia de azlcar
por cosecha mediante la planta-
cion de 1,2 millones de hectéareas.
Un escenario estudiado proporcio-
na la mitad de la produccion de la
cafa de azucar fuera utiliza para la
produccién de bioetanol y calcula
el potencial de produccion de 2 mi-
llones de litros de bioetanol.

Segun el estudio, entre las princi-
pales ventajas de la regién para la
produccioén de bioetanol son la ubi-
cacion del puerto de Itaquiy su ac-
ceso a los mercados internaciona-
les, y la disponibilidad de grandes
areas agricolas aptas para la pro-
duccion a gran escala de cafia de
azlcar con acceso a infraestructu-
ra ferroviaria ya instalada (Gobier-
no de Maranhao, 2006).

El azdcar y el bioetanol tienen un
gran potencial de expansion, prin-
cipalmente por la condicién favo-
rable para expandir la produccién
de cafa de azlcar en las areas
actualmente ocupadas por el ga-
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nado y los cultivos menos rentables
en Brasil. Eduardo Pereira de Car-
valho, presidente del Sindicato de
la Industria de la Cafia de Azlucar
Sao Paulo - propone la asociacién
de productores responsables por la
mayoria de los estados brasilefios
gue detienen la tecnologia de pro-
duccién en la regién del Cerrado,
de modo que se tiene a disposicién,
mas de 70 millones hectareas para
la produccién de cafia de azucar
por estas areas ocupadas por ga-
nado.

Los técnicos del gobierno se han
preocupado con los efectos de ex-
pansidn incontrolada de la cafa
de azlcar. José Antonio Quaggio,
investigador del Centro de Suelo y
Recursos Agro-Ambiental y el Institu-

FIGURA 5:

to Agronémico (IAC), vinculada al
Ministerio de Agricultura del Estado,
dijo al diario Valor Economico que
“monocultivo puede aumentar los
ingresos agricolas del municipio,
pero disminuye las actividades agri-
colas y no llevar al desarrollo regio-
nal” (Boucas 2006).

La vision de los productores esta
mas cuestionada por la comuni-
dad ambientalista preocupada
por los vectores de expansion de
los monocultivos en el Cerrado, y
también por las organizaciones in-
digenas. Algunas ONG ambientales
han adoptado un curso mas agre-
sivo de las acciones, en lugar de
nuevos proyectos de construccion
de centrales eléctricas y de infraes-
tructura energética, como ha ocu-

Tendencias de la expansion de la plantacion de cafia de azucar en Brasil
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rrido en Mato Grosso do Sul, donde
la accion medioambiental también
se espera que se intensifiquen en
el cerrado, por donde la cafa se
mueve con gran potencial tecno-
I6gico, incluidas las variedades con
buen potencial de rendimiento y
buena adaptabilidad.

La preocupacion de la comunidad
ambiental se justifica por las predic-
ciones de avanzar en la produc-
cidn de cafa de azucar hecha por
los propios productores, como se
ilustra en el mapa elaborado por
el Centro de Tecnologia COPERSU-
CAR, que muestra la distribucion
espacial de la actual cosecha de
cafa azlucar en la tendencia del
Sureste y en expansion para la re-
gion Centro-Oeste, ilustrado por las
flechas verdes. Se puede observar
que los productores esperan una
fuerte expansion hacia el bioma del
Cerrado ya muy amenazado, que
podria extenderse a los bordes de
la Amazonia (Kitayama, 2006 apud
Rodrigues y Ortiz, 2006).

I
2.2. Biodiesel

El Programa Nacional de Produc-
cion y Uso de Biodiesel (PNPB), lan-
zado en 2004 como estrategia del
gobierno brasilefio para lograr la
produccioén y uso de biodiesel en el
pais, centrandose en la competiti-
vidad, la calidad del biocombusti-
ble producido, lo que garantiza la
seguridad de su suministro, diversi-
ficacion de las materias primas v,
sobre todo, la inclusién social de las

familias de agricultores y también el
fortalecimiento del potencial regio-
nal para la producciéon de materias
primas.

Asi que a pesar de todos los bene-
ficios previsibles y esperados en tér-
minos ambiental y econdmico, el
PNPB se inici6 con el aspecto social
como fundamento principal. Estu-
dios de viabilidad y competitividad
fueran llevados a cabo antes de la
puesta en marcha del programa, se
identificaron una gran oportunidad
para la inclusién de los agricultores
familiares y asentados de la refor-
ma agraria en la cadena de pro-
duccioén de biodiesel. Estos actores
tradicionalmente excluidos de la
dinamica de la agroindustria bra-
silefia, podrian producir materias
primas para la industria del biodie-
sel, con el apoyo de contratos con
empresas productoras de biodiesel
y con la aprobacion de las orga-
nizaciones representativas de los
agricultores familiares.

Por lo tanto, correspondia al Minis-
terio de Desarrollo Agrario la res-
ponsabilidad de poner en practica
la estrategia del programa social, la
creacion de las formas de promo-
ver la inclusion de los agricultores
cualificados en la cadena de pro-
duccion de biodiesel. Para lograr
este objetivo, el gobierno de Brasil
ha desarrollado un plan estratégico
centrado en dos frentes.

La primera es la asignacion y ges-
tion de la Junta, la identificacion
de componentes de combustible
social proporcionada por MDA al
productor de biodiesel que cum-
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pla con los criterios descritos en la
Instruccion N ° 01 de 19 de febrero
de 2009 y que le da a su poseedor
el caracter promotor de la inclusion
social de los agricultores familiares
en el Programa de Fortalecimiento
de la Agricultura Familiar (PRONAF),
segun lo establecido en el Decreto
N ©5297, de 6 de diciembre de 2004.

La segunda es la planificacién y la
implementacion de la metodologia
de la organizacion de base de la
produccion - Proyecto Polos de Bio-
diesel, que se centra en la articula-
cion de la familia como proveedor
del cultivo de materia prima para
la produccién de biodiesel y de los
diversos actores involucrados en la
cuestion territorial, faciltando asi
el acceso de los agricultores en las
politicas publicas, las tecnologias y
la formacién adecuada en las dis-
tintas regiones y estados del palis
con potencial para el PNPB.

Con base en estos dos frentes - Se-
llo Combustible Social y Proyecto
Polos de Biodiesel - se desarrolla el
trabajo. Los resultados de este tra-
bajo, en cifras alcanzadas en los ul-
timos cinco afos, se sistematizan en
el desarrollo de una nueva cadena
de produccién, asi como las dificul-
tades, avances y perspectivas del
enfoque social del programa.

2.2.1. Participacion y control
social

Desde 2004, con el inicio del PNPB
el esfuerzo fue para la inclusiéon so-
cial de los agricultores familiares
en acciones concretas dentro de

la cadena de produccién de bio-
diesel, y asi se discutieron todas las
decisiones relacionadas con los cri-
terios y el funcionamiento del Sello
Combustible Social, consultando los
organos de representacion de los
actores involucrados en la cadena
de biodiesel.

La propia formulaciéon de Instruc-
ciones Regulatorias del MDA que
tienen los criterios y procedimien-
tos para el Sello Combustible Social
siempre se tuvo la participacion de
los movimientos sociales y de los
sindicatos, de la Confederacion
Nacional de los Trabajadores en la
Agricultura - CONTAG y de la Fede-
racion Nacional de los Trabajadores
en la Agricultura Familiar - FETRAF/
CUT, ademas del 6rgano de repre-
sentacion de las empresas produc-
toras de biodiesel en Brasil - UBRA-
BIO.

Por otra parte, con el Proyecto Po-
los de Biodiesel y su esfuerzo para
interactuar con los diversos actores
estatales y territoriales que partici-
pan directa e indirectamente en el
PNPB se crearon varios grupos de
trabajo (GT) y respectivos Polos en
los Estados con la finalidad de crear
sinergias entre el objetivo comun de
facilitar el suministro de la politica
publica para las propiedades fami-
liares que producen materia prima
para el biodiesel, la transferencia y
difusion de tecnologia para el cam-
po, la capacitacion continua de
asistencia técnica y extension rural,
la mejora de la estructura basica y
el aumento del capital en estos te-
rritorios, entre otros.



Cabe destacar la existencia de la
Camara Tematica y Sectorial del
Biodiesel del Ministerio de Agricul-
tura, Ganaderia y Abastecimiento
(MAPA), que cuenta con repre-
sentantes de diversas entidades
publicas y privadas involucradas
en la cadena de biocombustibles.
En esta camara, el MDA tiene una
participacion activa, teniendo en
cuenta también que se trata de un
canal de participacion y control de
acciones cuanto al desarrollo del
PNPB por la sociedad en general.

2.2.2. Modelo de gestion:
relaciones intersectoriales y
federativas

Las acciones del PNPB esta bien
dirigido y administrado por un co-
mité interministerial del Gobierno
Federal, que siempre tratar de in-
teractuar con los diversos sectores
de la sociedad involucrados e inte-
resados en la produccién y uso de
biodiesel, asi como con las diversas
iniciativas regionales y estatales re-
lacionadas.

El gobierno brasilefio, en su esfuerzo
por lainclusion especifica de la agri-
cultura familiar en el PNPB también
trabaja en colaboracién y constan-
te participacion de los diversos ac-
tores en los diversos programas es-
tatales que comparten del mismo
interés de la inclusion social en las
cadenas de produccion. En Brasil,
hay varias iniciativas y programas
de los gobiernos estatales, sean re-
lacionadas al biodiesel, como tam-
bién a la bioenergia en general, de
modo especifico o mas amplio.

Cabe destacar el Programa de Bio-
diesel de Ceara, Bahia Network Bio-
combustibles, el Programa de Bio-
diesel de Pernambuco, el Programa
de Biodiesel Paranda, entre otros. En
todos los casos, el MDA a través de
los conjuntos de Polos del proyecto
Polos de Biodiesel, trata de calificar
sus acciones con base en la inclu-
sibn de los agricultores familiares y
también a alinear las estrategias y
herramientas para facilitar los es-
fuerzos y estimular las acciones.

Vale la pena sefialar que sin el apo-
yo y el esfuerzo dedicado por los
programas estatales de biodiesel,
muchas de las medidas adopta-
das por el gobierno brasilefio para
la organizacion de la oleaginosa
producida en las propiedades fa-
miliares seria mucho mas dificil. Sin
embargo, los instrumentos de poli-
tica creatividad y alternativa y los
beneficios creados por el Estado,
vinculados al didlogo permanente
con la Coordinacion de Biocombus-
tibles SAF/MDA fue siempre incluido
como una fuente muy importante
de la reorientacion estratégica de
las acciones de inclusion social y
generacion de ingresos para agri-
cultores del PNPB.

2.2.3. Sello Combustible Social:
concepto, histérico y empresas
detentoras

Con la finalidad de se garantizar
la participacion de la agricultura
familiar en la produccion de se-
millas oleaginosas para biodiesel,
el Gobierno Federal cred el Sello
Combustible Social (SCS). Para ob-
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tener el sello y el acceso a sus be-
neficios, el productor de biodiesel
debe cumplir inicialmente los cri-
terios descritos en la Instrucciéon N °©
01 de 5 de mayo de 2005, del MDA.
Actualmente el MDA, propuso la
revision y modificacion de algunos
criterios con el objetivo de adecuar
el programa a la propiedad fami-
liar, lo cual el productor de biodiesel
debe cumplir con los criterios des-
critos en la Instruccion N °© 01 de 19
de febrero de 2009, del MDA y que
actualmente se encuentra en pro-
ceso de publicacion de una nueva
instruccién con nuevos parametros
y una realidad normativa mas ade-
cuada a la actualidad.

La concesidon del Sello Combusti-
ble Social permite a los producto-
res de biodiesel obtener beneficios
gue van desde la diferenciacion
de impuestos y acceso a mejores
condiciones de financiacion para
garantizar la prioridad y la partici-
pacion privilegiada en subastas ofi-
ciales promovidas por la Agencia
Nacional de Petréleo, Gas Natural y
Biocombustibles (ANP) . Este ultimo,
tal vez el mayor beneficio otorgado
al titular del SCS lo cual permite ac-
tualmente la venta de biodiesel de
modo diferenciado y beneficiando
el titular del SCS.

La subasta se divide en dos lotes. La
primera se limita a la participacion
exclusiva de las empresas con el
SCS y corresponde a la venta de al
menos el 80% del volumen maximo
de biodiesel establecido por la ANP
para la subasta. El segundo lote, a
su vez, es para el 20% del volumen
del biodiesel y esta abierto a todas

las compaiiias, incluyendo las de-
tentoras del SCS.

Sin embargo, el proceso de comer-
cializacion de biodiesel (subastas)
ha sufrido algunos cambios y el pri-
mer lote se vendié méas de 90% de
biodiesel comercializado lo que difi-
culta la participacion de las empre-
sas sin Sello Combustible Social. Por
lo tanto, las normas actuales de co-
mercializacion de biodiesel en Brasil
permiten claramente una posicion
privilegiada para las empresas que
promuevan la inclusiéon social.

Como un sistema de cambio de es-
tos beneficios del SCS, el productor
de biodiesel asume la obligacion
de comprar un porcentaje minimo
de materia prima de los agriculto-
res familiares para la produccién
de biodiesel a través de la celebra-
cion previa de los contratos con los
agricultores o sus cooperativas, la
capacitacion y la asistencia técni-
ca que figura en el Art.2 de la Ins-
truccion N °© 01, de 19 de febrero de
20009:

Articulo 2 El porcentaje minimo de
compras de materias primas proce-
dentes de la agricultura familiar, he-
chos por el productor de biodiesel a
efectos de la concesion, el mante-
nimiento y uso del Sello Combusti-
ble Social, sera el siguiente:

| - 10% (diez por ciento) hasta la co-
secha de 2009/2010, y el 15% (quin-
ce por ciento) de la temporada
2010/2011 para la adquisicion del
Norte y Centro-Oeste, y



Il - 30% (treinta por ciento) de las
adquisiciones del Sur, Sudeste, Nor-
deste y Semiaridas de la fecha de
publicacion del presente.

Para evaluar el cumplimiento de
las obligaciones, segun lo estable-
cido en los articulos 20 y 21 de la
Instruccion N ° 01 de 2009, el MDA
fiscaliza el cumplimiento de los cri-
terios para la concesion de uso del
SCS anualmente con informaciones
proporcionadas por las empresas
productoras de biodiesel en su pro-
pio sistema y con la realizacion de
visitas a las empresas productoras
de biodiesel, a las familias de agri-
cultores, cooperativas, proveedo-
res de materias primas y los sindica-
tos de trabajadores rurales (STR):

Articulo 20. El productor de biodie-
sel proporcionara al MDA la infor-
maciéon necesaria para verificar el
cumplimiento de los criterios del
Sello Combustible Social a una fre-
cuencia:

nnnm]

| - trimestralmente, siendo informa-
do en el décimo quinto dia del mes
inmediatamente siguiente al cierre
de cada trimestre a los criterios de
la contratacion y de los contratos
con la finca de la familia, y

Il - anualmente, siendo informado
hasta el dltimo dia habil del mes in-
mediato siguiente a la finalizaciéon
del afo natural, enviar los criterios
de la asistencia técnica y de la ca-
pacitacion de los agricultores (...).

(...) 8 1 El no cumplimiento de las
disposiciones del presente articulo

generan una notificaciéon al pro-
ductor de biodiesel que resulta en
la suspension de la produccién o
cancelacion de la licencia de uso
del Sello Combustible Social.

§ 2 El MDA proporcionara una he-
rramienta para la asignacion de la
informacioén de este articulo.

Articulo 21. El MDA evaluara el cum-
plimiento de los criterios del Sello
Combustible Social y si de los docu-
mentos, en conformidad con el art.
13 en los siguientes casos:

| - normalmente sobre una base
anual, y

Il - en cualquier momento, sin per-
juicio de la existencia de informes
formalizados al MDA.

Parrafo Unico. El productor de bio-
diesel, siempre que lo solicite al
MDA debe proporcionar toda la
documentacion que acredite el
cumplimiento de los criterios del Se-
llo Combustible Social, asi como las
declaraciones sobre transacciones.

En linea con su estrategia para
comprender mejor los problemas
gue enfrentan en el campo, a par-
tir de 2009, las acciones del MDA se
intensificaron en el seguimiento y la
evaluacion externa de las empre-
sas. Este trabajo ha sido facilitado
en gran parte por el aumento del
equipo responsable del Sello Com-
bustible Social y el desarrollo de
nuevas herramientas para el moni-
toreo y evaluacion por el MDA. La
intensificacion de las acciones de
monitoreo y mayor rigor en la eva-

%
©
[an]
=
o
o
o)
o
=
0]
Q
[an]
©
O
T
[%2]
[}
O
@
O
o
>
o
c
>
Q
jud
S
[0]
©
o
O
5
o
w
L




(0]
2
i
O
m
>
©
£
=
©
—
®
Q
‘0
E
<
=
(0]
8
o
Q
=
(0]
i)
[an]
©
—

CUADRO 11:

Empresas con Sello Combustible Social — 2006 a 2012

NUumero de unidades con Sello Combustible Social

ADM, ARAGUASSU, BARRALCOOL, BINATURAL, BIOCAPITAL, BIOCAMP, BIO-
CAR, BREJEIRO, BIONASA, V-BIODIESEL (2 UNIDADES - RS e TO), BIO OLEO, JBS,
BSBIOS (2 UNIDADES), BIOPAR-MT, BIOPAR-PR, CARAMURU (2 UNIDADES - GO),

CAMERA, CESBRA, COMANCHE, COOPERBIO, COOPERFELIZ, DELTA, FIAGRIL,

FERTIBOM, GRANOL (3 UNIDADES), GRUPAL, OLEOPLAN, PBIO (3 UNIDADES),

TRANSPORTADORA CAIBIENSE, OLFAR, SPBIO E BIOTINS.

Fuente: SAF/MDA.

luacién coincide con el momento
en que las empresas alcancen la
madurez operativa y organizativa,
y todos los actores involucrados en
la cadena de biodiesel legan a en-
tender mejor sus obligaciones y de-
sarrollan el aprendizaje significativo
en relacion con PNPB.

La tabla siguiente muestra un his-
torial de las empresas de biodiesel
que obtuvieron la licencia para
utilizar el Sello Combustible Social
desde el inicio del PNPB. Tenga en
cuenta que se concede el SCS por
unidad (CNPJ), es una empresa,
gue posee varias unidades de pro-
duccidén, necesarias para obtener
el SCS de cada uno.

En la actualidad, hay 69 plantas de
produccién de biodiesel en el pais,
con 39 de ellas tienen el Sello Com-
bustible Social. Las 39 plantas que
posee el SCS, responden por mas
del 80% de la capacidad total ins-
talada de produccion de biodiesel

en el pais. En el grafico siguiente se
presenta la relaciéon entre la capa-
cidad total y la capacidad de en-
trega entre 2005 y junio de 2012.

Juntamente con el incremento del
nimero de empresas con el SCS
desde el principio del PNPB, y en
particular desde 2006 hasta 2007,
y teniendo en cuenta las altas ex-
pectativas de inclusibn social de
PNPB creadas desde el principio, se
podria esperar un aumento propor-
cional al numero de familias cam-
pesinas dedicadas. Sin embargo, la
velocidad de respuesta de la agri-
cultura familiar no ha sucedido en
el mismo grado.

La creacién y puesta en practica
de la industria de biodiesel en Brasil,
impulsado por los beneficios de este
mercado naciente se desarrollan a
un ritmo mas rapido en el pais. La
agricultura familiar, a su vez, a pe-
sar de que representa un eslabon
importante en la cadena desde el



GRAFICO 5:
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Desarrollo de la capacidad instalada y el negocio total con Sello
Combustible Social (millones de litros / mes)
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principio del PNPB, presenta mas
lentitud en la evoluciéon de su par-
ticipaciéon como proveedor de ma-
terias primas. Sin embargo, aunque
lento, el proceso de su inclusién en
el PNPB se realiza de manera cuali-
ficada y respetando sus especifici-
dades regionales.

2.2.4. Numero de agricultores
proveedores de materias primas
para la produccién de biodiesel

La participacion de la Agricultura
Familiar en el PNPB ha mostrado
un ritmo natural y sostenible. En los
afnos 2005, 2006, 2007 y 2008 el nu-
mero de familias®* que comerciali-

13  El término utilizado es “familia” y no
“agricultor familiar”’, porque, a pesar del

Capacidade Instalada de Producdo de Biodiesel
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zan a las empresas de biodiesel fue-
ran 16.328, 40.595, 36.746 y 27.858
respectivamente.

Es importante destacar que para
el afio 2008, el sistema de control
del MDA estaba en el proceso de
puesta en marcha y no habria po-

contrato de adquisicion y se hace con el
titular de la declaracion de aptitud para
el PRONAF (DAP), todos los miembros de la
familia se benefician de los contratosy de las
compras de material para biodiesel. Por lo
tanto, el calculo de la cantidad de personas
(agricultores familiares y los miembros de la
familia) que se beneficiaron en la familia o
en la propiedad debe ser realizado por la
multiplicacion de los nimeros presentados
en el Grafico por el numero promedio de
miembros de una familia o de una propiedad
de agricultores familiares en Brasil que hoy se
encuentra en 4 miembros, de acuerdo con
el IBGE (2006).
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sibilidad de que solamente una pe-
quefa proporcién de agricultores
fueran proveedores de materias
primas para el PNPB, situacion que
pasa la cadena de produccioén de
bioetanol en Brasil. De hecho, se
contratan los agricultores que, en
realidad no llegan directamente a
vender la oleaginosa a la empresa,
funcionaba solamente como un in-
termedio del proceso. Sin embargo,
desde 2009, con un sistema de vigi-
lancia consolidado, los datos de los
agricultores pasan a ser basados,
en realidad en aquellos que origi-
naron oleaginosas y que fueran ad-
quiridas por las empresas producto-
ras de biodiesel.

A pesar de este factor, hubo una
disminuciéon en el numero de los
agricultores en 2008, este hecho
fue debido a una serie de factores,
incluyendo la inversion en materias
primas que requieren un horizonte
de consolidacion a largo plazo y de
heterogeneidad productiva, el uso
mas intensivo de tecnologia de asis-
tencia técnica (ASTEC) en diferen-
tes regiones del pals, el desempe-
fio poco expresivo de las agencias
estatales de investigacion agricola
(OEPAs) para transferir la tecnolo-
gia para el campo, la dificultad de
poner en funcionamiento el PRO-
NAF por las instituciones financieras,
los problemas de suministro de De-
claracion Aptitud para el PRONAF
(DAP) y sobre todo las distintas es-
trategias usadas por las empresas,
que muestran en algunos casos
poca inteligencia en cémo se tra-
bajar en conjunto y de promovery
consolidar en las regiones agricolas

familiares el proceso de produc-
cion.

Sin embargo, desde 2009, varias
acciones han sido realizadas por el
MDA para remediar estas dificulta-
des, entre ellas se encuentran:

- El cambio en la Instruccién a
principios de 2009 que contribu-
y0 ala creacion de normasy de
las caracteristicas deseables de
asistencia técnica a los agricul-
tores familiares y de ofrecer ma-
yores beneficios a las empresas
qgue operan en la diversificacion
de las materias primas involucra-
das;

- La consolidacion, la alineacion
estratégica y la adaptacion
metodoldgica del proyecto po-
los de biodiesel para todas las
regiones de Brasil, con mejoras
notables en los grupos de traba-
jos consolidados;

- Lacalificacion de las demandas
de los proyectos y acuerdos del
MDA para la investigacion, el
desarrollo y la difusion/transfe-
rencia (I + D + d) se centrando
enla generacioény transferencia
de conocimientos en tecnolo-
gia agricola, a través de la Em-
presa de Investigacion Agricola
de Brasil (EMBRAPA), OEPAS, en-
tidades de asistencia técnica
y extension rural (ATER) y de las
universidades.

- La mejora de las condiciones
y del tiempo de contrato en-
tre la empresa y los agricultores
en el Noreste con la asistencia
técnica de calidad proporcio-



nada por mas de 1.300 técni-
cos contratados para el bienio
2011/2012 y la adopcion del
Programa de Garantia de Pre-
cios para la Agricultura Familiar
(PGPAF) como parametro para
establecer los precios minimos;
La creacion de una “agenda
positiva” con cada una de las
empresas que poseen el Sello
Combustible Social, con la pla-
nificacion y la accién conjunta
entre el MDA y la empresa para
aumentar la cualificacion y la
participacion de los pequefios
agricultores;

La concentracion de los esfuer-
zos del MDA en el apoyo y el
fortalecimiento de las coopera-
tivas de agricultores familiares
participantes del PNPB, con la

realizacion de rondas de clasi-
ficacion de las reuniones PNPB,
la desregulacion de sus materias
primas, andalisis de normativa y
aplicacion de fondos para pro-
yectos gestion.

Facilitacion de reuniones entre
la Administracion del segmento
Agricola del Banco do Brasil (BB)
con las empresas de biodiesel
para mejorar vias de financia-
cion para los agricultores parti-
cipantes del PNPB;
Participaciéon activa en el MDA
del Programa de Aceite de Pal-
ma Sostenible, con la creacion
del ECOPRONAF para un cultivo
especifico, con la formacién de
160 profesionales de asistencia
técnica y extension rural de la
Region Norte, reglamentando
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GRAFICO 6:
Evolucién del numero de familias de agricultores que suministran la materia
prima para las empresas de biodiesel (en miles de familias)
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el trabajo a través del Progra-
ma Tierra Legal del MDA, y de la
realizacion de diagndsticos par-
ticipativos y Rapidos (PRM) con
6.000 establecimientos registra-
dos y georeferenciados de la
agricultura familiar en la region
norte;
- Entre otros.

Estas acciones se han traducido en
un aumento considerable en el nu-
mero de los agricultores. De 2008 a
2011 el numero de familias aumen-
t6 de 27.000 a 104.000.

Esta evoluciéon en el nimero de
familias que participan en el PNPB
conduce a un indicador importan-
te: segln los datos de la produc-
cion de biodiesel en Brasil, el nUme-

GRAFICO 7:

ro de familias por millones de litros
de biodiesel producido a partir de
2008 fue de 24, a 32 en 2009,y a 45
para el afio 2010.

El analisis de la participacion de
las regiones en el numero de fami-
lias involucradas, muestra que es
evidente, que las regiones con el
mayor nimero de agricultores que
participan en el programa son las
regiones sur y el noreste.

Segun los datos consolidados para
el afo 2009 de 51.047 familias que
proveen materia prima para las em-
presas de biodiesel, 17.711 (34,7%)
eran del noreste, solo por detras
del Sur representando el 57,1% del
total. Tenga en cuenta que, en tér-
minos del numero de familias que
participan del PNPB, se agrega a

La participacion en el numero de familias de agricultores que suministran
la materia prima para las empresas de biodiesel en Brasil en 2011, por

regiones (%)

2,4% 3.4%

58,5%

Familias
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mNORTE
ENORDESTE
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Fuente: SAF/MDA



la cuenta de dos regiones mas del
90% de las familias que venden a
las empresas de biodiesel. En 2011
se ve un mayor crecimiento en el
Sur, donde la prevalencia de la soja
y una parte reducida del noreste
donde crece predominantemente
ricino/higuerrilla.

2.2.5. Valores adquisiciones de
la agricultura familiar realizadas
por empresas productoras de
biodiesel

Las adquisiciones realizadas por los
productores de agricultura familiar
gue sostienen el Sello Combustible
Social muestran cifras alentadoras.
Como puede verse en el grafico,
los montos involucrados en la ad-
quisicion de materias primas para
la agricultura familiar de biodiesel

GRAFICO 8:

79

crecieron hasta el afio 2010, sin em-
bargo, en 2011 hubo una estabiliza-
cion en el numero de agricultores,
principalmente mediante la reduc-
cion del nimero de agricultores en
la region semi-arida, productores
de ricino.

En 2006, 2007 y 2008, las empresas
compraron de los agricultores fami-
liares en todo el pais R$ 68.500.000,
R$ 117,5 millones y R$ 276.500.000,
respectivamente. Un aumento del
71% entre 2006 y 2007, de 135% de
2007 a 2008 y desde 2008 hasta
2011 el crecimiento fue exponen-
cial, con mas de 500% de aumento
en el periodo.

Las perspectivas para los proximos
afos son también alentadores. De
acuerdo con los contratos que se
estan llevando a cabo y supervi-
sados por el MDA, y con datos de

Evolucién de los valores adquiridos de la agricultura familiar en el PNPB

(millones de R$)

R$ 1.519,16
R$ 1.058,70
R$ 677,34
R$ 276,54
2008 2009 2010 2011

Fuente: SAF/MDA
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campo de los Proyectos Polos de
Biodiesel, se estima que las adquisi-
ciones de los agricultores familiares
alcanzaran la marca de R$ 2 billo-
nes en 2012.

La tendencia en los valores de ad-
quisicion de los agricultores familia-
res del PNPB conduce a un indica-
dor importante: el importe recibido
por los agricultores familiares por li-
tro de biodiesel aument6 de R$ 0,24
(en 2008) a R$0,42 (2009), y el afio
2012 las perspectivas son de que el
valor sea de R$ 0,70.

2.2.6. El ingreso promedio anual
de los agricultores establecidos
por PNPB

Cruzando los datos del nimero de
familias que proveen materia prima
para la produccion de biodiesel y

GRAFICO 9:

de los datos de la agricultura fami-
liar para las empresas de biodiesel,
se puede observar la evoluciéon de
los ingresos brutos medios por fami-
lia proporcionado por PNPB 2006-
2009 .

De acuerdo con la figura 15, el in-
greso medio por familia participan-
te del PNPB en Brasil presenta una
tendencia al alza, pasando de R$
1.690 al afio por familia en 2006 a
R$ 15.200 al afio por familia en 2011,
un aumento también exponencial.

2.2.7. Participacion de los
agricultores en cooperativas -
PNPB

Dentro de la perspectiva de la pro-
duccién agricola, los agricultores,

Evolucién de los ingresos anuales promedios por familia de agricultores
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especialmente los pequefos agri-
cultores, se caracterizan por su alta
concentracidn en los mercados
gue interactuan.

En consecuencia, la mayor parte
del tiempo, un gran nimero de agri-
cultores generalmente estan desor-
ganizados, favoreciendo una situa-
ciébn comun en que la agricultura se
convierte en el eslabén mas débill
de la cadena, siendo simplemen-
te un “tomador” de precios para la
compra de insumos como también
para la venta de su produccion.

Este problema es una de las razo-
nes principales de la existencia de
iniciativas de capacitacion para las
cooperativas agricolas. La organi-
zacion de los agricultores en coo-
perativas permite una reduccioén
del riesgo de la producciéon, aporta
seguridad al agricultor, mayor po-
der de negociacioén con los eslabo-
nes de la cadena y agrega valor a
la produccion, entre otros.

El aprendizaje adquirido en el de-
sarrollo de la organizaciéon de la
base de producciéon en el PNPB
demostré que el modo mas eficaz
para consolidar la participacion de
la agricultura familiar consiste en
la organizacidn cooperativa. Coo-
perativamente organizados, los
agricultores familiares tienen ahora
grandes ventajas en términos de la
escala de produccion, ahorro de
costes, faciidad de acceso a los
insumos y tecnologias de produc-
cién, una mayor capacidad de ne-
gociaciéon en los contratos con las

14 Bialoskorski Neto (2001).

empresas productoras de biodiesel,
entre otros.

Por otra parte, la cooperativa de
agricultores familiares y poseedor
de DAP Legal tiene acceso a mer-
cados distintos del biodiesel, como
el Programa Nacional de Alimen-
tacion Escolar (PNAEY). La interac-
cion entre PNPB y PNAE ha permi-
tido enormes oportunidades nunca
antes vistas para las cooperativas
de agricultores familiares en todo
Brasil, con acceso a los diferentes
mercados, generar ingresos y pro-
mover la produccion de alimentos
y energia de manera consorciada
por sus miembros. En el Noreste,
las cooperativas participantes del
PNPB ya se estan beneficiando de
los dos programas con la produc-
cion de semillas de ricino, maiz y
otros productos.

Consciente de todas las ventajas
de la organizaciéon en cooperati-
vas, muchos agricultores, especial-
mente en el noreste, han creado
cooperativas en el mercado crea-
do por el PNPB y muchas otras coo-
perativas existentes en todo Brasil se
trasladé a cumplir con los criterios
establecidos por el PRONAF.

Del total de mas de 104.000 familias
gue participan en el PNPB en 2011,
mas del 75% tenia sus ventas a tra-
vés de cooperativas. En 2008 esta
proporcioén era solo del 31%.

La comparacion de los valores de
adquisicion de la agricultura fami-

15 Para mas detalles del PNAE, ver http://

www.mda.gov.br/portal/saf/programas/
alimentacaoescolar
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GRAFICO 10:

Evolucion del numero total de agricultores que participan en cooperativas

en el PNPB en Brasil

Fuente: SAF/MDA

liar a través de las cooperativas,
se puede concluir que desde 2008
hasta 2011, las cooperativas se han
convertido en el mas representati-
vo comprador de las propiedades
familiares.

Teniendo en cuenta las cifras, por
supuesto, el nimero de cooperati-
vas agricolas familiares participan-
tes del PNPB como proveedores de
materias primas para las empresas
de biodiesel presenta una tenden-
cia al alza desde el inicio del PNPB,
pasando de 20 cooperativas en
2008 a 65 en 2011.

Del total de las cooperativas que se
presenta, la mayoria se encuentran
en la regién sur del palis. El Rio Gran-
de do Sul presenta mas de 30 coo-
perativas. Santa Catarina y Parana

también tienen un papel importan-
te en este escenario.

Laregion del Centro-Oeste también
ha incrementado su participacion
a través de cooperativas, por un to-
tal de 12 cooperativas distribuidas
en los tres estados que componen
laregion.

El Sureste particip6 con solamente 5
cooperativas en Sdo Paulo y Minas
Gerais en 2011. La regidn norte no
mostro los participantes del progra-
ma de cooperacion.

Es de destacar, por lo tanto, que el
mayor desarrollo se produjo prin-
cipalmente en el noreste y zonas
semiaridas, con la creacion de las
cooperativas impulsadas por el
mercado de biodiesel. En 2008 ha-
bia solamente 1 cooperativa parti-



cipante del PNPB, e ya en 2011 ha-
bia una participaciéon de mas de 10
cooperativas.

Los datos reportados por las em-
presas de biodiesel y polos de bio-
diesel apuntan a un horizonte adn
mas promisorio para el Noreste se-
miarido y en 2012, con la ejecucion
de los contratos de mayor coope-
racion con las empresas de biodie-
sel en el noreste y el norte de Minas
Gerais. Por lo tanto, el numero de
cooperativas en estas regiones es
probable que supere el nimero de
2011, lo que demuestra que el PNPB
ha sido un importante inductor de
la organizacion de los agricultores
familiares en las regiones donde el
sistema cooperativo no es tradicio-
nal y siempre se ha encontrado una
gran resistencia por parte de los
agricultores en general.

Desde 2009, el desarrollo de las
cooperativas se ha intensificado
en el MDA y eligi6 como una de
las principales lineas de trabajo del
ministerio en el PNPB. El enfoque en
la formacion de cooperativas y el
fortalecimiento de las existentes,
sobre todo en el noreste y zonas
semiaridas, puede proporcionar al-
ternativas aun mas cualificadas y
sostenibles a los agricultores fami-
liares del PNPB, y superar los cuellos
de botella tradicionales, asi como
la comercializaciéon y la gestion de
estos actores.

Sin embargo, es esencial para el fu-
turo y para la sostenibilidad de los
negocios de estas cooperativas,
tener un drgano rector constante-
mente cualificado y capacitado,
para la aplicacion de gestion y re-

sultados eficientes con controles
mas estrictos en cuanto a la orga-
nizacion, econdmica, financiera,
contable y de marketing. Se en-
tiende que el fortalecimiento de la
gestion de las cooperativas partici-
pantes del PNPB proporcionan un
aumento cuantitativo y cualitativo
de la produccion de oleaginosas,
materias primas para biodiesel, lo
que facilita las iniciativas de diversi-
ficacion, el aumento de la produc-
tividad en el plan agricolay la agre-
gacion de valor en las inversiones
de estos cultivos a nivel industrial.

En este sentido, el MDA ha imple-
mentado un sistema de gestidon
técnica de las cooperativas de
agricultura familiar. Esta asistencia
debe dar prioridad a una metodo-
logia que presentan soluciones y
métodos probados para intervenir
y asesorar al érgano del gobierno
de las pequefas y medianas coo-
perativas del PNPB, en relacion a los
problemas en términos de organiza-
cion, contabilidad, finanzas y mar-
keting.

Sin embargo, en términos mas ge-
nerales, se busca combinar este tra-
bajo con la accién de financiaciéon
del programa PRONAF que destaca
el mayor alcance en términos de los
agricultores familiares. Por lo tanto,
este afio el MDA esta desarrollando
acciones de cooperacion con la
condicioén en el inicio de las unida-
des que hacen uso de extensivo del
PRONAF Agroindustria'® en la agre-

16 Para mas detalles de la linea de
crédito PRONAF Agroindustria ver http://
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CUADRO 12:

Superficie de cultivo de semillas oleaginosas en Brasil y la participacion de
la agricultura familiar en 2008, 2009 y 2010

Area sembrada (Mil ha) Participacion de
BRASIL(1) Agricultura Familiar (AF) la AF
Cultivos
2009/2010 - (A) | 2008 2009 2010 - (B) | (B/A)
Ricino 154 13 46 72 46,75%
Raps/Colza 31 9 13 17 54,84%
Sésamo 7 -- 0,3 3,2 45,71%
Girasol 70 0,3 1,3 51 7,29%
Palma 90 - - 1,5 1,67%

(1) Area sembrada total en brasil - Estimativa Conab/MAPA

gacion de valor y generacion de
ingresos en las regiones donde se
encuentran las cooperativas. Esta
accion traera beneficios directos a
otras cadenas de produccion y va
contribuir a la creacidon de empleo
y del desarrollo regional.

2.2.8. La diversificacion de las
materias primas producidas por
las explotaciones familiares

Siguiendo la tendencia en el PNPB
general con amplio predominio de
la soja como materia prima para
biodiesel, esta oleaginosa represen-
t6, en 2009, el 95% de las ventas rea-
lizadas por los agricultores familiares
para las industrias de biodiesel, con

comunidades.mda.gov.br/portal/saf/
programas/pronaf/2258856

una reduccion alrededor de 4% en
comparacion con 2007 (99%). Este
espacio fue ocupado por otras cul-
turas, lo que permite que la agricul-
tura familiar contribuya a la diversi-
ficacion de las fuentes de materias
primas, como el siguiente cuadro:

Destaca en el proceso de diversifi-
cacion del ricino cultivado por pe-
quefios agricultores, cuya superficie
aumenté de 8.000 hectareas en
2007 a 46.000 hectéareas en 2009 y
72.000 hectareas en 2010. Esto re-
presenta aproximadamente el 47%
de la estimativa de CONAB para
Brasil (154.000 ha), después de ha-
ber sido impulsado por el ingreso de
Petrobras Biocombustible en el no-
reste y zonas semiaridas.



Ricino/Higuerrilla

La produccién de aceite de ricino
por los agricultores familiares tuvo
un crecimiento exponencial en las
cosechas 2008/2009 y 2009/2010,
debido a la intensificacion del Go-
bierno Federal y de las empresas de
biodiesel en el noreste. Los datos de
2010/2011 no estan aumentando
como en afos anteriores, el hecho
de que Petrobras Biocombustibles
no han hecho compras programa-
das para el periodo, sin embargo,
los agricultores venden su produc-
cién a la industria ricinoquimica a
muy buenos precios, obteniendo
buenas ganancias.

El desafio de aumentar la produc-
cion y la productividad sigue vincu-
lada con la creacion de un sistema
eficiente para la transferencia y
difusion de tecnologia en el cam-
po. El MDA, en colaboracién con
los gobiernos estatales, planted6 la
construccioén de tres centros de ex-
celencia en el aceite en el noreste
y semiarido y se centrara en la ge-
neracion de prioridad y la transfe-
rencia de conocimientos en el rici-
no.

En el caso del ricino, vale la pena
mencionar que, ademas de la re-
presentacion de la superficie culti-
vada, en gran medida inducida por
el PNPB, el programa también gene-
ra beneficios para la agricultura fa-
miliar desde el punto de vista de la
organizacion de la cadena de pro-
duccioén. Esta oleaginosa cultivada
durante afios por los agricultores en
el Noreste y semiarido, siempre te-
nia una cadena caracterizada por

la desorganizacidon de los agricul-
tores, la incertidumbre del flujo de
producto y el oportunismo por par-
te de los compradores. Con el Sello
Combustible Social, los agricultores
tienen ahora una mayor seguridad
a los contratos realizados con la in-
dustria, los precios minimos garanti-
zados por el Programa de Garantia
de Precio de la Agricultura Familiar
(PGPAF) y la asistencia técnica y la
capacitacion asegurados.

Los numeros demuestran la adhe-
si6n de los agricultores a los contra-
tos de compra de ricino hecho por
la industria. Operaciones con ricino
pasaron de R$ 3,2 millones en 2007
a R$ 5,1 millones en 2008 y R$ 26,7
millones en 2009, con una proyec-
cion para el afio 2010, de R$ 50 mi-
llones de compras con mejora en
los precios pagados a los agriculto-
res. El precio de la bolsa de 60 kg de
ricino en la plaza Irecé (BA), sali6 de
R$ 40,10 (promedio 2005/2006) a R$
62,92 en 2009 y R$ 71,18 en febre-
ro de 2010, el crecimiento real de
77,5% en este periodo.

Sésamo

Sésamo, en el Centro-Oeste, es otra
cultura estimulada por el Sello Com-
bustible Social, con los agricultores
familiares de la region sembrando
el 55% de la superficie total cultiva-
da en Brasil.

La propiedad familiar presenta cre-
cimiento exponencial de la produc-
cion de sésamo en el afio de cose-
cha 2010/2011. El aumento de la
produccion era principalmente por
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la accion de un productor de bio-
diesel enlaregion del Centro-Oeste,
gue ya cultiva aproximadamente
5.000 hectareas. Los datos presen-
tados al MDA indican una compra
de granos, realizado por empresas
de biodiesel de aproximadamente
R$ 4,0 millones, haciendo de este
proyecto mas del 50% de la superfi-
cie cultivada de sésamo en todo el
territorio brasilefio.

El desafio de aumentar la produc-
cion y la productividad, también
esta ligada en la eficiencia de la
transferencia y difusion de tecnolo-
gia para el campo.

Raps/Colza

Apoyado en el sur del pais por gru-
pos liderados por empresas de bio-
diesel, a partir de 2007, este cultivo
de semillas oleaginosa ha crecido
de manera exponencial en Brasil.

La produccion de colza en el sury
el centro-oeste fue fuertemente in-
fluenciado en su produccioén con la
aparicion del PNPB. Actualmente,
alrededor del 50% de la produccioén
de colza en Brasil es estimulado por
las empresas de biodiesel y gran
parte de esta produccién proviene
de los agricultores familiares.

Palma Aceitera

En cuanto a la palma aceitera, al
ser un cultivo perenne, los resultados
todavia no aparecen en las estadis-
ticas de manera significativa. En el
norte, la participacion de la agricul-
tura familiar en el PNPB ha sido mo-

desta, después de lo cual también
se da en el nimero de plantas y la
capacidad de produccion de bio-
diesel instalada en la regién, a pe-
sar de su enorme potencial para el
cultivo de palma aceitera en gran
parte de su territorio.

El Programa para la Produccion
Sostenible de Aceite de Palma,
puesto en marcha por el Gobierno
Federal en mayo de 2010 ya mues-
tra buenos resultados con una plan-
tacion de mas de 20.000 ha en el
afo agricola de 2011/2012, aunque
no se centré exclusivamente por
biodiesel, pero recuperacion de la
Amazonia con el cultivo sostenible
de este palmacea, incluido el obje-
tivo de reducir la dependencia del
pais, alrededor de 60% de las impor-
taciones de aceite de palma.

Los resultados son buenos y prome-
tedores, incluso antes ya realizado
el alcance de las acciones, tales
como la zonificacidon ecoldgica-
econdmica, la creacion de la li-
nea de crédito del PRONAF Palma
y regularizacion, incluyendo la fa-
cilitacion del acceso al crédito. El
trabajo del MDA en la region Norte
incluye la participaciéon de los agri-
cultores, desde el levantamiento de
los nacleos con vocacion producti-
va de la palma, la identificacion de
las familias, los lugares y las condi-
ciones en que se encuentran, a las
etapas de produccidon y comercia-
lizacion de materias primas.

En el Estado de Parda, las acciones
de coordinaciéon de biocombus-
tibles de SAF/MDA apoyaron el
Diagnéstico Participativo Rapido



(DRP), tratado a mas de 6.000 ex-
plotaciones familiares, que ya es-
tan registrados y georeferenciadas.
Ya terminado el trabajo en varias
propiedades, incluyendo las ciuda-
des de Igarapé-Mirim, Mocajuba,
Cameta, Baiao y Tailandia. En Ro-
raima, Acre y Ronddnia el trabajo
se esta realizando con objetivo de
asignar mas de 2.000 agricultores.

2.2.9. Proyecto Polos de
Biodiesel SAF/MDA

El trabajo de la propiedad familiar,
sobre todo en zonas con condicio-
nes ambientales menos favorecidas
y de los agricultores mas pobres en
términos de organizacion y tecno-
logia, como en noreste, vinculado
a la inexperiencia a respecto de la
produccioén agricola, contribuyeron
a producir algunas frustraciones de
las partes involucradas, tanto agri-
colas como industriales.

En las regiones donde la agricultura
familiar es mas organizado y desa-
rrollada, como es el caso del sur, el
sureste y el centro-oeste, los agri-
cultores estan participando en el
PNPB de manera efectiva. Pueden
incrementar sus ganancias sin gran-
des cambios en los sistemas de pro-
duccién y en la manera de llevar a
cabo el cultivo y responden bien a
la demanda que se origin6é con la
aplicacion de las unidades indus-
triales de biodiesel en estas regio-
nes, ya que la mayoria de ellos son
productores de soja, materia prima
ya consolidada tecnolégica y co-

mercialmente y con buenos niveles
de produccion y productividad.

Pero a pesar de la buena respues-
ta de los agricultores familiares que
producen soja, el PNPB se centra en
la diversificacion estratégica. Por lo
tanto, un gran esfuerzo se ha gas-
tado en el incentivo al trabajo y el
estimulo a la otros cultivos, como
los cultivos de girasol y ricino en el
noreste, la colza en el Sur y Centro-
Oeste, Sésamo en Sureste y Centro-
Oeste y palma aceitera en el Norte.

El gran nimero de proyectos de
unidades de biodiesel muestra la
complejidad del trabajo requerido
por el Gobierno para promover la
inclusion de la agricultura familiar
en la cadena de producciéon de
biodiesel. El trabajo, realizado en un
Gobierno Federal es gradual y sis-
témico y sus agentes son limitados
por factores estructurales, como el
estado externo de la investigacion
agricola de las semillas oleagino-
sas en cuestion, las diferencias en
la calidad del servicio prestado por
regiones, la disponibilidad de sumi-
nistro de insumos, los problemas de
logistica, capacidad de organiza-
cion, movilizacion y cooperacion
entre los actores de un territorio de-
terminado, entre otros.

Por lo tanto, teniendo en cuen-
ta todas las dificultades mencio-
nadas, el trabajo realizado por el
MDA para fomentar la inclusién de
la agricultura familiar cualificadas
en la produccion de otras semillas
oleaginosas distintas de la soja, pre-
tende garantizar el respeto de las
condiciones culturales, sociales y
econdémicos de los agricultores, y la
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inversion antes de todo ello en es-
trategias para fortalecer el capital
social de estos territorios, en sintonia
con los conceptos mas actuales de
desarrollo rural y el desarrollo terri-
torial*’.

Para este trabajo de superar las di-
ficultades y obstaculos, la creacion
de sinergias entre los actores regio-
nales relacionados con la cadena
de biodiesel y de movilizar y orga-
nizar a los agricultores para la pro-
duccion de semillas oleaginosas, el
MDA trabaja con el Proyecto Polos
de Biodiesel, lo que ha demostrado
ser una herramienta poderosa para
el programa de inclusion social.

Implementado desde el afio 2006,
la metodologia para la organiza-
cion de la base productiva desarro-
llada por el MDA, se presenta como
la principal estrategia para contri-
buir a nivel micro-regional o territo-
rial, promocioén de la inclusiéon social
de las familias de agricultores en la
cadena de produccion de biodie-
sel a través de la produccion de se-
millas oleaginosas.

Los Polos de Biodiesel se puede con-
ceptualizar como un conjunto de
espacios geograficos de produc-
cion (Nucleos) en varias regiones,
con la presencia de los agricultores
familiares, productores o potencia-
les productores de materias primas
para la produccién de biodiesel en
virtud del PNPB. Municipios con sus

17 Para mas detalles de la importancia
del fortalecimiento del capital social de
los territorios para el desarrollo rural, ver
Kageyama (2008) e Abramovay (2009).

ndcleos se agrupan en centros de
produccioén, que tienen en cuenta
en su formacion la presencia de las
familias de agricultores con voca-
cion para la siembra de las semillas
oleaginosas, la identidad colecti-
va territorial, la presencia de areas
consideradas aptas para la plan-
tacion de zonificacion agricola, el
rendimiento y/o interés en las acti-
vidades de las empresas detenedo-
ras del Sello Combustible Social, y
la presencia de actores sociales in-
teresados en el desarrollo politico y
economico de la cadena produc-
tiva.

Como parte de la metodologia de
los polos, para la organizacion de
los agricultores, las empresas, y de
los diferentes actores involucrados,
el MDA trabaja con la constitucion
del Grupo de Trabajo (GT), para
crear un arreglo institucional a nivel
territorial con la finalidad de iden-
tificar los obstaculos para el desa-
rrollo de clusters bajo y sobre todo
desarrollar e implementar acciones
estratégicas para resolver los pro-
blemas encontrados. Los GTs, en su
mayoria, son por lo tanto capaces
de aproximar las acciones de los di-
versos actores relacionados con el
desarrollo de la cadena de biodie-
sel, desarrollando las actividades
gue se tiene mas problemas y au-
mentando las sinergias.

Una representacion esquematica
de la estructura de un polo de pro-
duccion de biodiesel y el conjunto
de actores que participan en los
polos del proyecto GTs de biodiesel
se puede ver en las figuras abajo.



FIGURA 6:
La estructura del modelo de produccién de polos de Biodiesel
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FIGURA 7:

Actores participantes de los GTs del Proyecto Polos de Biodiesel
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Por lo tanto, para el proyecto de
los polos en curso, MDA y las institu-
ciones asociadas son responsables
de movilizar a los actores clave de
cada polo (agricultores, coopera-
tivas de agricultores, sindicatos de
trabajadores rurales, municipios,
EMATER’s, organismos de investiga-
cion estatales, EMBRAPA’s, empre-
sas, instituciones financieras, univer-
sidades, ONG, etc.) para constituir
GTs que permitan fortalecer el ca-
pital social de estos territorios y
también organizar los intereses de
los actores regionales involucrados
con biodiesel.

Se puede decir que la organiza-
cion de la base productiva a tra-
vés de los polos y los GTs permitid
desencadenar una secuencia de
impactos, que son esenciales para
el éxito del PNPB, como las zonas de
mayor densidad de la produccion
de oleaginosas, menor costo logis-
tico en la fase agricola, una mayor
diversificacidon de oleaginosas, ma-
yor calidad e intensidad de los ser-
vicios, aumentar la productividad,
aumentar los ingresos de los agri-
cultores, una mayor participacion
de los agricultores en el PNPB.

Sin embargo, es de destacar que
todos los avances son logros de
un proceso de aprendizaje, y que
la metodologia utilizada para la
nucleacion de los agricultores fa-
miliares y la formacién de racimos
se ajustd durante el proceso de
puesta en marcha. Inicialmente, la
organizacion de los centros adop-
tan una configuracién en base que
la ubicacién geografica de la pro-
duccioéon de biodiesel, es decir, se

centra en los productores que tra-
bajaron en una regién en particu-
lar. Asi, se formaron los polos y tra-
bajaron desde la ubicacion de las
plantas industriales y sus arreglos de
produccion.

Desde el afio 2008 hubo una meto-
dologia de reajuste que incorpora
el conocimiento y la experiencia
en la organizacion de la produc-
cion, especialmente en el noreste.
La organizacion légica de la base
se convirtid6 centrada en la identifi-
cacion de las regiones con un gran
numero de agricultores con el po-
tencial de producir materia prima
para el biodiesel e ya no se centro
en la localizaciéon de las plantas in-
dustriales para la producciéon de
biodiesel. Se invitd a las regiones
potenciales identificadas y agricul-
tores nucleados, las empresas que
tenian interés en la adquisicion de
materias primas procedentes de los
centros de produccioén a participar
de los GTs.

El cuadro abajo muestra la evolu-
cion del numero de polos y el nu-
mero de sus municipios, por estado,
2006-2010.

El MDA con el proyecto polos de
biodiesel, ha disefiado y mejora-
do sobre la base de experiencias y
aprendizajes en el noreste, natural-
mente, tenia la carga de ser un pio-
nero y “aprender haciendo”. A pe-
sar de la carga de los pioneros en el
trabajo que ya se ha implementa-
do dando el resultado esperado y
se puede medir en términos de una
mayor experiencia en el trabajo de
mapeo y de nucleacion de los agri-



CUADRO 13:

B
Evolucién del nUmero de polos y municipios - 2006-2010 g
o
2006 2007 2008 2009 2010 %
UF Polos N_lu_ni_ Polos I\/‘Iu.ni- Polos I\/‘Iu-ni— Polos I\/.Iuhi- Polos N.Iu‘ni- %
cipios cipios cipios cipios cipios Je)
RS 3 140 4 96 4 210 4 210 6 248 r_;
SC 1 9 1 3 1 1 1 1 1 38 %
PR 1 3 3 9 3 9 3 9 1 39 o
Total Sur 5 152 8 108 8 220 8 220 8 325 E
SP 0 0 1 9 1 9 1 9 3 25 g
MG 1 25 0 0 4 76 4 76 6 122 8
Total Sureste 1 25 1 9 5 85 5 85 9 147 E
GO 5 - 4 35 4 71 6 65 6 65 r_lE
MT 4 - 2 9 2 20 3 24 3 24 %
MS 5 - 2 16 2 24 4 31 4 31 -c%
Total Centro E
Grese 14 0 8 60 8 115 13 120 13 120
PA - - 1 34 1 34 1 37 1 37
Total Norte 0 0 1 34 1 34 1 51 1 7
BA 3 55 8 143 8 143 8 143 8 131
CE 2 16 4 38 4 38 4 38 8 89
PB 0 0 0 0 2 35 2 35 4 65
PE 2 28 4 54 4 54 4 54 6 70
Pl 3 37 2 19 1 14 1 14 2 27
RN - - 2 35 2 35 2 35 4 80
Total Nor-
. 10 136 20 289 21 319 21 319 32 462
Brasil 30 313 38 500 43 773 48 781 63 1091

Fuente: SAF/MDA

cultores familiares, la movilizacibn asociada a las caracteristicas de
de los actores locales y el desarrollo propiedad familiar, cuenta con un
de GTs organizados y activos. mayor niumero de polos y agriculto-
res nucleados en comparacion con

La region noreste, al representar el )
otras regiones.

modelo para el trabajo del proyec-
to en el resto del pais, y de la tierra
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FIGURA 8:

Polos de producciéon de biodiesel en la Regidon Noreste

Pélos Biodiesel - Regido Nordeste

NQ NG

CHENEEOO NN EET

Fuente: SAF/MDA

Sin embargo, a pesar de un gran
ndmero de polos y agricultores nu-
cleados, es importante diferenciar
los agricultores nucleados y los agri-
cultores que actualmente partici-
pan del PNPB y que proporcionan
la materia prima para la industria.
En el noreste, los problemas de la
agricultura familiar son estructura-
les, el gran numero de polos mues-
tra que existe una mano de obra in-
tensiva aun en “incubacion” de los
potenciales participantes del PNPB.

En la regidon sur también tiene una
gran cantidad de polos de produc-
cion de biodiesel. Ayudados por
las caracteristicas histéricas de la
fuerza y la solidez de la agricultura
familiar, especialmente en el esta-
do de Rio Grande do Sul, los polos
siempre han trabajado con un gran
numero de agricultores en esta re-
gion. Sin embargo, la metodologia
implementada en esta region es
ligeramente diferente de otras re-
giones de la federacion, teniendo
en cuenta que tradicionalmente los



FIGURA 9:

Polos de produccién de biodiesel en la Regidn Sur

NQ na

560 18" 45.23"

Fuente: SAF/MDA

agricultores ya estaban nucleados
en la légica de sus cooperativas y
trabajaron en el mercado consoli-
dado de la soja y sus derivados.

Por el contrario, hay que desta-
car que el cambio constante de
la seleccién nacional de los polos,
alentado y promovido por el MDA,
siempre tuvo como principio las ex-
periencias globales y las ideas de
la region Sur de cooperacion para
las regiones donde las cooperativas
aun no esta muy extendida, como
el noreste, el norte de Minas Gerais
y Centro-Oeste.
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El Centro-Oeste es el mayor produc-
tor de biodiesel y tiene un nimero
razonable de polos dispuestos. Sus
estados, que se caracteriza por la
fuerza de la tradicion de la agricul-
tura y de los empleadores orienta-
das a la exportaciéon, naturalmen-
te, tienen una menor organizacion
comparativa de la agricultura fami-
liar, asi como el numero de familias
clasificadas en el PRONAF es menor
gue en otras regiones, como el sury
el noreste.

Sin embargo, algunas cooperativas
agricolas familiares comienzan a
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FIGURA 10:

Polos de produccién de biodiesel en la Regidon Centro-Oeste

Pélos Biodiesel - Regido Centro-Oeste
NQ NG

Fuente: SAF/MDA

consolidar en la blisqueda de satis-
facer las demandas de las empre-
sas productoras de biodiesel, de-
bido la escala y el desempefio de
seguridad de los contratos. Otras
iniciativas pertinentes estan se de-
sarrollando en algunas empresas,
principalmente en promover la di-
versificacion, como la produccion
de sésamo en el estado de Goias
y Mato Grosso y colza en el estado
de Mato Grosso do Sul.

En el sureste, hay una baja partici-
pacién en el niumero de polos dis-
puestos, en primer lugar porque Sao

Paulo tiene pocas areas libres para
la produccién agricola de oleagino-
sas, dejando solo la region de Pon-
tal como de mayor concentracién
de pobladores de reforma agraria
y de agricultores, y segundo, por-
gue en Minas Gerais solo se puso en
marcha una planta de biodiesel a
mediados de 2009, para crearse la
demanda de materias primas.

Por ultimo, la regidn norte tenia has-
ta el momento solo uno de los polos
organizado en el Estado de Paray
caracterizado como un centro de
palma de aceite.



FIGURA 11:

Polos de produccidon de biodiesel en la Regidon Sureste

Pdlos Biodiesel - Regido Sudeste

NQ ne

350 38" 21.19"

Fuente: SAF/MDA

A partir de 2009, impulsado por el
potencial de la cultura del aceite
de palma, se sefial6 la entrada de
varias empresas en la region, espe-
cialmente en los estados de Para y
Roraima. Por lo tanto, el trabajo que
ya se esta haciendo y el Diagnosti-
co Rapido Participativo (DPR) y la
creacion de nucleos en estos esta-
dos siguiendo la metodologia de los
polos de biodiesel, son innovadores,
y cabe destacar, el uso de técnicas
de georeferenciacion y la creacion
de una importante base de datos
de organizacion.
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En 2010, el potencial de la regidon
norte para la produccion de aceite
de palma se ha convertido en adn
mas atractivo con la publicacion
por parte del Gobierno Federal, del
Programa Nacional de Aceite de
Palma Sostenible, que establece
una serie de medidas para impulsar
la produccién de este combinando
el respeto por el medio ambiente,
la tenencia de la tierra y la inclu-
sion social. Debido al gran atractivo
del aceite de palma para la pro-
duccion de biodiesel junto con el
lanzamiento de este programa en
favor de la cultura, hay un enorme
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FIGURA 12:

Polos de produccién de biodiesel en la Regidon Norte

Pdolos Biodiesel - Regido Norte

NG NG

Fuente: SAF/MDA

potencial en polos para aumento
de la produccion de biodiesel en la
region norte.

Sin embargo, entre las diversas
obras de MDA desarrolladas en la
region norte cabe subrayar tam-
bién otras iniciativas para el disefio
de Polos paralelos y la necesidad
de suministrar materias primas para
las empresas con SCS. Como tam-
bién los proyectos de generacion
de energia para las comunidades
aisladas, que a pesar de puntual,
siempre se produjeron en la region
desde el comienzo del programa.

mo §
u]upe |
ii
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3. CONCLUSION

El panorama del sector del alcohol-
etanol indica una sostenibilidad
prometedora debido a la necesi-
dad de reducir la dependencia del
uso de combustibles fosiles para la
generacion de energia, la tenden-
cia de la escasez de este producto
y el nivel actual de los precios inter-
nacionales. Mucho menos ha sido
importante la dependencia exter-
na, presentado por la disminuciéon
de las importaciones y la influencia



de la diversificacion de la matriz
energética brasilefna.

Recientemente, con la apreciacion
de las cuestiones ambientales, el
interés por el bioetanol se ha teni-
do, no solo en Brasil sino también
en otros paises como los Estados
Unidos y Suecia. Ademas de estos,
otros paises han puesto en marcha
programas para la insercion del
bioetanol en sus matrices energéti-
cas, tales como Australia, Canada,
China, Costa Rica, Colombia, India
y Suecia.

El mercado exterior tiene grandes
perspectivas y oportunidades de
exportacion, con mercados atrac-
tivos y tendencia de aumento por
encima del nivel de 2,6 millones de
litros, pero no se puede decir que
ya hay un mercado extranjero con-
solidado para el bioetanol brasile-
fio. El desarrollo de los acuerdos co-
merciales, la Organizacién Mundial
del Comercio - OMC, tratados de
agricultura no se presentaron pro-
metedor en el pasado reciente, y
la cuestion del mercado de los bio-
combustibles promete ser uno de
los principales temas de negocia-
cion, especialmente en relacién la
reduccion de las barreras arancela-
rias traido por los europeos y por los
estadounidenses contra el produc-
to brasilefo.

En el mercado interno, la produc-
cion de bioetanol actual es equiva-
lente a alrededor de 200.000 barriles
de petréleo, casi totalmente con-
sumidos por el mercado interno, lo
que representa el 40% del mercado
de gasolina. La flota brasilefia de

vehiculos (18 millones de vehiculos)
utiliza la mezcla de bioetanol en la
gasolina, de los cuales 3,5 millones
hacen uso del bioetanol hidratado
puro, incluso a través de la tecnolo-
gia “flexfuel”.

En su conjunto, la industria del bioe-
tanol y azucar en Brasil cada afio
agrega $ 8.3 billones a la economia
brasilefia (1,6% del PIB) y genera 3,6
millones de empleos directos. En la
cosecha 2005/2006, la produccion
de cafia de azucar ocupa 5,4 mi-
llones de hectareas, de las cuales
alrededor de 2,7 millones se desti-
naron a la produccién de etanol.

En Brasil, la superficie agricola total
es de 353 millones de hectareas. El
area de cultivo de cafna de azlcar
cubre 6,2 millones de hectareas, o
el 1,7% de la tierra cultivable y el
18,3% de la superficie dedicada a
cultivos anuales.

En 17 estados de Brasil hay la pro-
duccién de cafia de azucar, pero
solamente en 8 estados la cosecha
es de mas de 6 millones de tonela-
das. La producciéon en estos 8 es-
tados representan mas del 90% del
total de cafia de azucar de Brasil. El
rendimiento promedio nacional es
de 138 kg de azucar por tonelada
de caifia, y el rendimiento promedio
de bioetanol es de 82 litros por to-
nelada de cafa.

El proceso de modernizacion del
SAG plantea transformar los moli-
nos de cafa de azlcar y destilerias
en unidades totalmente automati-
zadas. Ha habido una transicion de
la l6gica extensiva a intensiva con
resultados crecientes de indicado-
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res de productividad, aunque afec-
tada por razones edafoclimaticas
que reflejan el desarrollo tecnolégi-
co agronodmico e industrial logrado.

La modernizacion de la agricultura
y la tendencia creciente de los pro-
cesos de mecanizacion han modifi-
cado el perfil de cualificacion de la
fuerza de trabajo y la forma en ne-
gativo de aumento del desempleo.
En consecuencia, el sector tiene
una fuerte influencia en la transfor-
macion de la estructura social esta-
blecida por la relacién de trabajo,
lo que genera una tension estructu-
ral del problema social en las zonas
rurales, la dimensién social. Por otro
lado, la puesta en marcha de nue-
vas plantas provoca una presion
sobre la economia territorial en el
uso de uso de la tierra, la estructura
de propiedad de la tierra, diversi-
ficacion de la produccion, la utili-
zacion de los factores productivos
producidos y comercializados en la
demanda y la oferta de puestos de
trabajo.

La produccion y el procesamiento
de la cafia de azucar se encuen-
tran exclusivamente en manos del
sector privado. Entre los afios 1997-
2001 hubo 24 fusiones, incluyendo
la compra de 7 empresas brasilefias
por los inversionistas extranjeros.

En este contexto, el Estado de Sao
Paulo se presenta como un centro
de produccion e industrializacion
y generador de puestos de traba-
jo. Por su proximidad a Sao Paulo e
por influir en el Triangulo Mineiro, al
sur de Goias, Mato Grosso do Sul,
en el sur y el norte de Parana, son

el segundo polo mas importante,
seguido del Nordeste y Rio de Ja-
neiro, que tienen tasas de expan-
sibn y rendimiento considerables.
La regidbn Centro-Sur presentd en
2005/06, 90% de la produccion y
fue seguido por la regiébn noreste
con 9%.

Las perspectivas para la inversion,
la consolidacion del sistema de
transporte en la I6gica del merca-
do de bioetanol indica la regién
central del pais como uno de los
mas prometedores, donde el futu-
ro de la construccidon del ducto de
bioetanol que dara forma al termi-
nal de exportacion en Santos (SP),
en el Centro-Oeste, se presenta
como una condicion de viabilidad
para el establecimiento de plantas
en muchas areas de su entorno.
Del mismo modo, la construccion
del ducto de bioetanol que une la
region productora de Mato Grosso
do Sul, en el puerto de Paranagua,
sin duda generara los mismos resul-
tados.

Vale la pena sefialar que estas in-
versiones son el resultado de una
politica de gobierno que a través
del desarrollo del programa de pro-
duccién y venta de contratos de
opcién a favor de la exportacion.
Por otra parte, las lineas de crédito
con tasas de interés fijas, como las
Notas del Producto Rural (CPR), di-
sefiados para productos agroindus-
triales industrializados, constituyen
de cambio de divisas en las nego-
ciaciones con las empresas trans-
nacionales.



El comercio de compra y venta de
bioetanol se produce a través de
diferentes partes de este sector. Las
negociaciones se caracterizan por
las operaciones en el mercado de
combustibles. El uso de contratos
con cantidades fijas y los precios fi-
jados por los indexadores esta evo-
lucionando rapidamente, como los
indicadores de precios de anhidro
e hidratado.

Proyecciones de bioetanol para la
produccion, el consumo y las ex-
portaciones reflejan un fuerte cre-
cimiento debido principalmente al
crecimiento del consumo interno
(la expansion del sector de la au-
tomocioén y el creciente uso de ve-
hiculos) y las exportaciones de eta-
nol. Las proyecciones para 2015 son
36,8 billones de litros (méas del doble
de la produccién de 2005), para el
consumo interno 28.400 millones de
litros y las exportaciones en 8,5 billo-
nes de dolares.

Dependiendo de la cosecha en el
Centro-Oeste, cuya expansion en
el estado de Goias ha logrado un
crecimiento del 81% de la super-
ficie entre los cultivos 1999/2000 y
2003/2004 y ahora representa el
6.6% de la produccion de cafa
de azucar en Brasil y en ver que el
bioma predominante es el cerrado
cuenta con instalaciones para la
mecanizacion, la presidon sobre la
tierra es cada vez mayor como la
pendiente del terreno y la disponi-
bilidad de mano de obra calificada
facilitan enormemente la mecani-
zacion. Mas alla del estado de Mato
Grosso do Sul y el oeste del estado
de Minas Gerais, se espera avanzar

en la expansion de los cultivos de
cafla de azucar en Maranhao, en
la region fronteriza entre el Cerrado
y la Amazonia, dadas las condicio-
nes geograficas y de infraestructura
estructura favorable para la expor-
tacion.

En el mapa del potencial de la plan-
tacion de cafia de azlcar sin zonas
de riego se destacan las siguientes
por su alto y medio potencial: Al
norte de Parana, Centro-Oeste, al
noroeste y al oeste de Sao Paulo,
oeste de Minas Gerais, el este de
Mato Grosso do Sul , el noroeste y
el sur de Rio Grande do Sul, sur de
Goias y algunas partes cerca de la
costa del estado de Rio de Janeiro
a Rio Grande do Norte.

Con riego, destacan areas con po-
tencial de siembra de cafia de azl-
car, especialmente: Norte Parana,
Centro-Oeste, Noroeste, Oeste y
Norte de Sdo Paulo, Oeste de Minas
Gerais, en el este de Mato Grosso
do Sul, noreste y el sur de Rio Gran-
de do Sul, sur de Goias, algunas zo-
nas situadas cerca de la costa, en
el estado de Rio de Janeiro a Rio
Grande del Norte, Oeste y Sur de
Bahia, Semiarido, en el sur Tocan-
tins, parte sur de Ronddnia y Mato
Grosso puntos aislados.

Teniendo en cuenta estos escena-
rios marcados por el crecimiento de
la expansion de la produccion de la
superficie, las inversiones en el sec-
tor del transporte, los avances tec-
nolégicos, el aumento de las tasas
de las perspectivas de exportacion
son los puntos mas optimistas para
el sistema de la cafia de azlcar

%
©
[an]
=
o
o
o)
o
=
0]
Q
[an]
©
O
T
[%2]
[}
O
@
O
o
>
o
c
>
Q
jud
S
[0]
©
o
O
5
o
w
L




(0]
2
i
O
m
>
©
£
=
©
—
®
Q
‘0
E
<
=
(0]
8
o
Q
=
(0]
i)
[an]
©
—

agro-industrial, pero el sector tiene
qgue evaluar los efectos negativos
en latierra, del medio ambientey la
produccién de alimentos tal como
se presenta tienen que ser discuti-
dos e investigados. En este contex-
to, el enfoque debe estar dirigido a
agricultura familiar, que a pesar de
su gran contribuciéon a la produc-
cion de alimentos y la generacion
de puestos de trabajo en el campo,
no ha recibido la misma atencion.

En el caso de este sector se observa
qgue el modelo de la produccion es
predominantemente concentrador,
gue no es consistente con las ca-
racteristicas de la agricultura fami-
liar. Por el contrario, los agricultores
familiares han sido victimas, inclui-
do del proceso de concentracion
de la tierra, que opera como mano
de obra barata, entre otras conse-
cuencias. Las condiciones actuales
de la participacion en este sistema
no los beneficia. La evidencia mas
fuerte es que mientras que el 76%
de los pequefios agricultores pro-
ducen cafia de azucar, solo el 8%
de la produccioén total de cafia de
azlcar son de las propiedades fa-
miliares.

En la practica de los monocultivos a
gran escala, sobre todo en la explo-
racion de la cafia de azucar, repre-
sentan gran parte de las desigual-
dades en el campo, los cambios
en los estandares de produccién
agricola, crea serias barreras para
el desarrollo de policultivos, espe-
cialmente de los productos alimen-
ticios. Por no hablar de los proble-
mas ambientales causados por la
deforestacion, para la generacion

de energia adicional para el riego y
la posibilidad de cambiar las fronte-
ras para la plantacion de cafia en
el estado de Amazonas.

Por otro lado, el valor de los acti-
vos involucrados en la actividad
constituye un factor relevante para
un analisis preciso tener en cuenta
gue las inversiones en el sector ge-
neran impactos inmediatos como
la expansiobn de la produccién, el
aumento de los precios de la tierra
para comprar o alquilar, a las plan-
tas de produccién de bioetanol.

Si de alguna manera este aumen-
to de precios es positivo para estas,
otras condiciones limitan el alcan-
ce de los que no pueden acceder
o producir tales circunstancias, a
pesar de la vocacién y del valor.

Pensando en la insercion de la agri-
cultura familiar requeriria la adop-
cion de politicas publicas a favor
de estos productores, basados en
modelos descentralizados de pro-
duccion de cafia de azucar y bioe-
tanol articulados por los policultivos
y micro-destilerias, que a pesar del
analisis microeconémico, este mo-
delo es considerado como el mas
capaces de promover: el desarro-
llo territorial y regional, una mayor
distribucion de la renta entre los
agricultores, el desarrollo de la tec-
nologia industrial y aumentar la es-
cala de fabricacion de este tipo de
equipos.

Por otra parte, otras sugerencias son
en este trabajo, asi como otros mo-
delos deben ser analizados, espe-
cialmente los basados en los princi-
pios de la agroecologia, como que



se adaptan a suelos planos o de
pendientes. Todas estas posibilida-
des estan en espera de una politica
de Estado que involucre a los tres
niveles (federal, estatal y municipal)
articulados con los productores,
centrandose en cuestiones econo-
micas, fiscales, legales y sociales
contemplando la produccién del
bioetanol a pequefa escala, mas
alla de la correcta eleccion de los
lugares estratégicos que permitan
garantizar la sostenibilidad de estos
agricultores que enfrentan a una
perspectiva de un mercado alta-
mente competitivo.

Aunqgue el biodiesel, el analisis de
los resultados obtenidos hasta el
momento, se puede ver que se han
producido importantes avances en
la inclusién social, la generacion de
empleo y distribucién del ingreso en
PNPB.

El analisis de los resultados obteni-
dos hasta el momento, es evidente
que ha habido grandes avances
en el Programa Brasilefio de Pro-
duccién y Uso de Biodiesel tanto
en la generacioéon de ingresos para
la agricultura familiar y para la pro-
duccién de la generacién de ener-
gia renovable y las exportaciones
de Brasil.

Brasil ha sido tradicionalmente un
importante productor de petréleo,
sin embargo, con el aumento de
la cantidad de aceite vegetal que
hasta entonces era un subproduc-
to de la soja, ahora se considera un
co-producto, generando mas in-
gresos para la cadena de produc-
cion. Cabe sefialar los agricultores

familiares productores de semillas
oleaginosas en el Noreste y Semia-
rido, que hasta entonces carecia
de expresibn con una cadena de
produccién desorganizada, ahora
tiene visibilidad, posibilidad de se
organizar, crear puestos de trabajo
cualificados y de generar ingresos y
oportunidades para los actores ex-
cluidos de las relaciones del agro-
negocio brasilefo.

La produccion de oleaginosas, l0s
agricultores de la Region Norte,
hasta que a principios de este afio,
se limité a los acuerdos de una sola
empresa. Sin embargo, las perspec-
tivas de aumento de la participa-
cién y capacitacion de la agricul-
tura familiar en la regién PNPB son
muy prometedores, con un progra-
ma especifico para el cultivo de
palma de aceite y una serie de he-
rramientas de apoyo a la inclusién
social.

En el sur, los agricultores familiares
participan de modo mas organiza-
dos en el PNPB, dando bonificacion
de intereses para adaptar su cultu-
ra a otras regiones de cooperacion
y colaborando con el esfuerzo por
diversificar las experiencias con
otras materias primas sino soja. En
el Sureste y Centro-Oeste, la parti-
cipacion también es significativa,
con las iniciativas de diversificacion
(sésamo, cacahuete, girasol y col-
za) y un niumero creciente de agri-
cultores y de cooperativas.

Se mejoraron las normas para la
concesion y el mantenimiento del
Sello Combustible Social, incluyen-
do el fomento de la inclusidn social
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en las regiones mas pobres del pais
a través de la Instruccion N ° 01, de
19/02/2009, se promovio la mejora
de porcentaje adquisicibn minima
requerida de la agricultura familiar
de acuerdo a larealidad regional y
entré en vigencia el 15% en el Norte
y Centro-Oeste y el 30% para otras
regiones. Para el céalculo de estos
porcentajes, permite que las plan-
tas de biodiesel incluyen los gastos
de analisis de suelos, asistencia téc-
nica y donaciéon de suministros y ser-
vicios directos en la propiedad del
agricultor familiar hasta el limite del
100% del precio de compra de la
materia prima en si, para las com-
pras en el Norte, Noreste y semiari-
do, y el 50% para las otras regiones
del pais

Brasil cred un programa para ge-
nerar ingresos para los agricultores
familiares que puede ser replicado
en diferentes paises del mundo, es-
pecialmente en los paises en desa-
rrollo
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1. ASPECTOS
RELEVANTES EN EL
CONTEXTO DEL PAl'S 2011 ascendid a 61.934 GWh, y

dentro de las ERNC (2,9% del total),
la Bioenergia®® tuvo una participa-

La generacion bruta de energia en  cjgn mayoritaria y creciente (CER,
Chile del SING y SIC* para el afio  2012.i). (Graficos 1y 2).

GRAFICO 1:
Total Generacion Bruta de Energia, Chile, 2011
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Total Generacion Bruta: 62 TWh
Potencia Instalada : 17 GW

GRAFICO 2:
Evolucion de la demanda eléctrica SING y SIC en Chile 2000-2011 (CER,
2012.i; Ministerio de Energia, 2012.iii)
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La capacidad instalada en Chile en nisterio de Energia, 2012.i) (Fig. 3),
el SING y SIC al 2011 fue de 16.857 y la demanda para ese mismo afio
MW, siendo aquella derivada de de 6.881 MW en el SIC y 2.162 MW
biomasa el 2% del total anual (Mi- en el SING.

GRAFICO 3:
Capacidad instalada SING y SIC en Chile 2011
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Fuente: Ministerio de Energia, 2012.i-ii.

CUADRO 1.
Capacidad instalada SING y SIC en Chile 2011

IS TR P N T

Hidraulica > 20MW 5.633 0 5.633
Comb. Fdsiles 6.079 3.949 100 29 10.157
Totalconvencional 11712 3949 100 29 15790
Hidraulica < 20MW 225 15 0 20 261
Biomasa 256 0 0 0 256

0 0
26 2
26 22
102 52
25%

Fuente: Ministerio de Energia, 2012.i-ii.

Lo anterior se ve reflejado en la 732 MW conectados a los sistemas

capacidad instalada de ERNC en eléctricos del pais (CER, 2012.ii-iii
Chile, donde actualmente existen (Graficos4,5Yy 6).



GRAFICO 4:

Numero de proyectos de ERNC Identificados por Regidon y Potencia Esti-

mada por Region (en MW)
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Mimero de Proyectos de ERNC Identificados por Tipo de ERNC por Regidn
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Fuente: INNOVACHILE-CORFO, 2009

GRAFICO 5:

Aporte por tipo de ERNC por Regién segun Proyectos Identificados
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Fuente: CER, 2012 ii-iii

De esta forma se aprecia un alza
sostenida en la participacion de las
ERNC dentro de la matriz energé-
tica, con una progresion sistemati-

GRAFICO 7:

[l GRAFICO 6:
S Capacidad instalada ERNC Chile, Abr. 2012
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ca del componente Bioenergia en
el periodo 2005-2011 (Ministerio de
Energia, 2012.ii) (Grafico 7).

Capacidad instalada ERNC y % de participacion 2005-2011, Chile
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En relacion a la demanda de ener-
gia proyectada del pais se plantea
un requerimiento creciente. Al afio
2020 se proyectan tasas de creci-
miento del consumo eléctrico en
torno al 6 a 7%, o que significa cer-
ca de 100.000 GWh de demanda
total de energia eléctrica a dicho
afo, lo que requerira aumentar la
oferta, s6lo en dicho periodo, en
mas de 8.000 MW en nuevos pro-
yectos de generacion (CER, 2012.;

GRAFICO 8:
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Ministerio de Energia, 2012.i-iii) (Gra-
fico 8)

Al momento, y si se considera la exi-
gencia global vigente de inyeccién
de ERNC del 5% a los sistemas eléc-
tricos (Ley 20.257), se ha cumplido
con un aporte del 5,65% a mayo de
2012 para el SING y SIC. Del total de
las inyecciones citadas, la Biomasa
ha representado el 29% (CER, 2012.

ii).

Demanda SING y SIC 2000-2030, con PIB proyectado de 4,9% media anual

Demanda SIC y SING 2000 - 2030
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Fuente: CER, 2012; Ministerio de Energia, 2012.i.

[ ]
1.1. Entorno Politico para el
Desarrollo de ERNC

Para elimpulso de la generacion de
ERNC, en el marco de una deman-
da energética creciente, en Chile
se han procurado una serie de me-
canismos en esa direccion por par-

te de los organismos de Estado, no
obstante la dificultad en alcanzar la
meta inicial del Gobierno actual y
lo propuesto en un Proyecto de Ley
ad hoc de fijar la incorporacion de
un 20% de ERCN en la matriz ener-
gética nacional al afio 2020 (situa-
cion expuesta por el Ministerio de
Energia ante el Senado en septiem-
bre de 2012, donde se sefiala que
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se podria lograr sélo la mitad de esa
cifra al afio 2024, tal como contem-
pla la legislacion vigente).

El Gobierno de Chile presentd en
febrero de 2012 |la Estrategia Nacio-
nal de Energia (ENE) 2012-2030, que
define los lineamientos que seguira
el pais en materia energética los
proximos afios (Ministerio de Ener-
gia, 2012.iii).

Chile es un pais importador de re-
cursos energéticos, cuyos altos pre-
cios han incrementado los costos
marginales de generacion de ener-
gia y el precio de la electricidad
(el pais tiene uno de los precios de
electricidad mas altos de América
Latina y superiores al promedio del
resto de paises de la OCDE). En la
ENE se ha declarado que el pals
requiere de energias limpias y re-
novables como son la generacion
hidrica y las ERNC. De esta forma
el Gobierno tendrd como objetivo
acelerar la incorporacion de ERNC,
potenciar el desarrollo hidroeléctri-
co y disminuir la participacion de la
generacion termoeléctrica.

Por el momento se descarta la utili-
zacion de energia nuclear para la
generacion de electricidad, aun-
que se continuara estudiando y
analizando la experiencia interna-
cional para contar con la informa-
cion suficiente para que los proxi-
mos gobiernos puedan tomar una
decision al respecto.

Con miras de orientar la matriz eléc-
trica de la forma descrita, la ENE se
basa en 6 pilares fundamentales,
uno de los cuales corresponde al
desarrollo de ERNC.

Actualmente el desarrollo de las
ERNC enfrenta una serie de difi-
cultades como el alto costo de la
inversion inicial, las limitadas posi-
bilidades de financiamiento, dificul-
tades en el acceso y conexion a li-
neas de transmisidn y suscripcion de
contratos a largo plazo.

Dentro de las medidas comprometi-
das para su impulso figuran:

- Mecanismos de licitacién para
incentivar su Desarrollo: se rea-
lizaran licitaciones abiertas por
bloques de ERNC en la que los
generadores podran adjudicar-
se un subsidio del Estado que
mejore sus condiciones de ven-
ta de energia.

- Plataforma geo-referenciada:
reunira informaciéon dinamica
para la evaluacion de la viabi-
lidad de un proyecto de ERNC
para identificar la disponibilidad
de terrenos compatibles. Asi es
posible brindar certidumbre so-
bre la viabilidad de desarrollar
proyectos de ERNC vy fortalecer
el aprovechamiento de los te-
rrenos fiscales.

- Fomento y Financiamiento: se
crearan instrumentos efectivos
de cobertura, seguros, nuevas
lineas de crédito con financia-
miento internacional y otras me-
didas de incentivo econdmico.

- Nueva institucionalidad: se pro-
pondra una nueva instituciona-
lidad de caracter publico para
promover el establecimiento de
las ERNC.



- Estrategias por tecnologia: se
llevara a cabo una estrategia
de largo plazo diferenciada
para cada una de las energias:
solar, edlica, bioenergia, bio-
masa, geotermia, mini hidro y
mareomotriz. Se contempla | +
D + i, prospeccion del recurso,
instrumentos de fomento, finan-
ciamiento y marco regulatorio.
Ademas, se implementara un
nuevo plan de subsidios e in-
centivos para proyectos piloto
de ERNC que permitan recoger
experiencia y generar conoci-
miento en esta industria.

N
1.2. Entorno Legal
Desarrollo de ERNC

para el

Marco Legal General

Las siguientes normativas de carac-
ter general son aplicables a proyec-
tos que posean una connotacion
energética con foco en el impulso
de las ERNC.

Decreto Con Fuerza De Ley N° 1
(DFL 1, 1982) Ministerio de Mineria

Llamada Ley General de Servicios
Eléctricos; aprueba modificaciones
al DFL. N° 4 de 1959, en materia de
Energia Eléctrica. Regula las activi-
dades del sector, asi como las obli-
gaciones de los organismos de re-
gulacion del mercado, entre ellas,
la CNE, la SEC, etc. Ademas define
las obligaciones de cada sector
que participa en el sistema eléc-
trico, junto con los mecanismos de
remuneracion, tanto para las tran-

sacciones entre privados, como la
referida a los clientes regulados y
los no sometidos a regulacion.

Ley N° 19.940

Regula sistemas de transporte de
energia eléctrica, establece un
nuevo régimen de tarifas para sis-
temas eléctricos medianos e intro-
duce las adecuaciones que indica
a la Ley General de Servicios Eléc-
tricos. Ademas, libera total o par-
cialmente el pago de peajes a las
ERNC cuya potencia sea inferior a
los 20 MW, junto con normar el pago
de servicios adicionales a la entre-
ga de energia en el sistema (servi-
cios como regulacion de frecuen-
cia, control de tension, seguridad
de suministro, partida o reinicio de
sistema, etc.). Es conocida también
como la “Ley Corta I”. Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruc-
cion. Publicado en el Diario Oficial
del 13 de Marzo del 2004.

Ley N° 20.018

Modifica el marco normativo del
sector eléctrico. Establece los me-
canismos de participacion en el
mercado de las fuentes de ERNC,
los precios a los que vende ener-
gia y potencia a las empresas de
distribucion, establece el mecanis-
mo de licitaciones para suministrar
energia y potencia a las empresas
de distribucién, garantiza el uso de
instalaciones eléctricas con objeto
de vender energia directamente a
clientes no sometidos a regulaciéon
de precios y modifica la manera de
traspasar los costos de generacion
a los clientes regulados de manera
mas fluida. También se le conoce
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como la “Ley Corta lI”. Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruc-
cion. Publicado en el Diario Oficial
del 19 de Mayo de 2005.

Ley N° 20.257

Introduce modificaciones a la Ley
General de Servicios Eléctricos res-
pecto de la generacion de energia
con fuentes de energia renovable
no convencional. Define el tipo de
fuentes de energia consideradas
como renovables no convenciona-
les y obliga a las empresas con ca-
pacidad superior a 200 MW a que
el 10% de sus retiros de energia pro-
vengan de fuentes renovables no
convencionales (meta al afio 2024).
Asi mismo determina un sistema
de sanciones a las empresas que
no cumplan con lo indicado en la
Ley. También es denominada como
“Ley de Energias Renovables”. Pu-
blicada el 8 de marzo de 2008.

Entre los afos 2010 y 2014 la obli-
gacion de suministrar energia con
medios renovables no convencio-
nales sera de 5%. A partir de 2015,
este porcentaje se incrementara en
0,5% anual, hasta llegar al 10% en
el afio 2024. Este aumento progre-
sivo se aplicara de tal manera que
los retiros afectos a la obligacion el
afo 2015 deberan cumplir con un
5,5%, los del afio 2016 con un 6% y
asi sucesivamente, hasta alcanzar
el afio 2024 el 10% provisto

De acuerdo a esta exigencia y con
las medidas que se definieron en
la ENE, se buscara mas que dupli-
car en la proxima década la ac-
tual participacion de las ERNC en

la matriz energética (Ministerio de
Energia, 2012.iii).

Ley N° 20.571

Regula el Pago de las Tarifas Eléc-
tricas de las Generadoras Residen-
ciales. Este cuerpo legal habilita la
inyeccion de excedentes de ener-
gia de medios de generacion de
pequefia escala en redes de distri-
bucion. Establece el sistema de in-
centivo a los pequefios medios de
generacion distribuidos en base a
energias renovables no convencio-
nales (ERNC), conocido como Net
Metering (NM).

Un Reglamento determinara los
requisitos que deberdan cumplirse
para conectar el medio de gene-
racion a las redes de distribucion e
inyectar los excedentes de energia
a éstas.

La energia que los clientes finales
inyecten por medios de generacion
de ERNC podra ser considerada por
las empresas eléctricas que efec-
tlen retiros de energia desde los
sistemas eléctricos con capacidad
instalada superior a 200 MW, para
dar cumplimiento de la obligacién
establecida en la Ley 20.257. Minis-
terio de Energia, 2012.

Decreto Supremo N° 327 de 1998

Fija reglamento de la Ley General
de Servicios Eléctricos. Regula las
actividades del sistema eléctrico,
entre ellas, el pago entre genera-
dores, los pagos por uso de lineas
de transmision y subtransmision, asi
como los sistemas adicionales, es-
tablece las condiciones de servicio
en cuanto a continuidad y calidad



de suministro, etc. Ministerio de Mi-
neria. Publicado en el Diario Oficial
del 10 de Septiembre de 1998.

Decreto Supremo N° 158 de 2003

Modifica decreto N° 327, de 12 de
diciembre de 1997, de Mineria, que
aprueba el Reglamento de la Ley
General de Servicios Eléctricos”. Es-
tablece mecanismos de medicién
y pago de los peajes por uso de
lineas. Ministerio de Economia, Fo-
mento y Reconstruccion. Publicado
en el Diario Oficial del 9 de Octubre
de 2003.

Decreto Supremo N° 181 de 2004

Aprueba reglamento del Panel de
Expertos establecido en el titulo VI
de la Ley General de Servicios Eléc-
tricos. Ministerio de Economia, Fo-
mento y Reconstruccion. Publicado
en el Diario Oficial del 16 de Sep-
tiembre de 2004.

Resolucion Exenta N° 9 de 2005

Dicta norma técnica con exigen-
cias de seguridad y calidad de ser-
vicio para el SING y SIC. Ministerio
de Economia, Fomento y Recons-
truccion. Publicado en el Diario Ofi-
cial del 21 de Marzo de 2005.

Resolucién Exenta N° 40 de 2005

Modifica norma técnica con exi-
gencias de seguridad y calidad de
servicio para el SING y SIC. Ministerio
de Economia, Fomento y Recons-
truccion. Publicado en el Diario Ofi-
cial del 28 de Mayo de 2005.

Resolucion Exenta N°472/05

Dispone publicacion del listado de
subestaciones de distribucién pri-
marias consideradas en el proceso

de determinacion de los precios de
nudos de abril de 2005, aplicables a
clientes regulados en zonas de con-
cesion de empresas distribuidoras
y su comunicacion a las empresas
distribuidoras, via correo electroni-
co.

Decreto N° 244 del 02 de septiem-
bre de 2005

Aprueba Reglamento para Medios
de Generacion establecidos en los
articulos 71°-7 a 91° de la Ley Ge-
neral de Servicios Eléctricos. Indica
las condiciones que deben tener
las unidades de generacién que
deseen calificar como Pequefios
Medios de Generaciéon o Pequefios
Medios de Generacioén Distribuida,
asi como las actividades necesarias
para realizar la conexion de los me-
dios de generaciéon a sistemas de
distribucion o sistemas interconec-
tados, ademas de indicar los meca-
nismos de remuneracion a los que
pueden acogerse los propietarios
de dichos medios de generacién
(Establece las condiciones necesa-
rias para considerar a un medio de
generacion eléctrica por biomasa
como no convencional).

Decreto N° 62 del 01 de febrero de
2006

Aprueba Reglamento de Transfe-
rencias de Potencia entre empre-
sas Generadoras establecidas en la
Ley General de Servicios Eléctricos.
Establece las disposiciones para de-
terminar la potencia firme y los me-
canismos de remuneracion.

Decreto N° 99

Fija peajes de distribucion aplicable
al servicio de transporte que pres-
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ten los concesionarios de servicio
publico de distribucién que sefia-
la. Ministerio de Economia, Fomen-
to y Reconstruccion. Publicado en
el Diario Oficial del 12 de Mayo de
2005.

Decreto N° 152

Fija precios de nudo para suminis-
tros de electricidad. Ministerio Eco-
nomia, Fomento y Reconstruccion.
Publicado en el Diario Oficial del 20
de Mayo de 2005.

Decreto N° 164

Ajusta los precios de nudo para su-
ministros de electricidad, reempla-
zando las férmulas que se indican y
los factores N, R y K, fijados por el
decreto N° 152 de 28 de abril de
2005. Ministerio Economia, Fomen-
to y Reconstruccion. Publicado en
el Diario Oficial del 11 de Junio de
2005.

Marco Legal Especifico

Se presenta a continuacioén la nor-
mativa en tramite y aquella vigente
atafie de forma directa la produc-
cion de Bioenergia en Chile.

Ley 5.238-08

Proyecto de Ley que Crea el Fondo
Nacional de Investigacion y Desa-
rrollo de Biocombustibles. Mocién
planteada por el Senador Antonio
Horvath el afio 2007, quién propo-
ne la creaciéon de un fondo que se
use de manera exclusiva en inves-
tigacion y desarrollo de biocom-
bustibles. Busca otorgar los recursos
necesarios para que universidades,
institutos y centros de investigacion

puedan desarrollar investigaciones
y explorar las opciones de producir
biocombustibles en Chile. Alun se
encuentra en proceso de tramita-
cion, habiéndose desarchivandose
en marzo de 2011 a peticidon del Se-
nador Carlos Bianchi.

Ley 4.873-08

Proyecto de Ley Sobre Fomento de
las Energias Renovables y Combus-
tibles Liquidos. Mociéon planteada
por el Senador A. Chadwick, J.A.
Coloma, J.A. Gémez, J. Orpis y V.
Pérez Varela el afio 2007, quienes
proponen que el combustible die-
sel y gasolina empleada en el rubro
del transporte y que se expenda
a publico, obligatoriamente debe
contener 5% de biodiesel o etanol,
respectivamente. Busca la diver-
sificaciéon de la matriz energética
del pais y la sustitucion del uso de
combustibles fésiles por biocombus-
tibles. Aln se encuentra en proceso
de tramitacion, desarchivandose
en marzo de 2011 a peticidon del Se-
nador José Antonio Gomez.

Decreto Supremo N° 11/08

Decreto del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion. Aprue-
ba Definiciones y Especificaciones
de Calidad para la Produccion,
Importacién, Transporte, Almace-
namiento, Distribucién y Comercia-
lizacién, de Bioetanol y Biodiesel.
Da a conocer las especificaciones
de calidad que deben poseer los
biocombustibles liquidos - biodie-
sel y bioetanol - que se comercia-
licen en el pais. Ademas, autoriza
las mezclas de bioetanol y biodiesel
con gasolina y diesel, respectiva-



mente, para uso vehicularen 2 a 5%
del volumen de la mezcla.

Circular N° 30 del afio 2007.

Impuestos Combustibles. La Co-
mision Nacional de Energia (CNE)
establece que los biocombustibles
no se ven afectos por los impues-
tos especificos a los combustibles
ni por el fondo de estabilizacion del
petréleo. En caso de que se utilicen
en mezclas, solo se verian afectos
al impuesto o fondo la parte fésil de
la mezcla, sin gravar a los biocom-
bustibles.

1
1.3 Entorno Econdmico para
el Desarrollo de las ERNC

Instrumentos de Fomento y
Financiamiento

En Chile se han promovido funda-
mentalmente 4 lineas de fomento y
financiamiento a partir del Ministe-
rio de Economia-CORFO:

- Programas de INNOVACHILE-
CORFO para la Innovacion vy
recientemente linea de crédi-
to tributario: Lineas de Apoyo
(Emprendimiento, Innovacion
Empresarial, Transferencia Tec-
noldgica, Interés Publico y Pre-
Competitivo)

- Programas de apoyo CORFO
para proyectos de ERNC desde
etapas de preinversion y recien-
temente de estudios avanzados:
Co-financiamiento para Estudios
de Pre-inversion en ERNC (eta-
pas iniciales); Co-financiamien-

to para Estudios de Pre-inversidn
en ERNC (etapas avanzadas);
Linea de Crédito CORFO Medio-
Ambiental Aplicable a ERNC;
Linea de Créditos CORFO para
proyectos de ERNC.

- Lineas de financiamiento
CORFO para otorgamiento de
créditos CORFO.

- Programas de fomento a la In-
vestigacion, como los impulsa-
dos por el Comité Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONICYT)
mediante las lineas FONDEF y
FONDECYT y el Programa Bicen-
tenario de Ciencia y Tecnologia.

Se aprecia en la Fig. 10 la predomi-
nancia de los proyectos de Biocom-
bustibles, con mayor impacto en los
proyectos aprobados por FONDE-
CYT, en igual condicion que la ten-
dencia de los proyectos aprobados
por INNOVACHILE en relacion al
grado de investigacion que se esta
dando en éste tipo de energia.

Otros instrumentos, tanto publicos
como privados, de caracter nacio-
nal o extranjero, se pueden analizar
de forma resumida en el Anexo 1
(CER, 2012.v).

Prestacion de Servicios

Son alrededor de 38 las principales
empresas® en Chile relacionadas

20 Empresas prestadoras de servicios
que abarcan el desarrollo de estudios e
ingenieria, no incluyendo a empresas del
area solar dedicadas a venta e instalacion
de equipos.
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GRAFICO 9:

Proyectos aprobados FONDECYT y FONDEF
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Proyectos Fondecyt 2001-2008

DE¢lice

BSolar

B Geobérmica
BEnergias del Mar
B Blocombustibles
O Sistemas hibridos
D Minihidradlica

O General

%

Proyectos Fondef ERNC 2000-2008

@ Edlica
0%

O Solar
O Gestérmica

O Energias del Mar
0%
@ Biocombustibles
W%
@ Minihidradiica

0 General

Fuente: INNOVACHILE-CORFO, 2009

al area de la consultoria en ERNC
en las areas de energia edlica, so-
lar, mini-hidraulica, de los mares,
geotérmica y de biocombustibles
(Fuente: INNOVACHILE-CORFO,
2009) (Grafico 9).

Existe una gran variedad de em-
presas dedicadas al desarrollo de
estudios a nivel de pre-inversion
para proyectos de biomasa para
generacion de energia a partir de
gquema y biodigestion (biogas). En
el caso del biogas la oferta abor-
da dos ambitos: empresas del rubro
ambiental que han entrado al rubro
energético mediante el estudio de
la valorizacion de residuos de diver-
s0s origenes, y empresas extranjeras
con tecnologia y conocimiento en
aplicaciones energéticas de biogas
qgue buscan entrar al mercado ya

sea por si mismas o bien con aso-
ciacion con empresas chilenas.

En el caso de la biomasa de ori-
gen forestal, la oferta también esta
orientada hacia la realizacion de
estudios de pre-inversion.

En el area de los biocombustibles
existe amplia oferta para el desa-
rrollo de proyectos de biogas y en
menor medida de biocombustibles
liquidos (biodiesel y nula oferta de
bioetanol).

En el area de biocombustibles liqui-
dos la tendencia ha ido orientada
a la generaciéon de empresas de-
sarrolladoras de proyectos funda-
mentalmente de pequefia escala
para la generacion de biodiesel de
primera generacion. Esto se debe a
gue la generacion de biocombus-
tibles de segunda generacion esta



GRAFICO 10:
Prestacién de servicios ERNC en Chile
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Fuente: INNOVA CHILE-CORFO, 2009

aln en etapas de investigacion y
desarrollo.

En el area de la ingenieria de deta-
lle, la oferta es mas reducida, espe-
cialmente dedicadas a ingenieria
de proyectos para sistemas de bio-
masa.

Si bien fue posible identificar em-
presas que realizan labores de se-
guimiento a la puesta en marcha
y operacion, estas no prestan ser-
vicios post venta relacionados a la
mantencion de equipos u opera-
cion de proyectos.

I
1.4. Entorno Cultural Para el

Desarrollo de las ERNC
Capacidades en 1+D

A nivel mundial, la investigacion y
desarrollo se ha identificado como
el primer paso necesario para el
desarrollo tecnolégico y produc-
tivo en una determinada area. En

el caso de las ERNC en Chile, a la
fecha existen numerosas lineas de
investigacion trabajando en diver-
sos temas, fundamentalmente a
nivel de Universidades, de manera
independiente y en muchos casos
de manera anénima.

En Chile existen al menos 34 grupos
de investigacion dentro de entida-
des educacionales, de los cuales
mas del 50% corresponden a grupos
en el area de los biocombustibles
(Grafico 11), donde las lineas iden-
tificadas han optado por investigar
sobre los potenciales o condiciones
adecuadas (como edafoclimati-
cas) para su desarrollo.

El foco se concentra actualmente
en la generacion de biocombusti-
bles de segunda generacién a patr-
tir de material lignocelulésico y a
partir de microalgas.

La predominancia en el area de los
biocombustibles a nivel de investi-
gacion en universidades se estima
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GRAFICO 11:

Grupos de Investigacion ERNC en Chile

57% S57%

Tipclogia de Grupes de Investigadcon Identificados

17,1% )
@ Edlica

14,39, 9 Sclar

8 Geotéimrica

0 De Los Meres
@ Biccombustibles|
@ Minihidradlica
0 General

Fuente: INNOVACHILE-CORFO, 2009

gue obedece a que su desarrollo no
requiere de la realizacién de gran-
des inversiones en construccion de
infraestructuras adicionales, ya que
la mayoria de estas instituciones ya
tienen (como parte de escuelas en
el area de la ingenieria quimica,
bioquimica, biotecnologia, am-
biental, forestal y ciencias basicas).
No obstante aquello, los grupos en
el area de los biocombustibles que
hoy estan dedicados al desarrollo
de procesos escalables han teni-
do que pasar a etapas de ensayos
piloto, con la consecuente inver-
sibn y adaptacion que ello requie-
re (Fuente: INNOVACHILE-CORFO,
2009).

En el ambito de la innovacion se
destaca iniciativas en el area de
los biocombustibles por parte de la
Universidad de Concepcion (a tra-
vés del Centro de Biotecnologia y
del Programa de Energias Renova-
bles).

Capacidades Técnico-
Profesionales

En el ambito de la educacién exis-
ten carreras de pre-grado o post-
grado con enfoque hacia la forma-
cion de técnicos y profesionales en
el area energética o mas especifi-
camente en ERNC.

Estas carreras estan fundamental-
mente ligadas a ramas de la inge-
nieria eléctrica, mecanica, y en
menor medida en el area de la
ingenieria industrial. En el caso de
los biocombustibles y biomasa de
origen forestal los cambios se han
materializado a través de la gene-
racion de lineas de investigacion
a la cual los alumnos acceden a
través del desarrollo de tesis, lo que
les genera cierto nivel de especia-
lizacidn para continuar estudios de
post-grado.



2. CADENAS
PRODUCTIVAS

I
2.1. Biodiesel

1. Insumo

El biodiesel a utilizar en el pais podra
ser de origen nacional o importado.
Es un carburante para motores ci-
clo Diesel que se obtiene en un pro-
ceso quimico llamado transesterifi-
cacion de triglicéridos o aceites.

Se puede obtener del aceite ve-
getal proveniente de cultivos olea-
ginosos, y también mediante el re-
ciclaje de aceites comestibles ya
usados en fritura y otros procesos
culinarios.

Sus caracteristicas lo hacen similar
al petréleo diesel obtenido a partir
del petréleo y puede usarse direc-
tamente en casi la totalidad de los
motores de ciclo diesel, aunque en
algunos tipos de motores es nece-
sario realizar modificaciones. Mayo-
ritariamente se utiliza en mezclas de
biodiesel con diesel de origen fosil.

2. Procesamiento

El biodiesel puro o B100 es posible
utilizarlo sin procesar. El proceso de
mezclado se puede realizar en las
plantas de almacenamiento o de
distribucion, y en los puntos de ex-
pendio, y consiste basicamente en
mezclarlo con petréleo diesel de
origen foésil, para obtener el tipo de
biodiesel a comercializar como car-
burante para motores ciclo diesel.

3. Producto Final

Biodiesel a utilizar en mezclas como
carburante. Las mezclas de bio-
diesel puro con petréleo diesel de
origen fosil utilizadas como carbu-
rante para motores ciclo Diesel, se
denominan segun el porcentaje de
biodiesel puro contenido en la mez-
cla. Ej.: B 5 es un biodiesel que con-
tiene un 5% de biodiesel puro.

4. Transporte

Desde las plantas de produccion
de los biocombustibles o desde
los terminales maritimos, los bio-
combustibles (Biodiesel B100) son
transportados a las plantas de al-
macenamiento y de distribucion,
mediante oleoductos dedicados,
camiones tanque, carros tanque
de FFCC, y buques tanque.

Transporte Terrestre:
= Oleoductos dedicados

Consiste en tuberias de acero di-
sefiadas para altas presiones de
trabajo, utilizadas para conducir
exclusivamente biodiesel (y/o bioe-
tanol). Al igual que los oleoductos
para combustibles fosiles, pueden
construirse enterrados o sobre la
superficie, conforme a las condicio-
nes locales de poblacién y topo-
grafia.

= Camiones tanque

Los camiones tanque consisten en
vehiculos de carga especialmente
adaptados para el transporte de
biocombustibles, diferenciandose
por el tipo de combustible, como
biodiesel (o bioetanol).
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e Ferrocarriles

El transporte ferroviario de bio-
combustibles se efectua en carros
tanque, que estan especialmente
adaptados para el transporte de
biocombustibles, y los tanques tie-
nen la misma diferenciacién que en
los camiones.

= Transporte maritimo

El transporte maritimo internacional
y hacional de biocombustibles, es
posible realizarlo en buques tanque
preparados para resistir los efectos
sobre los materiales estandar para
combustibles fosiles. Los buques
tanque se diferencian fundamen-
talmente segun el tipo de combus-
tible a transportar. El biodiesel se
transporta en buques con tanques
a presion atmosférica y de grandes
capacidades.

5. Almacenamiento

Los biocombustibles liquidos como
el biodiesel es posible almacenar-
los en plantas de almacenamiento
y de distribucion, en estado liquido,
en tanques cilindricos de superficie
especialmente adaptados para
biocombustibles puros o en mezclas
con combustibles fosiles, a presion
atmosférica y a temperatura am-
biente, con instalaciones anexas
destinadas al manejo interno de
los biocombustibles, donde gene-
ralmente se realizaran sélo opera-
ciones de trasiego y despacho via
oleoducto o camiones tanque.

6. Distribucion y Expendio

= Biocombustibles liquidos

Se efectuard mayoritariamente
desde plantas de distribucion si se
resuelve la ubicacion del punto de
mezcla en funcién de los menores
costos globales de la instalacion y
operacion de estanques dedica-
dos para biodiesel (o bioetanol pu-
ros.87)

e Mezclas y adicion de productos
especiales

En las plantas de almacenamiento
y de distribucion es posible realizar
las mezclas de biocombustibles con
combustibles foésiles para obtener
determinados productos, como por
ejemplo el B-X mediante Diesel y
Biodiesel en X % de mezcla.

Por condiciones de manejo interno
de las plantas, al mantener tanques
dedicados a biocombustibles, se
prevé que sera una practica hacer
estas mezclas al cargar el camion
de reparto.

Desde las plantas se realiza la distri-
bucion y expendio de biocombus-
tibles puros o en mezclas, median-
te flotas de camiones tanque para
productos liquidos, segun dos siste-
mas:

« Granel a estanques del receptor

- Industrias
- Calefaccion de edificios

El expendio a granel de los combus-
tibles liquidos se efectia mediante
medidores de volumen de liquido y
bombas instalados en los camiones



tanque, para abastecer instalacio-
nes interiores de combustibles liqui-
dos, las que constan de estanques,
tuberias, accesorios, y equipos tér-
micos tales como calderas y hornos
donde se realiza el uso final de los
combustibles.

= Instalaciones de expendio (Esta-
ciones de servicio)

El expendio de los combustibles li-
quidos para vehiculos se efectua
en instalaciones de expendio, (co-

FIGURA 1:

Cadena de Produccién - Consumo de Biodiesel en Chile (CNE, 2008)
B100: Biodiesel puro; Bx: Biodiesel (PE de diesel adicionado en un X% con

biodiesel puro); D: Petréleo diesel

munmente conocidas como Setrvi-
centros o Estaciones de Servicio),
mediante surtidores para carga de
los estanques de los vehiculos.

En los surtidores de las instalaciones
de expendio también es posible
realizar la mezcla de biocombusti-
bles puros con las gasolinas, para
obtener los biocombustibles de uso
final como carburante.
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Produccién de biodiesel

Los principales cultivos oleaginosos
qgue se producen en Chile son, en
orden decreciente, la uva, el pal-
to y el olivo (Grafico 12). En los tres
casos el uso principal es alimenticio,
aunque no es un alimento basico,
son muy valorados en los distintos
mercados. A pesar de que el conte-
nido de aceite en las semillas de las
uvas es menor, oscila entre 6 y 20%
(El Bassam, 2010), tiene importancia
al emplearse como aceite alimenti-
cio el cual posee un alto contenido
de acido Linoleico (72 - 76%) y tani-
nos lo que lo convierte en un acei-
te valioso en al ambito nutricional y
medicinal (Cao e Ito, 2003).

El segundo cultivo oleaginoso de im-
portancia en Chile es el palto, don-
de el fruto posee entre 12,7 y 34,8%
de aceite (Roman et al., 2009), ade-
mas segun El Bassam (2010) es una

GRAFICO 12:

de las 10 especies oleaginosa con
mayor productividad, con 2.500 L
aceite/ha?. La palta (el fruto) tiene
un alto contenido de tocoferol, ca-
rotenoides y esteroles, que poseen
propiedades antioxidantes y re-
ducen el riesgo de enfermedades
cardiovasculares (Villa-Rodriguez,
2011), siendo un alimento muy ape-
tecido. Debido a estas caracteristi-
cas, del fruto -y del aceite-, es que
no es factible la produccion de bio-
diesel desde esta especie.

El olivo es el tercer cultivo en impor-
tancia del pais. Los frutos -la aceitu-
na- poseen entre 20 y 30% de acei-
te, siendo el acido Oleico el que
se encuentra en mayor proporcion
(68,2 a 78,1%) (Roman et al., 2009).
Al igual que lo que ocurre con el
palto, esta especie es un alimento
muy valorado, tanto por el aceite
como por sus frutos. El aceite con-

Producciéon mundial de aceite (MM t) desde la temporada agricola 2005-

2006 a 2010-2011

2010/11

2009/10

2008/09

2007/08

2006/07

2005/06

145,09
138,65
133,36

| 128,71

121,55

118,52

0,00 20,00 40,00 60,00

20,00 100,00

Produccion de aceite (MM ton)
HCoco MAlgodon MOliva MPalma MAlmendradepalma B Mani BRaps MSoya

120,00 140,00 160,00

Maravilla

Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA, 2010



tiene altas cantidades de antioxi-
dantes, ademas gracias a su com-
posicion de acidos grasos, hacen
gue el aceite tenga buena estabili-
dad oxidativa y que sea nutricional-
mente muy valorado (Yousfi et al.,
2006: Roman et al., 2009).

A diferencia de lo que ocurre con
el etanol, donde la materia prima
es la biomasa, en este caso el prin-
cipal insumo en la producciéon de
biodiesel son los aceites vegetales
(también pueden emplearse grasas
animales), que es un producto en
si. Durante la temporada agricola
2010-2011, la produccién mundial
alcanzara hasta 145 MM t (Grafico
12), un 4,64% mayor que en la tem-
porada anterior.

De entre las nueve especies con-
sideradas como las principales

GRAFICO 13:

oleaginosas (Grafico 12), la palma
aceitera (Elaeis guineensis Jacq.),
soya (Glycine max [L.] Merr.), raps
y maravilla representan alrededor
del 85% de la produccion mundial
(USDA, 2010). De entre estas cuatro
especies, raps y maravilla son las
gue mayores posibilidades tienen
de adaptarse a las condiciones
edaficasy climaticas del pais (CATA,
2007; Iriarte et al., 2010), e inclusive
son las principales alternativas para
la produccién de biodiesel de pri-
mera generacion en el pais (Garcia
et al., 2011).

En el caso del raps y maravilla, la
cantidad de tierra disponible para
su produccién es mucho mayor que
en el caso del etanol, ya que duran-
te la temporada agricola 2010-2011
se sembro un 30,4% y 8,2% para la

Evolucién de la superficie sembrada (miles ha) desde la temporada
agricola 1979-1980 hasta temporada agricola 2010-2011 para el cultivo de

raps y maravilla
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Fuente: Elaboraciéon propia con datos de ODEPA, 2011a
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produccién de raps y maravilla res-
pectivamente (ODEPA, 2011a). Por
lo general la cantidad de superfi-
cie sembrada en ambas especies
es muy variable existiendo varias
oscilaciones entre temporada agri-
cola en la cantidad de hectéareas
sembradas, sobretodo en el caso
del raps que durante la temporada
agricola 2001-2002 se sembraron so-
lamente 750 ha (Grafico 13).

Las dos especies, raps y maravilla,
son las principales materias primas
para la producciéon de biodiesel,
en conjunto cubren el 97% de la
produccién mundial de biodiesel,
el resto proviene de la palma acei-
tera (1%), soya (1%) y de varias es-
pecies (1%). Esto se debe a que en
la Unién Europea el principal insumo
es el raps, el que ademas es subsi-
diado para la produccién de bio-
diesel, de otra manera -y debido a
los altos precios en los mercado- no

GRAFICO 14:

seria viable su utilizacibn como ma-
teria prima (Thoenes, 2007; Tan et
al., 2009). La Unién Europea, y Ale-
mania mas especificamente, son los
principales productores de biodiesel
(Gréfico 14), a diferencia de lo que
ocurre con la produccién de etanol
donde no hay ningun pais europeo
entre los mas importantes, en este
caso son seis los paises europeos los
gue se encuentran entre los diez pri-
meros productores a nivel mundial.

Tan et al. (2009) sostiene que la pal-
ma aceitera debiera ser el princi-
pal insumo para la produccion de
biodiesel, ya que esta especie es la
gue alcanza mayores productivida-
des por hectéarea. La palma puede
llegar a producir hasta 5.700 L/ha,
muy por sobre el rapsy la maravilla,
quienes alcanzan productividades
de 1.140 L/ha y 910 L/ha respec-
tivamente (El Bassam, 2010). Para
Chile no es alternativa emplear la

Principales paises productores de biodiesel durante el afio 2009
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Fuente: Biofuels Platform, 2010



palma aceitera, ya que sus condi-
ciones edaficas y climaticas difie-
ren bastante de las existentes en
nuestro territorio. Por lo que por el
momento las materias primas mas
propicias para la produccion de
biodiesel siguen siendo el raps y la
maravilla (Garcia et al., 2011).

El raps y la maravilla, son opciones
reales para la producciéon de bio-
diesel en Chile. El principal proble-
ma que presentan para su utiliza-
cion como materia prima, es que el
raps es un valioso alimento para la
industria salmonicola y para gana-
do, mientras que la maravilla se em-
plea para la elaboracion de aceite
vegetal (para consumo humano),
aungue en Chile las plantaciones se
realizan para la obtencion de semi-
llas (CATA, 2007; Iriarte et al., 2010).

Segun la Universidad Técnica Fede-
rico Santa Maria, para abastecer
la demanda de biodiesel del palis
-considerando desde un 2% de re-
emplazo-, la utilizacion de maravi-
lla como principal insumo es invia-
ble, ya que la cantidad de tierra
disponible para la produccion del
biocombustible no alcanzaria para
abastecer la demanda. Con el raps
la situacion es similar, aunque en
este caso se puede abastecer la
demanda con un reemplazo del
2%, pero cuando se requiere cubrir
el 5% de la cantidad de hectareas
disponibles no son suficientes (CATA,
2007).

Otro gran problema que se produce
al emplear especies para la produc-
cion de biocombustibles de prime-
ra generacion, es por la utilizacion
de cultivos alimenticios (0 que sean

parte de la cadena alimentaria), los
que pueden afectar negativamen-
te la produccion de alimentos y los
precios de comercializacion de es-
tos tengan (Gui et al., 2008). Practi-
camente la totalidad de la produc-
cion de biodiesel a nivel mundial es
con cultivos alimenticios (raps, ma-
ravilla, palma aceitera y soya), por
lo que se ha abierto un gran deba-
te sobre la pertinencia de emplear
aceite comestible para ser transfor-
mado en combustible (Gui et al.,
2008; Tan et al., 2009). La utilizacion
de cultivos que no sean alimenti-
cios -0 produccion de biodiesel de
segunda generacion- podria servir
de solucién ante esta problematica
(Sims et al., 2010).

La unica especie de segunda ge-
neracion que se produce comer-
cialmente en el pais, y que puede
utilizarse para la produccion de
biodiesel, es la jojoba, donde se
emplean 93 ha para su produccion,
concentradas todas en la Region
de Atacama (INE, 2007). Los princi-
pales usos que posee el aceite de
jojoba son en la industria cosmética
y en la elaboracién de lubricantes,
también se emplea en la industria
farmacéutica, para alimentacion
ligera (diet), hormonas vegetales,
entre otros, pero en menor medida
(Franck, 2006; Shah et al., 2010). La
utilizacion de este aceite para la
produccioén de biodiesel es muy im-
probable, ya que tiene una alta va-
loracion por la industria cosmética y
de lubricantes.

La produccidon de biodiesel exis-
tente en Chile se basa en la utiliza-
cion de aceite de cocina recicla-
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da y grasas animales. Existen dos
antecedentes sobre utilizacion de
cultivos agricolas (de primera y de
segunda generacion) para la pro-
duccién de biodiesel. El primero es
el que lleva a cabo la Universidad
de La Frontera en conjunto con el
Molino Gorbea, donde se preten-
de producir 210.000 kg biodiesel
por aflo empleando aceite de raps
para su produccion (Riadi, 2009). El
segundo lo ejecuta la empresa Co-
mercial Bio-Diesel Chile Ltda. quie-
nes pretenden producir 50 m® de
biodiesel por mes utilizando aceite
de huiguerilla como materia prima
(Garcia et al., 2011).

2.2. Bioetanol
1. Insumo

El bioetanol a utilizar en el pais po-
dra ser de origen nacional o impor-
tado. Es alcohol etilico anhidro, ob-
tenido a partir de biomasa, que se
puede utilizar como complemento
de la gasolina en los vehiculos con
motor de ciclo Otto.

Se produce mediante el proceso
de fermentacién de cultivos agrico-
las tales como remolacha, papas,
girasol, cebada, u otros, y también
se puede obtener de los desechos
forestales o agricolas.

2. Procesamiento

El bioetanol puro se somete a un
proceso de desnaturalizacion para
producir el bioetanol a usar como
carburante en motores ciclo Otto,

proceso que consiste e en adicio-
narle una fraccién de gasolinas de
origen fosil, y que debera realizarse
segun la reglamentacion vigente
para alcoholes etilicos del Servicio
Agricola y Ganadero.

3. Producto Final

Bioetanol a utilizar en mezclas como
carburante. Las mezclas de etanol
puro con gasolina de origen fosil,
utiizadas como carburante para
motores ciclo Otto, se denominan
segun el porcentaje de bioetanol
puro contenido en la mezcla. Ej.: E
5 es un carburante que consiste en
un 95% de gasolinay un 5% de bioe-
tanol puro.

4. Transporte

Desde las plantas de produccién
de los biocombustibles o desde los
terminales maritimos, los biocom-
bustibles (Biodiesel B100 y bioetanol
E100) son transportados a las plan-
tas de almacenamiento y de distri-
bucién, mediante oleoductos de-
dicados, camiones tanque, carros
tanque de FFCC, y buques tanque.

Transporte terrestre:
e Oleoductos dedicados

Consisten en tuberias de acero di-
sefiadas para altas presiones de
trabajo, utilizadas para conducir
exclusivamente bioetanol (y/o bio-
diesel). Al igual que los oleoductos
para combustibles fosiles, pueden
construirse enterrados o sobre la su-
perficie, conforme a las condiciones
locales de poblacion y topografia.



= Camiones tanque

Los camiones tanque consisten en
vehiculos de carga especialmente
adaptados para el transporte de
biocombustibles, diferenciandose
por el tipo de combustible, como
biodiesel o bioetanol.

« Ferrocarriles

El transporte ferroviario de bio-
combustibles se efectiua en carros
tanque, que estan especialmente
adaptados para el transporte de
biocombustibles, y los tanques tie-
nen la misma diferenciacién que en
los camiones.

= Transporte maritimo

El transporte maritimo internacional
y nacional de biocombustibles, es
posible realizarlo en buques tanque
preparados para resistir los efectos
sobre los materiales estandar para
combustibles fosiles. Los buques
tanque se diferencian fundamen-
talmente segun el tipo de combus-
tible a transportar.

El bietanol se transporta en buques
con tanques a presion atmosférica
y de grandes capacidades. Los tan-
ques para combustibles fosiles y sus
accesorios, como también las bom-
bas de trasiego, no son adecuados
para operar con bioetanol, princi-
palmente porque éste deteriora los
componentes de gomas, como se-
llos, empaquetaduras y mangueras.

5. Almacenamiento

Los biocombustibles liquidos como
el bioetanol, es posible almacenar-
los en plantas de almacenamiento

y de distribucién, en estado liquido,
en tanques cilindricos de superficie
especialmente adaptados para
biocombustibles puros o en mezclas
con combustibles fosiles, a presion
atmosférica y a temperatura am-
biente, con instalaciones anexas
destinadas al manejo interno de
los biocombustibles, donde gene-
ralmente se realizardn sélo opera-
ciones de trasiego y despacho via
oleoducto o camiones tanque.

Como los tanques para combus-
tibles fosiles y sus accesorios, y las
bombas de trasiego, no son ade-
cuados para operar con bioetanol,
esta condicion determina el uso de
estanques dedicados a biocom-
bustibles. El empleo de tanques
dedicados para biocombustibles,
origina una cadena paralela a los
combustibles fésiles, desde el alma-
cenamiento hasta el expendio.

6. Distribucion y Expendio

= Biocombustibles liquidos

La distribucion de los biocombusti-
bles liquidos se estima que se efec-
tuara mayoritariamente desde plan-
tas de distribucion, si se resuelve la
ubicacion del punto de mezcla en
funcion de los menores costos glo-
bales de la instalacion y operacion
de estanques dedicados para bioe-
tanol puros.87 (o biodiesel).

e Mezclas y adicién de productos
especiales

En las plantas de almacenamiento
y de distribuciéon es posible realizar
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las mezclas de biocombustibles con
combustibles fosiles para obtener
determinados productos.

Por condiciones de manejo interno
de las plantas, al mantener tanques
dedicados a biocombustibles, se
prevé que serd una practica ha-
cer estas mezclas al cargar el ca-
mioén de reparto. Desde las plantas
se realiza la distribucién y expendio
de biocombustibles puros o en mez-
clas, mediante flotas de camiones
tanque para productos liquidos, se-
gun dos sistemas:

= Granel a estanques del receptor

FIGURA 2:

- Industrias

- Calefaccion de edificios

El expendio a granel de los combus-
tibles liquidos se efectia mediante
medidores de volumen de liquido y
bombas instalados en los camiones
tanque, para abastecer instalacio-
nes interiores de combustibles liqui-
dos, las que constan de estanques,
tuberias, accesorios, y equipos tér-
micos tales como calderas y hornos
donde se realiza el uso final de los
combustibles.

= Instalaciones de expendio (Esta-
ciones de servicio)

Cadena de Produccién — Consumo de Bioetanol en Chile (CNE, 2008)
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El expendio de los combustibles li-
quidos para vehiculos se efectua
en instalaciones de expendio, (co-
munmente conocidas como Servi-
centros o Estaciones de Servicio),
mediante surtidores para carga de
los estanques de los vehiculos.

e Mezclas

En los surtidores de las instalaciones
de expendio también es posible
realizar la mezcla de biocombusti-
bles puros con las gasolinas, para
obtener los biocombustibles de uso
final como carburante.

Produccion de etanol

Las principales especies que se cul-
tivan en el pais, y que poseen el
potencial para ser convertidas en
energia, son el trigo y el maiz. Los
granos del trigo poseen alrededor
de 71% de azlUcares en su compo-
sicion, mientras que los granos de
maiz contienen 85% de azlcares
(Roman et al., 2009), siendo mate-
rias primas de excelente calidad
para la produccion de etanol. El
maiz y el trigo -en ese orden-, son
las principales materias primas para
la produccion de etanol en Estados
Unidos y Canada (Mabee et al.,
2011). En el afio 2009 Estados Unidos
fue el principal productor de etanol
en el mundo con 40.125 MM de Ii-
tros, seguido por Brasil con 24.900
MM de litros (RFA, 2011). Desde el
ano 2005 Estados Unidos, paso a ser
el principal productor de etanol a ni-
vel mundial, superando a Brasil, pals
gue por muchos afos fue el princi-

pal y mas importante productor de
etanol (Crago et al., 2010). En la ac-
tualidad Estados Unidos supera en
mas de 20% la produccién de Brasil
(Grafico 15), aumentando drastica-
mente en relacion al afio 2006, don-
de la diferencia entre ambos paises
era solo de 2% a favor de Estados
Unidos (BNDES y CGEE, 2008).

Segun el VIl Censo Agropecuario y
Forestal (INE, 2007), en Chile se siem-
bran 228.324 ha de trigo y 102.955
ha de maiz (Cuadro 2), pero ningu-
na se emplea con fines energéti-
cos. Segun Cavieres (2006), nuestro
pais debiera comenzar a evaluar la
produccién de etanol empleando
maiz como principal insumo, ya que
los rendimientos por hectarea que
alcanza sobrepasan los obtenidos
por Estados Unidos, ademas la torta
de maiz tiene un alto valor protei-
co, pudiendo emplearse como un
subproducto de la produccién de
etanol, ya que sirve para la alimen-
tacién de ganado y de aves. Algo
similar ocurre en Brasil con la pro-
duccion de biodiesel empleando
soya, ya que la torta de molienda
genera mayor ingresos que el acei-
te (Nascimiento et al., 2011).

La Universidad Técnica Federico
Santa Maria, al igual que Cavieres
(2006) determiné que el maiz es
la opcién mas viable para la pro-
duccion etanol, por sobre el trigo y
el arroz, ya que seria la de menor
costo energético y de produccion
(CATA, 2007). Garcia et al. (2011),
también sostiene que es factible la
obtencion de etanol desde cultivos
agricolas tradicionales, principal-
mente desde trigo, maiz, remola-
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GRAFICO 15:

Principales paises productores de etanol durante el afio 2009

mUSA

5,2%

M Brasil

2,7%2,2% 15% 0,4% 0,5% 0,3%

mUE H China

u Tailandia

Fuente: RFA. 2011

CUADRO 2:

Principales cultivos agricolas con potencial para ser convertidos en energias
que se producen en Chile, durante la temporada agricola 2006-2007

Especie Superficie
Nombre Cientifico Nombre Vulgar Hectarea
Alcoholigeno

Oryza sativa L. Arroz 21.579
Avena sativa L. Avena 81.480
Hordeum vulgare L. Cebada 17.091
Zea mays L. Maiz 102.955
Manihot esculenta Crantz Mandioca o yuca 5
Solanum tuberosum L. Papa 53.732
Triticum aestivum L. Trigo 228.324
Cichorium intybus L. Achicoria 1.073
Beta vulgaris L. Remolacha 19.515
Medicago sativa L. Alfalfa 59.521
Oleaginosas

Carthamus tinctorius L. Cartamo 55
Simmondsia chinensis (Link) C.K. Schneid. Jojoba 93
Arachis hypogea L. Mani 14
Helianthus annus L. Maravilla 503
Brassica napus L. Raps o canola 10.545
Cucurbita pepo L. Zapallo italiano 1.078
Brassica rapa L. Rabano o nabo 40
Olea europaeal L. Olivo 15.450
Persea americana Mill. Palto 39.255
Vitis vinifera L. Uva 61.278

Fuente: INE, 2007.



cha y arroz, ya que la cantidad de
terreno que actualmente se utiliza
para estos cultivos es menor a la
cantidad maxima de terreno que
se ha empleado. Aun asi, es dificil
una expansion mayor de las hecta-
reas cultivadas, ya que la cantidad
de suelo disponible en Chile para la
produccion agricola es mucho mas
acotada que en otros paises.

En la actualidad el cultivo tradi-
cional que representa mayor posi-
bilidad de expansidon para la pro-
duccién de etanol es el trigo, ya
que durante la temporada agri-
cola 2010-2011 se sembro el 40,1%
del maximo de tierra - 676.560 ha
- (Gréfico 16), con el arroz y remo-
lacha ocurre lo mismo, sembrando-

GRAFICO 16:

se el 58,4% y 35,7% de los maximos
histérico - 42.990 y 56.618 ha, res-
pectivamente- (Grafico 16). Similar
comportamiento tiene el cultivo de
maliz aunque con menor margen
de expansion, hoy en dia se utiliza el
86,6% del maximo de tierras que se
han empleado para su produccion
- 138.370 ha -, aunque en la tempo-
rada agricola 1999-2000 se registro
el minimo de tierras cultivadas con
el 50% del maximo (ODEPA, 2011a).

Sise observa el Cuadro 2, se aprecia
que en los resultados del VIl Censo
Agropecuario y Forestal aparece el
cultivo de Mandioca, aunque con
una cantidad de hectareas muy
reducidas (s6lo 5). Esta especie es
mencionada como una potencial

Evolucidon de la superficie sembrada (miles ha) desde la temporada
agricola 1979/1980 hasta temporada agricola 2010/2011, a) con trigo y b)

con maiz, arroz y remolacha

A

800
700 +
600 -
500 -+
400

300 -

200

100

79/80 84/85 89/90 94/95 99/00 04/05 09/10

160
140 +
120 1
100 4
80 -
50 -
40
20 -

79/80 84/85 89/90 94/95 99/00 04/05 09/10

——Maiz —l—=Arroz —&—Remolacha

Fuente: Elaboracion propia con datos de ODEPA, 2011a
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fuente para la produccién de eta-
nol, la raiz tubular posee entre 73,7%
y 95,5% (base seca) de almidén (Ro-
man et al., 2009), ya que a pesar de
ser empleada como alimento, es un
cultivo de subsistencia por lo que
las productividades que alcanzaria
al mejorar los manejos serian muy
superiores a los que actualmente
se alcanzan (Ziska et al., 2009). Las
condiciones climaticas existentes en
Chile continental no son las éptimas
para producir esta especie, es por
esta razén que las cinco hectareas
cultivadas se encuentran en la Isla
de Pascua, pudiendo ser una alter-
nativa para abastecer de biocom-
bustible a los habitantes de la isla.

El Unico antecedente que existe
sobre el uso de cultivos agrico-
las para la produccién de etanol
en Chile, es un proyecto de “The
South Pacific Inc.” quienes por me-
dio de un consorcio denominado
Ethanol pretenden producir etanol
empleando maiz como materia pri-
ma, en la comuna de Las Cabras,
Region de O’Higgins. Este consor-
cio contara con la participacion de
150 agricultores medianos que en
conjunto suman alrededor de 8.000
ha. En total se producirian 110.000
m? de etanol empleando 90.000.000
kg de maiz (Garcia et al., 2011). Si
se considera la informacion de la
Oficina de Estudios y Politicas Agra-
rias, la Region de O’Higgins alcanzo
un rendimiento promedio de 123,5
ggm/ha - 12.3500 kg/ha-, en la tem-
porada 2009-2010 (ODEPA, 2011b),
por lo que este proyecto podria
producir alrededor de 98.800.000
kg de maiz en las 8.000 ha. Segun la

Universidad Técnica Federico Santa
Maria el factor de conversion del
maiz es de 0,37 m®*/t de materia pri-
ma (CATA, 2007), por lo que la pro-
duccién de etanol se encontraria
alrededor de 36.556 m® de etanal,
muy por debajo de lo expresado
por Garcia et al. (2011).

Es importa evaluar la factibilidad
de producir etanol desde fuentes
alternativas y que no sean cultivos
alimenticios (segunda generacion),
empleando algunos pastos peren-
nes u otras especies agricolas que
puedan contribuir al desarrollo ru-
ral. En la actualidad los unicos cul-
tivos susceptibles de ser transfor-
mados en etanol que se producen
son parte importante de la cadena
alimentaria (salvo la mandioca, en
la Isla de Pascua), lo que resta posi-
bilidades para el desarrollo de este
biocombustible.

1
2.3. Biogas

1. Insumos

El biogas a utilizar en el pais podra
ser de origen nacional o importa-
do. El biogas se produce como re-
sultado de la fermentacion anae-
rébica de los residuos organicos y
esta compuesto principalmente de
metano y diéxido de carbono, con
cantidades muy pequefas de otros
compuestos organicos, mas algu-
nos contaminantes sulfurados y at-
mosféricos.

El biogas se obtiene principalmente
de:



- Losrellenos sanitarios, a partir de
la fraccidn organica de los resi-
duos domiciliarios,

- Las plantas de tratamiento de
aguas servidas, a partir de la fer-
mentacion en digestores de los
lodos del tratamiento de aguas
servidas, y

- Las plantas de tratamiento
anaerobio de residuos animales.

Ademas existe potencial para insta-
lar generadores de biogas a partir
de otros tipos de biomasa.

2. Procesamiento

El biogas obtenido sera necesario
procesarlo en distintos niveles, se-
gun sea su composicion y uso final,
no siendo obligadamente secuen-
ciales estos niveles de tratamiento.

El primer nivel de purificaciéon, se
aplica cuando el biogas contiene
compuestos de silicio y se destina
al uso directo en motores de gru-
pos generadores o cogeneradores.
Consiste en extraerle los compues-
tos de silicio, para hacerlo adecua-
do a este uso. Es posible omitir este
tratamiento de primer nivel cuando
el biogas, con o sin compuestos de
silicio, se destina al uso directo en
equipos térmicos especialmente
adaptados, como insumo en las fa-
bricas de gas ciudad, o se mezcla
directamente con gas natural en
muy bajo porcentaje para mante-
ner la mezcla conforme a los requi-
sitos establecidos en la norma chile-
na de gas natural.

El segundo nivel de tratamiento, o
metanizacion, se aplica cuando el

biogas se destina a la mezcla direc-
ta con gas natural, permitiendo asi
hacerlo en porcentajes superiores
de biogas, manteniendo la mezcla
conforme a los requisitos estableci-
dos en la norma chilena de gas na-
tural, NCh72. de 1999. Consiste en
extraerle el dioxido de carbono, y
otros gases inertes, para aumentar
la concentracion de metano (CH,),
haciéndolo compatible para usarlo
en mezcla con el gas natural, e in-
yectarlo a las redes de distribuciéon
de gas existentes, para su uso final
en los consumidores tradicionales,
incluso en vehiculos a gas natural.

Si el biogas en origen contenia
compuestos de silicio, este segundo
nivel de tratamiento debe ser pre-
cedido por el tratamiento de primer
nivel.

3. Productos Finales

El biogas es posible utilizarlo en dis-
tintas aplicaciones similares a las
del gas natural, dependiendo del
grado de purificaciéon y tratamiento
aplicado. Las principales aplicacio-
nes son las siguientes:

- Combustible para equipos tér-
micos, como calderas y hornos

- Carburante para generadores y
cogeneradores con motores a
gas de ciclo Otto.

-  Complemento del gas natural,
en las redes de distribucion de
gas.

- Materia prima para procesar y
producir gas de ciudad.
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4. Transporte

Gasoductos

Consisten en tuberias utilizadas
para conducir gas, de acero para
presiones de trabajo superiores a 10
bar, y de otros materiales para pre-
siones iguales o inferiores a 10 bar.

Usualmente el biogas se transporta
a presiones de hasta 10 bar, utili-
zando redes de plastico. También
pueden construirse enterrados o
sobre la superficie, conforme a las
condiciones locales de poblacion y
topografia.

5. Almacenamiento

Es poco frecuente su almacena-
miento a gran escala, a excepcion
del uso de los gasdmetros de las fa-
bricas de gas ciudad para este fin.

6. Distribucion y Expendio

Biocombustible gaseoso o Biogéas.

La distribucion del biogas se efec-
tua mediante tres canales:

- redes locales de distribucion de
biogas a industrias proximas al
productor.

- directamente a grupos electro-
genos para biogas, instalados
préximos a las plantas de pro-
duccion de biogas.

- a través de las redes de distri-
bucién de gas natural, previo
tratamiento de metanizado y
mezcla con el gas natural, para
entregar al consumidor seguin
dos sistemas:

A través de medidores de volumen
de gas, para el uso final en instala-
ciones interiores de gas, y Mediante
surtidores de GNV, para los vehicu-
los a gas natural.

El biogas es un combustible cuya
composicion lo hace no intercam-
biable o no equivalente con el gas
de ciudad o el gas natural. Aln
cuando el poder calorifico sea si-
milar al de gas de ciudad, tanto el
indice de Wobbe como otros para-
metros de combustién permiten es-
tablecer que el biogas no cumple
los requisitos de intercambiabilidad
requeridos para que pueda ser usa-
do directamente en los artefactos
de los usuarios, ya sea que éstos
hayan sido fabricados segun las
normas para gas de ciudad o gas
natural, segun corresponda.

-
2.4. Biomasa (Lefia)

Por lo general la cadena produc-
tiva de la lefia considera tres ac-
tores principales, los que segun el
caso pueden variar dependiendo
de quién sea el consumidor final.
Los principales actores son los pro-
ductores, intermediarios e industria
de la madera, a continuacion se
describen los principales actores
(Gémez-Lobo et al., 2006).

Productores. Grupo conformado
mayoritariamente por propietarios
de predios, los que son el origen
de la cadena de comercializa-
cion. Hay dos formas de realizar la
produccioén, 1) el propietario se en-
carga de la extraccion de la lefia,



FIGURA 3:

Cadena de Produccion — Consumo de Biogas en Chile

BGC: Biogas crudo (sin tratamiento), BG: Biogas (tratamiento nivel 1); BM:
Biometano (metanizado, nivel 2); GN: Gas Natural (de pozo de gas); GNC:
gas natural comprimido; GC: Gas de Ciudad

FRODUCCION

DIGEITOR
DE BIOMALA

FLANTA TRATAMIENTD
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PROCESAMIENTD <

DISTRIBUCION <
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CONSUMO

Fuente: CNE, 2008.

o bien contrata personal para que
realice esta actividad y, 2) es la
medieria, en la cual un tercero ex-
trae la lefia y posteriormente divide
con el propietario la produccion
en alguna proporciéon previamente
determinada (Gémez-Lobo et al.,
2006).

Intermediarios. Son tres grupos, los
transportistas mayoritarios, transpor-
tistas minoristas y las lefierias, aun-
que los transportistas minoritarios y
las lefierias son las mas importantes

CONBUMIDOR MINORISTA
(MPF Y BF )

0 NI
+ COMERCIO MIN,

y comunes. Los transportistas ma-
yoritarios actuan, muchas veces,
como nexo entre los productores
y los transportistas minoritarios, los
cuales se encuentran en grandes
cantidades. Los transportistas mino-
ritarios tienden a colocarse a orilla
de los caminos, y entregan lefia se-
gun los requerimientos de los usua-
rios, quienes se abastecen segun
sus requerimientos, sobretodo en la
época de mayor frio. Por lo general
es una forma de trabajo informal.
Las lefierias son locales instalados y
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especializados en la venta de lefia
durante todo el afio y muestran
un nivel mayor de formalidad. Los
transportistas se abastecen de lefia
a través de la compra directa a
los productores o la compra a otro
transportista (mayoritario), las lefia-
rlas lo hacen mediante la compra
directa al productor (Gomez-Lobo
et al., 2006).

Industria de la madera. Corres-
ponden a desechos industriales re-
sultantes del proceso productivo,
éstos suelen ser lampazos, aserrin,
viruta y despuntes. Estos desechos
son demandados por los estratos
mas bajos de la poblacién, quienes
se calientan con ellos (Gbmez-Lobo
et al., 2006).

GRAFICO 17:

Cadena de Produccién

En el afio 2008, el consumo de lefia
en Chile alcanzé hasta las 14,6 MM
ton. Siendo el segundo combustible
en importancia a nivel nacional,
por sobre el carbén y la hidroelec-
tricidad, pero muy por debajo del
petréleo crudo, en la matriz prima-
ria de energia (Grafico 17).

Los Unicos sectores econdmicos
gue consumen lefia en Chile son el
comercial, publico y residencial e
industrial y minero, ademas de los
centros de transformacion. La dife-
rencia que poseen ambos sectores,
es en el papel que cumple la lefia
en cada uno, mientras en el sector
comercial, publico y residencial la
lefia es el principal combustibles

Porcentaje de participacidon de los combustibles en la matriz energética

primaria de Chile en el afio 2008

wPemilcoouds wGasmatwal » Cabin e Hidmolertricidad s Encmpiacdlica wlefia  w Biopas

Fuente: CNE, 2008



empleado con alrededor de 40%
(Grafico 18), en el sector industrial y
minero tiene un rol secundario muy
por debajo de la electricidad y de
los derivados del petréleo (Grafico
18), empleandose casi de manera
exclusiva por la industria de la ce-
lulosa y el papel. De todos modos,
en el sector comercial, publico y
residencial, el uso de la lefia se da
solo en el sub sector residencial, no
utilizandose en ninguna otra.

El consumo de lefia se da prefe-
rentemente entre las regiones del
Maule y de Los Lagos (Cuadro 3),
aunque en el Maule y el Biobio el
principal consumo es industrial (por
la industria de la celulosa y el pa-
pel). Existe una clara diferencia en-
tre los recursos energéticos emplea-
dos por el sector industrial y el sector
residencial - principales consumi-
dores de lefia-. El consumo entre

GRAFICO 18:

las regiones de la Araucania y Los
Lagos se abastece, principalmente,
desde especies nativas, en cambio
en la region del Biobio el origen de
la lefia son los residuos provenientes
de las actividades industriales que
emplean especies forestales (Bello,
2003).

Otra diferencia existente entre las
fuentes de abastecimiento es en el
gradiente altitudinal, mientras mas
cerca se encuentre de la cordille-
ra es mayor el consumo, gracias
a que existe mayor cantidad de
materia prima disponible en esos
lugares (Bello, 2003). La situacion
geogréfica (latitudinal) influye de la
misma manera que la altitudinal, la
disponibilidad de recursos y las ba-
jas temperaturas, hacen que en las
partes mas australes de las regiones
se produzca un aumento en el con-

Participacion de la lefla en la matriz energética de a) Sector Comercial,
publico y residencial, y b) Sector Industrial y minero

a)

b)
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Fuente: CNE, 2008
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CUADRO 3:

Consumo nacional y regional de lefia (m?® sélido/afo)

. Residencial Comercial y . o

Regiones . Industrial  Total lefia
Urbano Rural publico

Coquimbo 24.735 134.025 0 271.884 430.644
Valparaiso 13.356 55.775 10.881 289.139 369.151
O’Higgins 100.690 368.193 1.681 192.838 663.402
Maule 433.309 1.303.929 11.279 1.078.895 2.827.412
Biobio 798.465 1.542.549 66.329 1.479.555 3.886.898
Araucania 461.674 1.023.390 67.276 654.519 2.206.859
Los Lagos 1.272.355 2.030.572 373.406 135.528 3.811.861
Aysén 356.234 103.045 83.630 3.107 546.016
Magallanes 257.738 23.740 0 0 281.478
Metropolitana 82.470 7.663 12.204 25.306 127.643
Nacional 3.801.026 6.592.881 626.686 4.130.771 15.151.364

Fuente: Gbmez-Lobos et al., 2006

sumo, e.g.?! En Valdivia el consumo
promedio anual alcanza los 8,0 m?
de lefia, en Puerto Montt el prome-
dio esde 10,5 m®y en Chiloé llega a
los 11,5 m3. También segun si el con-
sumo es urbano o rural se producen
diferencias en la cantidad de lefia
empleada, en la region del Maule
el consumo rural es 26 veces mayor
qgue en la zona urbana, mientras
gue en las regiones de la Arauca-
nia y Los Lagos el comportamiento
es similar, siendo 61% y 49% mayor
respectivamente. (Gomez-Lobos et
al., 2006).

Las tendencias demuestran que la
deforestacion de los bosques nati-
vos sigue incrementandose, situa-

21 En el momento en que se obtuvo esta
informacion, Valdivia aun era parte de la
region de Los Lagos, por este motivo se
consideran dentro de la misma region.

cion que se ve favorecida por la
construccion de caminos y la me-
jora en la conectividad. Los cami-
Nnos generan un aumento en la de-
forestacion de los bosques hasta a
3 km de distancia, registrandose un
50% de pérdida promedio al kil6-
metro de distancia (Vergara y Ga-
yoso, 2004). Para evitar o al menos
disminuir este comportamiento, se
ha hecho necesario legislar al res-
pecto para evitar que las tasas de
deforestacion sobrepasen las tasas
de renovacion. La Ley N° 20.283/08
sobre Recuperacion del Bosque Na-
tivo y Fomento Forestal, pretende
resguardar precisamente el bosque
nativo, algo que se recomienda
para mantener la renovabilidad de
los bosques. Segun Chile Ambiente
(2008) se debe explotar en prome-
dio el 1% de los bosques nativos al
afio para poder mantener su reno-



vabilidad, la que se encuentra en-
tre 80 a 100 afos.

La utilizaciéon de la lefia como com-
bustibles no sé da exclusivamente
por un caracter econdémico, sino
gue tiene un alto componente so-
cial. Muchas veces la gente que
tiene la posibilidad de gastar en un
combustible mas limpio no lo ha-
cen, ya que tienen arraigado his-
téricamente el consumo de la lefia
para sus hogares (Bello, 2003).

Cadena de Comercializacién
de la Lefa

Por lo general la cadena producti-
va de la lefia considera tres actores
principales, los que segun el caso
pueden variar dependiendo de
quién sea el consumidor final (Figu-
ra 4). Los principales actores son los
productores, intermediarios e indus-

FIGURA 4:

tria de la madera, a continuacion
se describen los principales actores
(Gbmez-Lobo et al., 2006).

Productores: Grupo conformado
mayoritariamente por propietarios
de predios, los que son el origen
de la cadena de comercializa-
cion. Hay dos formas de realizar la
produccién, 1) el propietario se en-
carga de la extraccion de la lefia,
o bien contrata personal para que
realice esta actividad y, 2) es la
medieria, en la cual un tercero ex-
trae la lefia y posteriormente divide
con el propietario la produccién
en alguna proporcion previamente
determinada (Gémez-Lobo et al.,
2006).

Intermediarios: Son tres grupos, los
transportistas mayoritarios, transpor-
tistas minoristas y las lefierias, aun-
gue los transportistas minoritarios y
las lefierfas son las mas importantes

Cadena de comercializacion de la lefia

Grandes

Interme
[Trans
mi

Industria dela

madera

Fuente: Gémez-Lobo et al., 2006
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y comunes. Los transportistas ma-
yoritarios actian, muchas veces,
como nexo entre los productores
y los transportistas minoritarios, los
cuales se encuentran en grandes
cantidades. Los transportistas mino-
ritarios tienden a colocarse a orilla
de los caminos, y entregan lefia se-
gun los requerimientos de los usua-
rios, quienes se abastecen seguln
sus requerimientos, sobretodo en la
época de mayor frio. Por lo general
es una forma de trabajo informal.
Las lefierias son locales instalados y
especializados en la venta de lefia
durante todo el afio y muestran
un nivel mayor de formalidad. Los
transportistas se abastecen de lefia
a través de la compra directa a
los productores o la compra a otro
transportista (mayoritario), las lefia-
rias lo hacen mediante la compra
directa al productor (Gémez-Lobo
et al., 2006).

Industria de la madera: Corres-
ponden a desechos industriales re-
sultantes del proceso productivo,
éstos suelen ser lampazos, aserrin,
viruta y despuntes. Estos desechos
son demandados por los estratos
mas bajos de la poblacién, quienes
se calientan con ellos (Gbmez-Lobo
et al., 2006).

Estimaciones de potencial
generacion de energia a partir
de biomasa

La Corporacion de la Madera
(CORMA, s/a), organizacibn em-
presarial que reune a los sectores
silvicolas, aserrio, tableros, celulosa,
entre otros; estima que la capa-

cidad instalada para generacién
eléctrica a partir de biomasa fores-
tal llega por lo menos a los 722 MW,
considerando tanto las plantas que
entregan sus excedentes al Sistema
Interconectado Central (SIC) como
las que producen para autoconsu-
mo. Y se concluye que si las empre-
sas entregaran toda la electricidad
generada al SIC, la participacion
de la biomasa en la matriz eléctri-
ca nacional subiria de un 1,2% al
5,1%, y la participacion de las ERNC
aumentaria del 2,7% a un 6,5% (Mu-
fioz, 2011).

Por otro lado Pontt (2008) afirma
gque manejando el bosque nativo
se tendria el mayor potencial para
generar energia (4.723 MW brutos),
mientras que con el manejo de
plantaciones y residuos de la indus-
tria forestal y maderera, el poten-
cial bruto es de 1435 MW. Llama la
atencion que la VIl regidn no posea
el principal potencial, pero esto se
debe a la inclusién del manejo del
bosque nativo, si se excluyese ese
item, la VIl regidn seria la primera
en potencial (Cuadro 4).

Finalmente Bertran y Morales (2008)
realizan una estimacion en base al
periodo 2006-2007 (Cuadro 5), y se-
fialan que: la Region del Bio-Bio es
seguida de sus regiones aledafias
al sur y al norte la que aportaria
el potencial méas alto de genera-
cion eléctrica con biomasa fores-
tal (entre 133 a 199 MW). La Region
del Libertador General Bernardo
O’Higgins, de entre las regiones
seleccionadas, es la que menor
contribucién hace al potencial de
generacion (entre 13 y 19 MW). Si



CUADRO 4:

Resumen de potencial bruto por tipo de desechos

. Residuos Manejo Bosque
., Manejo Forestal . .

Region Industria Nativo Total %

MW

Min Max Min Max  Min Max Min Max
\Y 1 1 0 0 0 0 1 1 0%
\ 37 49 2 6 17 33 55 87 1%
\ 17 23 10 30 21 41 48 94 2%
VI 68 91 52 151 65 130 185 372 6%
Vil 152 203 181 528 138 276 472 1.007 16%
IX 76 101 36 103 159 319 271 523 8%
X 42 56 32 94 634 1.268 709 1.419 23%
RM - 0 0 0 0 0%
Otras - - - 1.327 2.655 1.327 2.655 43%
TOTAL 393 523 313 912 2.361 4,723 3.067 6.158 100%
% 9% 15% T7% 100%

Fuente: Pontt, 2008.

bien la Regidn del Bio-Bio es la que
posee el mayor potencial ener-
gético, es también aquella donde
prevalece y se ubican las mayores
extensiones de bosques y donde
las grandes compaifiias tienen insta-
ladas sus plantas de pulpa, papel,
aserraderos o tableros haciéndo-
la en algo mas de 71% una region
preeminentemente de influencia
industrial, lo cual en cierta forma se
considera como una limitaciéon al
emprendimiento de proyectos de
generacion eléctrica independien-
tes. Finalmente estiman un total de
entre 313 a 469 MW, para la poten-
cia instalada total minima y maxi-
ma respectivamente.

Realidad Nacional

Respecto de la literatura de genera-
cién de energia por medio de bio-
masa forestal en Chile muchos au-
tores (Gonzéalez et al. 2007; Bertran y
Morales, 2008; Pontt, 2008; Programa
Chile Sustentable, 2008; Dalberg,
2008; Delgado, 2010) sefialan que
la opcibn mas viable actualmente
para el pais es la de usar desechos
forestales. De hecho actualmente
en el pais existen algunas plantas de
energia en base a biomasa, y que
segln el CNE (2007) corresponden
al 2,11% de la capacidad instalada
de generaciéon de energia del pais.
Segun el Centro de Despacho Eco-
ndmico de Carga-Sistema Interco-
nectado Central (CDEC-SIC, 2010)
y la Comisibn Nacional de Energia
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CUADRO 5:

Potencia instalable factible por regiones

Potencia instalada factible (MW)

Region Minima Maxima
VI 13 19

Vil 63 95

Vil 133 199

IX 68 103

X* 36 53

Total 313 469

Fuente: (Bertran y Morales, 2008.). *Representa a las regiones X y XIV

(CNE, 2011), las plantas existentes
se pueden apreciar en los Cuadros
6 y 7, respectivamente. Ademas en
el Cuadro 8 se puede ver una lista
parcial de proyectos aprobados
por el Servicio de Evaluacion Am-

biental (SEA, 2011) de generacioén
de energia con biomasa en Chile.
De lo anterior es importante sefia-
lar que la mayoria de estas plantas
utilizan recursos dendroenergéticos
ya sea directa o indirectamente.

CUADRO 6:
Plantas generadores de energia eléctrica en base a biomasa y biogas al
2010
Potencia
Fuente de .
_ _ maxima »
Nombre Propietario energia prima- ) Region
ia instalada
[MW]

Constitucion Energia Verde S.A. Biomasa 11,05 7
Laja Energia Verde S.A. Biomasa 12,69 8
Escuadron actri

u (Ex Electrlrca Nueva Biomasa 15 8
Fpc) Energia S.A.

Celulosa Arauco .
Nueva Aldea lll L y Biomasa 37 8
Constitucion S.A.
Loma Los Colo- KDM Energia y Ser- _.
. gay Biogas 2 13

rados vicios S.A.
Masisa Masisa Biomasa 11,1
Total 88,84

Fuente: CDEC-SIC, 2010.



CUADRO 7:

Unidades generadoras Sistema Interconectado Central de Chile, en base

a Biomasa o biomasa-petréleo

Afo . . Potencia Potencia
. . Nombre Tipo de combustible
Propietario puesta en . . ) bruta neta
Central o primario unid.
servicio Total MW  Total MW
Arauco 1996 Biomasa-Petroleo N°6 1 30,1 30,1
Celulosa Licanten 2004 Biomasa-Petrdleo N°6 1 27 4
Arauco y Valdivia 2004 Biomasa-Petrdleo N°6 1 70 61
HUCIS Nueva Al-
Constitucion 2008 Biomasa 1 65 37
S.A. dealll
Constitucion 1995 - 2007 Biomasa 1 20 8
Energia Constitucion 1995 - 2007 Biomasa 2 10,856 10,1
Verde Laja 1995 - 2007 Biomasa 2 12,5 11,7
Cholguan 2003 Biomasa-Petrdleo N°6 1 29 13
Paneles
Nueva Al- .
Arauca S.A. 2005 Biomasa 1 29,3 14
deal
Masisa .
’ MASISA 2010 Biomasa 1 11 10,5
Ecoenergia
TG6 (exce- En pruebas
Arauco
. dentes al de cone- Desechos Forestales 1 23 23
Energia L.
SIC) xion
Total Gene-
352,8 247,3
rado

Fuente: CNE, 2011.

Ademas las plantas se concentran
en la Octava region, lo que tiene
relacion con el nivel de explotacion
forestal de la regidn. También resul-
ta de suma importancia sefalar la
creciente cantidad de plantas que
usan bioamasa través del tiempo
en Chile, lo que ha ido generando
un aumento sostenido de la energia
por este medio.

En general la electricidad genera-
da por biomasa en Chile es usada
principalmente por la industria del

papel y la celulosa (Pontt, 2008),
sin embargo, haciendo una esti-
macion de la poblacién para el
afo 2011 (INE y CEPAL, 2005) de
17.248.450 habitantes, y asumiendo
una distribucion uniforme de esa
electricidad a los habitantes del
pais, estaria beneficiando eventual-
mente a 363.942 personas del pals.
Lo cual puede ser considerable si se
considera personas que habitan en
zonas remotas del pais sin acceso a
electricidad.

9
=
O]
=
)
o
=
)
=
0
ie)
(2]
o
)
o
[72]
O
ge)
]
o
0
>
0
=
>
)
£
®
0]
ke
e
ge)
©
-
(%]
L




(0]
2
<
O
m
>
©
£
=
©
—
®
Q
‘0
E
<
=
(0]
8
o
Q
=
(0]
i)
[an]
©
—

CUADRO 8:

Lista parcial de Proyectos Aprobados Biomasa SEA, Chile

- . Inversion
Nombre Region Titular Afo
(MMUS$)
Planta de cogeneracién con biomeasa en Papeles Norske
o Octava o 60 2010
Norske Skog Biobio Skog Biobio Ltda.
Reemplazo de Caldera de Petréleo por Ge- ) Energias  Indus-
o . L . Quinta . 5 2009
neracion de Energia Térmica por Biomasa triales S.A.
. o Central Termoe-
Embarcadero, Uso de Biomasa y Deposito . .
Segunda léctrica Andina 5,25 2009

de Cenizas Central Térmica Andino

Planta de Cogeneracion de Energia Eléc-
trica y Vapor con Biomasa en CFl Horcones
Caldera de Biomasa CFl Horcones

Sistema de Cogeneracion de Energia con
Biomasa Vegetal Cogeneracion MASISA
Cabrero

Cogeneracion de Energia con Biomasa Ve-
getal

Modificacion Proyecto Caldera a Biomasa
en Planta Pacifico MININCO

Caldera a Biomasa en Planta Pacifico, Mi-
ninco

Caldera a Biomasa

S.A.
Celulosa Arauco

Octava y  Constitucion 73 2007
S.A.

Octava MASISA S.A. 17 2007
Allan Lomas Re-

Octava ) 10 2005
don
CMPC Celulosa

Novena 35 2005
S.A.
CMPC Celulosa

Novena 25 2004
S.A.
Vapores  Indus-

RM ) 1,2 2001
triales S.A.

Fuente: SEA, 2011.

Otro uso que esta dentro de la bio-
masa forestal corresponde alalefa,
la cual una fuerte presencia dentro
de la matriz energética nacional,
llegando el afio 2006 a representar
cerca del 16% de las energias pri-
mariasy el 17,5% a nivel de energias
secundarias, mientras que el 2010
un 20,5% y un 18% respectivamen-
te (CNE, 2010). El sector industrial y
minero junto al comercial, publicoy
residencial, son los consumidores de
lefia, siendo el subsector residencial

el que consume toda esta biomasa
de su sector, llegando el afio 2006 a
29.212 teracalorias. Cabe destacar
gue se usa en especial para cale-
faccion y cocina, y en la zona sur
del pais se concentra su uso, por su
mayor disponibilidad. Lo negativo
de este asunto es su gran impacto
ambiental por la mala combustion
a la cual es sometida (alto % de hu-
medad). Por lo que se requiere de
mejoras a nivel de certificacion y
tecnologias de uso (Pontt, 2008).



GRAFICO 19:

Potencia Bruta y Neta (MW) de Unidades

generadoras Sistema

Interconectado Central de Chile, en base a Biomasa o biomasa-petréleo

acumulada afnos 2003 a 2011

390 1

3m

230

2m

140 //
100

o7 23 203 2mo 2011

——P dtencia Bruba —s— Paotencia Meta

Fuente: CNE, 2011.
3. CONCLUSION

Chile al entrar tarde en el mercado
de los biocombustibles, tiene la po-
sibilidad de marcar tendencias en
el desarrollo de los biocombustibles
de segunda generacion. La utiliza-
cidbn de los desechos agricolas y
forestales, el desarrollo de micro y
macro algas y la busqueda de es-
pecies o cultivos que no compitan
con la produccién de alimento,
pueden permitir a nuestro pais el
desarrollo de un mercado nuevo
con variadas alternativas para la
produccién de biocombustibles. Es
necesario e imprescindible el com-
promiso del Estado para promocio-
nar la investigacion, desarrollo e in-

novacion (I+D+i) en la produccién
de biocombustibles (en toda la ca-
dena de produccion), de las casas
de estudio en la investigacion y en
el desarrollo de nuevas tecnologias
y de organismos del Estado que ve-
len por el desarrollo (econémico,
social y ambiental) de este nuevo
mercado.

Reconociendo el enorme poten-
cial y las ventajas que representa la
bioenergia, es claro que ella por si
sola no puede desplazar el patron
actual de produccion de energia
basado fundamentalmente en las
energias foésiles y nucleares. Ella
puede sin embargo, contribuir a
desplazarlo junto con la amplia va-
riedad de energias renovable.
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El crecimiento de la bioenergia
como fuente de combustible para
el transporte, la electricidad y la
calefaccién ofrece oportunidades,
aunque con la necesidad de com-
pensaciones, para el uso sostenible
de los recursos naturales, asi como
para la agricultura y el desarrollo
rural sostenibles a escala local, na-
cional y mundial. Los impactos so-
bre los entornos natural y humano
dependeran en gran medida de
una buena gestion y planificacion
bioenergéticas, al igual que de la
existencia de marcos politicos di-
rigidos a la maximizacion de las
oportunidades para el desarrollo
sostenible y la minimizacion de los
impactos negativos sobre las perso-
nas pobres del medio rural y el me-
dio ambiente.

4. BIBLIOGRAFIA

CEPAL. 2012. Politicas sobre desa-
rrollo institucional e innovacion
en biocombustibles en América
Latina y el Caribe. Serie Semina-
rios y Conferencias. Memoria del
Dialogo de Politicas realizado en
CEPAL en Santiago el 28 y 29 de
marzo de 2011. 55 p.

CER. Centro de Energias Renova-
bles, Ministerio de Energia. 2012.i.
Chile: Tierra Fértil para las Ener-
gias Renovables. 34 p.

CER. Centro de Energias Renova-
bles, Ministerio de Energia. 2012.
i. Reporte Abril 2012: Estado de
los Proyectos de ERNC en Chile.

2 p.

CER. Centro de Energias Renova-
bles, Ministerio de Energia 2012.
ii. Reporte Mayo 2012: Estado de
los Proyectos de ERNC en Chile.
2p.

CER. Centro de Energias Renova-
bles, Ministerio de Energia.- 2012.
iv. Reporte ler Semestre 2012: Es-
tado de los Proyectos de ERNC
en Chile. 2 p.

CER. Centro de Energias Reno-
vables, Ministerio de Energia.
2012.v. Fuentes de Financiamien-
to para Proyectos ERNC. 8 p.

CNE. Comision Nacional de Ener-
gia. 2008. Estudio marco norma-
tivo y de los procedimientos que
se debe cumplir en la cadena
de produccién-consumo de los
biocombustibles para el inicio
y desarrollo de sus actividades
dentro de la Republica de Chi-
le. Informe Final. Barros y Errazuriz
Abogados & Gamma Ingenieros
S.A. 621 p.

Gomez-Lobo, A., J.L. Lima, C. Hill y
M. Meneses. 2006. Diagnéstico
del mercado de la lefia en Chile.
Centro de Microdatos, Departa-
mento de Economia, Universi-
dad de Chile. 157 pp.

I[EA, International Energy Agency.
2011 Key World Eneregy Statistics.
82 p.

INNOVACHILE-CORFO. 2009. Estudio
de Energias Renovables No Con-
vencionales. Informe Final. ECO-
FYSVALGESTA S.A.. 230 p.

Ministerio de Energia. 2012.i. Estra-
tegia Nacional de Energia 2012-
2030: Energia para el futuro. 29 p.



Ministerio de Energia. 2012.i. Las
Energias Renovables No Con-
vencionales en el Mercado Eléc-
trico Chileno. Documento Com-
plementario. 88 p.

Ministerio de Energia. 2012. iii. Estra-
tegia Nacional de Energia 2012-
2030. 38 p.

REN21. Renewable Energy Policy
Network for de 21t Century. 2012.
Renewables 2012: Global Status
Report.172 p.

Q@
=
3]
c
o
o
o)
Q
=
o
Q
[an]
o
[}
T
[72]
Q
O
5
O
o
>
o
=
>
Q
jud
S
[0]
©
o
O
5
o
w
L




ESTADO DEL ARTE Y NOVEDADES DE LA
Bioenergia EN COLOMBIA

Autor: Alejandra Rueda




1. ASPECTOS
RELEVANTES EN EL
CONTEXTO DEL PAIS

El afio 2001 marcé la entrada de
Colombia a la era de la bioenergia,
especificamente a la de los bio-
combustibles.

Con la aprobacién de la Ley 693
sobre uso de alcoholes carburan-
tes, se crearon los estimulos para la
fabricacion, comercializaciéon y uso
del etanol mezclado con Gasolina,
en los niveles indicados por el Minis-
terio de Minas y Energia (MME). Tres
afos mas tarde se sumo la Ley 939
de 2004 la cual estimulo la produc-
cion y comercializacion de biocom-
bustibles no solo de origen vegetal,
sino de origen animal, para su uso
en motores diesel.

Ambas leyes se convertirian en la
columna vertebral del Programa
Nacional de Biocombustibles cuyos
pilares radican en la diversificacion
de la canasta y la autosuficiencia
energética, en el mejoramiento del
medio ambiente y en la calidad del
aire y, en la generacién de empleo
rural y desarrollo agroindustrial en el
pais.

Para aquella época, la panorami-
ca sobre abastecimiento energé-
tico del pais era bastante inciert