
 -אתנול מ קנה סו כר 

הניסיון   הברזילאי



 הפדרליתהרפובליקה 

 :של ברזיל

מחוז  +  מדינות 26 •

 אחדפדרלי  

:    שטח כולל•

ר" מיליון קמ 8.5   

: כ תושבים" סה•

. מיליון170  

: ר"צפיפות א נ שים לקמ•

    76.31 -  חלק דרומי 

3.35 -  חלק צפוני 





המדינות  המובילות  בעולם בייצור אתנו ל בשנים  
: הא ח רונות

USDA (United States Department of Agriculture)    -    מתוך



.   ין האתנול  בברזיל מופק מקנה סוכר ונ צרך  בצורה טהורה או מהולה עם בנז•

.   שנה בתוכנית  להחלפת בנזין  באתנול30 - ברזיל החלה כבר מלפני כ •

. אחוזים מהנפט שצרכה70%- בשנות  השבעים נאלצה ברזיל לייבא כ•

–החליט שליט ברזיל דאז , ק" בעקבות אמברגו הנפט של אופ•

. להפסיק את תלות ארצו ב נפט, גייזל ארנסטו  גנרל 

Pró-Álcool( ברזיל יצאה בתוכנית  למימוש מטרה זו • program . (

היה ממשל צבאי בברזיל והמניעים  למימוש , 1985 ועד 1964משנת  ,  באותה תקופה•

.     התוכנית היו  פטריוטים בעיקרם

 וחידושים    החלקאיתעודפי התוצרת , הפיחות בערך המטבע הברזילאי,  עלית מחירי הנפט•

.    טכנול וגיים תרמו להחלטה לקדם את השימוש באתנול לתחבורה

ה י סטורי י ת  ש י מוש   הא ת נול ב ב רז יל 



מזג , הפוריהקנה הסוכר גדל בברזיל בצורה נרחבת הודות לקר קע  

. והעבדים מ אפ ריקה) מזג  אוויר חם וגשום(האוויר הטרופי 



שטח מד ינ ת  
ישראל   לשם 

:  הש ו ואה  

ר" קמ22,000



ש טח   מדי נת 
:ישראל

ר"  קמ22,000 



: וכללה1975התוכנית יצאה אל הפועל בנובמבר 

.   סובסידיות עבור גידול נרחב של קני סוכר שמהם הופק אתנול•

.  נצי ונא לי סובסידיות ש ל מחירי האתנול כך שיהיו זו לים יות ר ממחירי הדלק הקונב•

.  סובסידיות ש ל מפעלי אתנול חדשים•

חויבה " Petrobras" חברת הנפט הממלכתית •

  להתקין מיכל י אתנול בתחנות דלק ברחבי

.   המדינה

 הקלות מס לעידוד  יי צור כלי  רכב המונעים•

.  י אתנול"   ע

Pró-Álcool program 
The National Program for 

Alcohol) (



:ProAlcool -תוכני ת  ה 

The Establishment Phase (1975 – 1979)
נב ח נ ו גם קסבה ודּוּרָה ( קנ ה  הס וכר נבחר לשמש כמק ור ה ע י קר י ל י י צ ור א ת נ ו ל כדלק ח ל ו פ י •

)sorghum  .(

.  של ה מ משל ה  תוכנ י ו ת מגו ו נ ו ת לת עשי י ת ה ס ו כר נוצר ו  בהשקע ה פרט י ת ובת מ י כה מס י בית•

). anhydrous ethanol(  את נ ו ל י ו צר בעי קר לצ ורך מה י ל ת ו עם הבנז י ן •

.  E22 הדלק  ה נ פ ו ץ במכונ י ו ת ברזי ל ה י ה •

 The Consolidation Phase (1979 – 1985)

. ת וכנ י ת ה א ת נ ו ל בברזי ל ה ת ח ז ק ה באו פ ן  משמע ו ת י  •

. US$ 2 billion ס ובס ידי ו ת ה מ מ שלה ל א ת נ ו ל הג י ע ה ל – 1986 •

. קיד מ ו את  ה נ ושא)  באז ור הדרוםבי ח וד(גם ה מדי נ ו ת ע צמ ן ,  נו סף לת מ יכת ה מ משל ה •

). את נ ו ל ט ה ור (E100י  "  מ מכו נ י ו ת ברז י ל ה ו נ ע ו ע 95% – 1985 בסוף •

  



Expansion and Challenge 1985 – 1989

, מצב פו ל י ט י ל א יצ י ב, יריד ת מ ח ירי  קנ ה  הס וכר, ירידת מ ח יר י ה נ פ ט, ח וב ו ת זרים,  אי נ פ לצ י ה •

.    מי יצ ור  נפ ט מק ו מ י ו ע וד הוב י ל ו  ל יריד ה ביי צ ור וצריכת ה א ת נ ו ל

. י  את נ ו ל"  מ מ כונ י ו ת ברזי ל  מו נ ע ו ת ע 60% - רק כ– 1989 •

The Gasohol Phase 1990-1994

gas(oline) + (alc)ohol:     תק ופ ת הד לק  ה מ ה ו ל•

. י א ת נ ו ל טה ור"  מ מ כונ י ו ת ברזי ל מ ו נ ע ו ת ע 10% פ ח ו ת מ - 1994 •

. E22י ה דלק ה מ ה ו ל "  מ י ל י ו ן  מכונ י ו ת בברזי ל מ ו נ ע ו ת ע 1.13  - 1994 סוף •



Government Reform 1995 – present

. ס ובס יד י ו ת ה א ת נ ו ל ו ה ק ל ו ת ה מ ס על י ו  פח ת ו •

י "  עProAlcoolנ י ס י ו נ ו ת  לשקם א ת תוכ נ י ת ה •

. ו ה עדפ ת דלק ים שאי נם מז ה מ ים, על דלק ים מז ה מ ים"   מ ס ירו ק " הט לת . 1     

"). ה מ ס ה ירו ק "  מ בתא ורי הה כספ ים א מ ורים ל ה ת קבל ( ביט ו ל  המ ס ע ל ה א ת נ ו ל . 2     



:ייצור מכוניות  ה מו נעות באת נול בברזיל במ הל ך השנ ים

Anfaveaמתוך  - 2002



:  חלה  ת פנ י ת  שנבעה  מכ מ ה  גורמי ם90-בשנות  ה 

כבר לא היה צורך לקדם א ת הא תנול  .  חזרתו של השלטון האזרחי בברזיל•

.   מ סיבות של בטחון לאו מי

. הסובס ידיות הפכה להיות יותר יקרה עבור המ מש ל ה.  מחירי הסוכר עלו•

. מחיר הנפט הגבוהים של שנות השבעים החלו לרדת  בחזרה•

כך ,  גילתה שדות נפט ב מ רחק  מ החוףPetrobras חברת הנפט הברזילאי ת •

.   שתלותה של  ברזיל במ קורות חיצוניים לנפט ירדה

.מ סיבות  אלו הת מרוץ והסובסידיות ה מ מ שלתית  לייצור א תנול פחתו



, ב"מח ירי הסוכר העולמ יים ומח יריהם בארה 

1991-2005במ הלך  השנ י ם  



, מח ירי הסוכר העולמ יים לעומ ת מח ירי ק נ ה  ה סוכר

 1985-1999במ הלך  השנ י ם  



:ה י תרונות  ה סביבתיים של השי מוש באת נול

. פוסיילי א תנול מכיל פחות מזה מים מדלק •

.  הפחמ ן הדו חמ צני הנפלט מ קוזז עם שדות קנה סוכר שיגודלו שוב•

כך שהבעיה העיקרית של  ,  הא תנול החליף א ת העופרת בדלק ל מ ט וסים•

.   זיהום מוט ס  טופלה



 החליטה הממשלה כי רכבים הממונעים  באתנול יחויבו   במס נמוך מרכבים  2003 בשנת •

).   16% במקום 14%מיסוי של (   אחרים 

 "flex-fuel" ויצר ני   רכב החלו לייצ ר מכוני ות – רק על אתנול להתסמך צרכני ם לא רצו •

י שינ וי  "המנוע מתאים לכל תערובת של בנזין  ואלכוהול ע.    המופעלות על אתנול ובנזין 

.    היחס בין או ו יר לדלק ושינ ו י רצף ההצתה

, משוק המכוני ות בברזיל17% - היו ו מכו ני ות אלו כ 2004 בשנת •

, 53% - 2005  בשנת  

.  מהמכוני ות הנמכרות בברזיל מופעלות באתנול ובבנ זין85% -   כי ום  כ

 "flex-fuel" -מכוניות  ה 



י תרונות י יצור אתנול מ ק נ ה סוכר לעומת י יצורו 

:מ ת יר ס

 א חוזי  20-גבעול קנה הסוכר מכיל מלכ ת חילה כ •

ומ תחיל בת ס יסה כמע ט  מ יידית לאחר שקוצרים , סוכר

הת סיסה ב ת ירס נעשית רק ל אח ר שמפרקים א ת  . או תו

.אינזימיםהעמילן שבגרעין לס וכרים בעזרת 

 ליטרים של א תנול   760 - ל570 קנה הסוכר מ ס פ ק  בין •

. כפליים מ תירס, לדונם

 מ אזן האנרגיה של ייצור אתנול מקנה סוכר טוב יותר •

.מה מ א זן של ייצורו מ תירס 



:ב " ייצו ר אתנו ל בברזיל ו בארה



"מרטינ ו סאו אוזינ ה"מ פעל הסוכר 

הממו קם " מר טינו ס א ו אוזינה"  אחד מ מ פעל י הסוכר הגדולים בעולם הוא •

 מיליוני טונות של 7 -מכמידי שנה מייצר המפע ל .  בברזילפאולו ס א ו  במדינת 

 טונות   500,000 - מיליוני ליטרים של א ת נול למ כוניות ועוד כ300  קני סוכר כ 

.    של ס וכר לייצוא

חשמל וקיט ור  .  דשן לגידולי הסוכר מופק  מ מ חזור מי שופכין של המ זק קו ת •

    מ ת ק בלים במפ על משריפת פ סולת  קני הסוכר והמשאיות והכלים החקלאיים 

.  גם מ טוס הריסו ס מ ופעל מאלכוהול טהור.   מונעים בתערובת של סולר ואתנול

 של   מ סיבה זו מ אזן האנרגיה של ייצור אתנול מקנה סוכר טוב יותר מה מ א זן

מ קנה סוכר ניתן להפיק שמונה יחידות  א תנול מכל יחידה של .    ייצורו מ תירס

.   עבור תירס1:1לעומת יחס של כמעט , פוסילי  דלק 



: החסרונות ש בשימו ש בדלק ים ביולוגיים

עקב כך נוצר .   גידול צ מחים ליצירת  א תנול מ ת חרה בגידול צ מחים לצורך מ אכל•

.   מחס ור במזון לאוכלוסיות נחלשות ומחירי המזון עולים

.  לצורך גידול הצ מחים נעשה שימוש בדשנים וקו טלי עשבים המזיקים לקר קע •

כך שתהליך ייצור הדלק דורש  ,  לעיתים התהליך אינו יעיל מבחינה אנרגטי ת•

בנושא זה יש (   אנרגיה הגדולה מ האנרגיה שהדלק  מפ יק 

   יתרון לייצור הוותיק של הא תנול מ קנה סוכר לעומת  

).     חומ רי הגלם האחרים

שטחים פתוחים נלקחים ונחרשים לצורך הגידולים •

.    בתהליכים המשח ררים פחמן לא ט מו ספרה



: עליית  מ חירי  הדגנים בשלוש ה שנים ה א חרונות

FAO (food and agriculture organization of the United Nations)מתוך 



)ביחידות של גלון לאקר(ת פו ק ת  אתנול  ליחידת שט ח 

:תפו ק ת  הא תנול ביחס ל מידת שט ח

.    גלון א תנול לא קר750-כ:  מ סל ק  בצרפת•

. ליטר א תנול למ טר  רבוע0.55=  גלון א תנול לא קר  590 -כ:  מ קנה סוכר בברזיל•

.  גלון א ת נול לא קר370-כ: ב" מ תירס ב ארה•

 מטרים מרובעים4047= אקר 1



)ביחידות  של גלון לטון(ת פו ק ת  אתנול  לטון חומר גלם  

: תפו ק ת  א תנול ביחס לטון חומר גלם

.   גלונים של אתנול25-כ:  מ טון סל ק ב צרפ ת•

.    גלונים של אתנול20 -כ:  מ טון קנה סוכר בברזיל•

.  ג לונים של אתנול100 -כ: ב" מ טון תירס  בארה•



השוואת  מחי רי ה פ ק ת גלון של את נול במדי נות שונות 

:   של א תנולג לוןמחיר חומר הגלם עבור הצ מחי עבור הפק ת  

.  סנט30 -כ:  מ קנה סוכר בברזיל •

.  ס נט85 ל 80בין : ב " מ תירס ב ארה•

.  סנט97 -כ:  מ סל ק  בצרפת •



מח ירי ה פ ק ת   את נול מחו מרי גלם ות ה ליכ י ייצור שונים





gasoline-powered
מבוס ס  על בנזין טהור עם ת וסף של 

)anhydrous ethanol( א תנול 25%

המ כוני ות   ב ב רזי ל כ יום  
,  מיליון18 -כ: מספר  המכוניות

 ביליון ליטר של דלק בשנה27.5 -הן  צורכות כ

hydrated ethanol-powered 
מבוס ס  על א ת נול טהור

“flex fuel”
רכבים הפועלים על תערובות שונות של 

בנזין טהור או , אתנול טהור: דלקים

. קו מבינציה של השניים



 במה זה הועיל לברזיל–                                       אתנול מקנה סוכ ר 



לסיכום

 

 : במ ה ז ה  הועיל לברזיל–  מביוסמ האנרגיה  

.   הק טין א ת ה תלו ת בנפט המיובא•

ח סך במ טבע  זר•

.  ייצר עבודה והכנסה באזורים מבוזרים ולא ר ק במרכז•

.  עזר להק טנת הפע רים החברתיים•

. הפחית א ת הזיהום מכלי הרכב•



ק

הוכח כי התערבות מ סיבית ויציבה של המ מש לה מה ווה תפקיד מ רכזי 

.ProAlcool -ויכולה להוציא לפועל תוכנית לאומי ת כמו תוכנית ה

תלוי , ותעשיית הרכבים האל טרנטיביים, עתיד תעשיית הדלקים הביולוגיים

.  וכן במחויבות לשינוי של בעלי העניין, במדיניות ברורה ונכונה של המ מש לה

. לא ניתן להסיק בברור מהניסיון המוצלח  של ברזיל לגבי מדינות אח רות


