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Résumé 

L’objectif de cet article est d’examiner la question de la durabilité de l’activité biocarburant 

dans l’UE dans un contexte de réforme du régime sucrier. Pour ce faire, une analyse de type 

exploratoire  a été  conduite. Les résultats  montrent  que l’activité  biocarburant  reste encore 

économiquement fragile et peu durable sur le plan social. Sur le plan environnemental, plus 

d'efforts sont nécessaires pour améliorer les performances de cette activité, particulièrement 

dans  certains  pays  européens  ou  le  matériel  de  production  utilisé  est  vétuste.  Le  soutien 

politique reste encore indispensable pour financer l’investissement technologique nécessaire 

pour améliorer les performances économiques et environnementales de cette activité. 

Mots-clés : Régime sucrier, UE, biocarburants, durabilité.

Abstract

The aim of this paper is to examine the question of the sustainability of biofuel activity in the 

EU in the context of reform of the sugar regime. In this optical an exploratory analysis was 

conducted. The results show that the biofuel activity is still economically fragile and socially 

unsustainable. Environmentally, more efforts are needed to improve the performance of this 

activity,  especially  in  some  European  countries  where the production  equipment  used is 

antiquated.  Political  support is still  necessary to finance investment in technology need to 

improve economic and environmental performance of the biofuel activity. 
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Introduction

Le développement des biocarburants en Europe ainsi que dans plusieurs autres pays du monde 

constitue,  depuis  le  début  des  années  2000,  un  événement  d'importance  majeure  pour 

l'économie  agricole  mondiale  (Guindé  et  al.  2008).  Cette  évolution  est  d’autant  plus 

importante pour l’industrie  sucrière européenne qui traverse une période de changement et 

d’innovations largement influencée par la réforme du régime sucrier. Cette réforme a poussé 

la  plupart  des  entreprises  à  rechercher  de nouvelles  pistes  de  valorisation  de la  betterave 

sucrière. La production du bioéthanol est une piste très attractive en raison de la raréfaction 

des sources de combustibles fossiles, mais également le développement des préoccupations 

environnementales. 

Le  secteur  des  transports,  fortement  dépendant  des  combustibles  d’origine  fossile,  est  à 

l’origine  de  nombreuses  problématiques,  tels  que  le  réchauffement  climatique  dû  aux 

émissions de gaz à effet de serre, l’instabilité des prix et de nombreuses tensions géopolitiques 

(Isabelle, 2010). À titre d’exemple, la combustion de l’essence est responsable de 73% des 

émissions de CO2 (Balat et al., 2008). C’est dans ce contexte que de nombreuses politiques 

favorables à l’utilisation des biocarburants ont vu le jour (Foteinis et al., 2011). C’est le cas 

notamment  de l’UE qui  a  adopté  diverses  mesures  pour  encourager  le  développement  de 

sources  d’énergie  alternatives  (Krajnc  et  Glavic,  2009).  Ce  marché  offre  donc  de  belles 

perspectives  et  les  entreprises  veulent  exploiter  cette  opportunité  en  lançant  plusieurs 

investissements.  La production  de  bioéthanol  offre  une certaine  souplesse  aux entreprises 

sucrières, ces dernières peuvent varier leur production entre sucre et bioéthanol en fonction 

des  conditions  qui  prévalent  sur  le  marché  (demande,  coût  des  matières  premières,  etc.) 

(Grahovac et al., 2011). Elle permet également une meilleure utilisation des machines et de la 

main d’œuvre. En effet, les usines sucrières tournent généralement à plein régime uniquement 

durant  les  campagnes  sucrières,  soit  environ  90  jours  par  an.  Avec  l’introduction  de  la 

production de bioéthanol, la production dans les usines peut être étalée sur l’année.

Malgré  ces  perspectives  intéressantes,  nous  nous  interrogeons  dans  cette  recherche 

exploratoire  sur  la  durabilité  de  cette  activité  sur  les  plans  économique,  social  et 

environnemental. Autrement dit, nous nous proposons d’explorer la question de la viabilité de 

cette activité sur le long terme en l’absence des soutiens étatiques, et celle de ses impacts réels 

sur  les  plans  environnemental  et  social.  Pour  répondre  à  cette  question,  trois  sections 

structurent  notre  article.  Nous  exposons  dans  une  première  section  quelques  apports 

théoriques  sur  les  bénéfices  associés  à  l’engagement  des  entreprises  dans  le  domaine  du 
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développement  durable.  Nous  nous  intéressons  plus  particulièrement  dans  une  deuxième 

section au cas de la filière sucre européenne et l’opportunité que présente un engagement dans 

les  énergies  renouvelables.  Nous examinons  dans  une troisième section  la  question  de  la 

durabilité de l’activité biocarburant. Nous terminons notre développement par une conclusion 

dans laquelle nous rappelons les principaux résultats de notre étude. 

1. Le développement durable, un vecteur d’opportunités pour les entreprises 

Les différentes atteintes à l’environnement enregistrées ces dernières années ont développé 

chez  les  consommateurs  une  forte  sensibilité  par  rapport  à  la  problématique  écologique. 

Bascoul et Moutot (2009), soulignent que les appellations pour qualifier  les évolutions du 

comportement  du  consommateur  sont  multiples :  eco-consommateur,  consommateur 

responsable,  consommateur  citoyen,  etc.  Ce  dernier  exprime,  par  de  nouveaux 

comportements,  sa préférence pour les productions  respectueuses  de la planète  (Peattie  et 

Peattie, 2009). Ces nouvelles préoccupations se traduisent notamment par la consommation de 

produits moins polluants et plus durables (Lamb et al. 1994).

Au niveau des entreprises, la responsabilité écologique et sociale est devenue une question 

majeure  de  politique  générale  et  de  stratégie  (Martinet  et  Raynaud,  2004).  Certaines 

entreprises sont passées d’un management réactif  qui se limitait  au respect des normes en 

vigueur vers un management plus proactif permettant de traiter les enjeux environnementaux 

et sociaux de manière plus efficace  (Sobczak et Antal, 2010). Pour Bansal et Roth  (2000), 

aujourd’hui,  le  développement  durable  constitue  une  source  de  création  de  valeur  pour 

l’entreprise via la création d’avantages concurrentiels, l’accroissement de la motivation des 

salariés et la reconnaissance par les marchés financiers.   

Plusieurs recherches indiquent que l’adoption d’une stratégie environnementale est synonyme 

de  bénéfices  économiques  tangibles  et  intangibles  pour  les  entreprises  (faire  face  à  la 

concurrence,  baisses  de  coûts,  effets  sur  la  demande,  développement  des  compétences, 

motivation des salariés,…) (Aguilar et Cai, 2010 ; Lozano, Blanco et Rey-Maquieira, 2010). 

Clarkson et al. (2011) précisent toutefois que les entreprises ne sont pas toutes concernées au 

même  degré  par  ces  bénéfices.  Les  différences  entre  entreprises  en  termes  de  secteur 

d’activité, taille, capacité financière, compétences du personnel peuvent expliquer ce constat 

(Gonzalez, 2009).

Dans cet article nous nous intéressons au cas particulier de l’industrie sucrière européenne qui 

est confrontée à des évolutions importantes dans le régime sucrier et à une stagnation de la 
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demande  sucrière.  Le  développement  des  préoccupations  environnementales  à  l’échelle 

mondiale,  et  l’intérêt  grandissant  pour  les  énergies  renouvelables  lui  offre  une  nouvelle 

opportunité de développement. 

2. Industrie  sucrière  européenne :  les  énergies  renouvelables  comme  alternative 

économique

L’industrie sucrière européenne est restée pendant plusieurs années à l’abri des réformes qui 

ont touché la Politique Agricole Commune (PAC). Hrabanski (2011) explique cette longévité 

par  une  proximité  idéologique  et  sociale  entre  l’élite  agricole  et  les  décideurs  politiques 

nationaux et  internationaux.  Cette  proximité  a été  établie  dès la création  de Communauté 

économique  européenne  (CEE)  en  1967,  les  auteurs  parlent  de  cogestion  basée  sur  une 

collaboration étroite avec les betteraviers et les fabricants de sucre. Ces derniers bénéficiaient 

d’un  accès  privilégié  au  processus  décisionnel  en  raison  de  leur  légitimité  historique, 

l’ancrage territorial,  la proximité idéologique et  les liens interpersonnels qui unissaient les 

décideurs  politiques  et  les  représentants  de  producteurs.  À  partir  des  années  1980,  avec 

l’entrée dans l’ère de la globalisation, l’activité de lobbying se poursuit avec une importance 

majeure du réseau (relations) dans le processus politique.  Cette période a été marquée par 

l’explosion du nombre de lobbyistes et la difficulté des plus jeunes à se construire un carnet  

d’adresses (Hrabanski, 2011). 

En  raison  de  l’excédent  de  production  de  sucre  sur  le  marché  mondial,  mais  aussi  des 

nombreuses  critiques  dont  a  fait  l’objet  le  régime  sucrier  ces  dernières  années,  l’Union 

Européenne a décidé en 2006 de réduire son soutien économique à l’activité de raffinage de 

sucre  d’environ  un  tiers.  Cette  décision  est  également  motivée  par  la  volonté  de  l’UE 

d’empêcher l’exportation d’excédents de production de sucre en dehors de l’UE. Un excédent 

de  plus  en  plus  important  en  raison de  la  réduction  des  quotas  de  production.  Dans  ces 

conditions, la culture de la betterave et la production de sucre ne sont plus viables pour de 

nombreuses entreprises (Krajnc et Glavic, 2009). 

2.1. Entreprises sucrières européennes : nouveau contexte, nouveaux comportements

Pour s’adapter au nouveau contexte imposé par le mouvement de libéralisation de la filière 

sucre, plusieurs tendances ont été enregistrées ces dernières années dans l’industrie sucrière 

européenne. La première tendance porte sur un mouvement de concentration qui s’est traduit 

par la multiplication des situations  d’oligopoles,  voire de monopoles  sur certains  marchés 

(Achabou, 2010). Ce mouvement de concentration est initié par des betteraviers regroupés en 
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coopératives, l’exemple de Sudzucker, Téréos et Cristal Union. La dernière opération a été 

enregistrée en 2012 avec le rachat  du groupe Vermandoise par Cristal Union, une acquisition 

qui propulse ce dernier  au premier rang des producteurs sucriers en France devant Téreos et 

Saint Louis Sucre (groupe Sudzucker) (Cougard, 2012). Le groupe Sudzucker a pour sa part 

été  autorisé  par  la  Commission  Européenne  en  Mai  2012  à  reprendre,  sous  certaines 

conditions, le britannique ED&F MAN, deuxième négociant de sucre à l’échelle mondiale, 

également présent dans la production du sucre (Agra Alimentation, 2012). Il faut préciser que 

le développement du modèle coopératif n’est pas propre au secteur sucrier européen, la même 

tendance  est  observée  dans  l’industrie  sucrière  américaine.  En  effet,  aux  États-Unis  les 

agriculteurs contrôlent 100% de l’activité de raffinage de la betterave, et 25% de l’activité de 

raffinage de la canne (Reynolds, 2010). 

Le  développement  de  l’activité  biocarburants  reste  la  tendance  la  plus  marquante  de  ces 

dernières années. En raison de la réduction des soutiens économiques pour le raffinage de 

sucre,  cette activité n’est plus aussi rentable  (Cedus, 2011), En plus de la baisse du prix du 

sucre  sur  le  marché  mondial,  le  marché  européen  est  ouvert  à  des  volumes  croissants 

d’importations préférentielles.  Dans ces conditions, des efforts sont consentis pour trouver 

une  nouvelle  piste  pour  la  valorisation  de  la  betterave  sucrière  en  dehors  de  l’industrie 

alimentaire  (Grahovac,  2012).  Ces  dernières  années  le  renforcement  des  préoccupations 

environnementales  et  l’augmentation  du  prix  du  pétrole  ont  fait  des  biocarburants  une 

alternative énergétique intéressante (Santek et al., 2010). 

2.2. La production du biocarburant : une filière en plein essor

L’utilisation du bioéthanol comme carburant n’est pas récente, elle revient à Henry Ford en 

1896 (Kostin et al., 2012). Quand il a conçu son modèle T, il n’avait pas en tête l’idée que le 

bioéthanol  deviendrait  un  carburant  automobile  majeur  (Keskin,  2010).  La  production  à 

grande échelle a débuté dans les années 1970 principalement au Brésil (1975) et aux États-

Unis (1978) (Kostin et al., 2012). Plusieurs autres pays vont suivre cette tendance, l’exemple 

du Canada (1992), de la Colombie (2001), de l’Argentine (2007), et de l’Union Européenne. 

Ainsi,  les  biocarburants  suscitent  un intérêt  croissant  dans  le  monde  entier,  de nombreux 

gouvernements ont annoncé des programmes de soutien à cette production dans l’objectif de 

réduire les émissions de gaz à effet de serre et la dépendance vis-à-vis de l’énergie fossile. La 

part  des  biocarburants  devrait  représenter  d’ici  2030  de  10  à  20%  de  la  consommation 

d’essence.  Le mélange le plus populaire pour les véhicules légers est connu sous le nom de 
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E85, il contient 85% de bioéthanol et 15% d’essence. On retrouve également dans plusieurs 

pays  d’autres mélanges :  E10 (Canada,  Australie,  Thaïlande,  Chine, Colombie,  Pérou), E5 

(Suède), E7 (Paraguay), E20 et E25 (Brésil) (Cedus, 2011).

La canne à sucre est la principale source de production du biocarburant dans les régions à 

climat tropical (ex : Brésil), aux États-Unis c’est plutôt le maïs alors que dans l’UE, l’énergie 

renouvelable utilisée est issue des céréales et de la betterave à sucre  (Santek et al., 2010). 

Aujourd’hui, environ 60% de la production mondiale de bioéthanol provient de la canne à 

sucre (Cedus, 2011).

Les États-Unis (Mais) et le Brésil (canne à sucre) sont les leaders mondiaux, ils représentent à 

eux deux 70% de la production mondiale de bioéthanol. Une grande partie de la production 

brésilienne est consommée localement, elle permet de remplacer 40% de la consommation de 

pétrole.  20% de la  production  est  exportée  vers  les  États-Unis,  l’UE et  d’autres  marchés 

(Cedus, 2011). 

En Europe, un objectif de 6,3% de croissance annuelle pour les biocarburants a été fixé pour 

la  période  2005-2030 (Razmovski  et  Vucurovic,  2012). La directive  2009/77/EC fixe par 

ailleurs des objectifs nationaux contraignants pour la part des énergies renouvelables dans la 

consommation totale  d’énergie.  À l’horizon 2020, l’UE prévoit  d’atteindre 20% d’énergie 

renouvelable dans la consommation totale, 10% dans le cas du transport (Grahovac, 2012). 

La politique agricole commune précise les modalités par lesquelles les cultures énergétiques 

doivent être soutenues. Au  niveau de la production, la réforme de la PAC en 2003 a instauré 

une aide de 45 euros/ha pour les cultures à usage énergétique produites hors jachère avec un 

plafond de 1,5 millions d’hectares, puis 2 millions en 2007. Mais le dépassement de cette 

limite a poussé la Commission en 2008 à réduire de 30% le montant de l’aide (Guindé et al., 

2008). La consommation de biocarburants fait également l’objet de politiques de soutien sous 

forme de directives, mais se sont les États qui déterminent les modalités (Guindé et al., 2008). 

Les auteurs donnent l’exemple de la France qui adopte les instruments suivants :

- Défiscalisation partielle par une baisse de la taxe intérieure à la consommation (TIC)  

appliquée aux biocarburants par rapport aux carburants traditionnels;

- Exonération,  en  cas  d’incorporation  de  biocarburant,  de  la  taxe  générale  sur  les 

activités polluantes (TGAP)  payée par les distributeurs de carburants.
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Une grande partie de la production de biocarburant dans l’UE est sous forme de biodiesel1 (en 

2007 sur les 9 milliards de litres de biocarburant,  6 milliards  ont été du biodiesel).  Cette 

tendance s’explique notamment par la part importante du gazole dans les carburants destinés 

au  transport  routier.  À titre  d’exemple,  en  2006 le  gazole  représentait  73% du carburant 

destiné à cette activité, contre 27% pour l’essence (Guindé et al., 2008). 

L’Allemagne assure à elle seule plus de la moitie de la production de biodiesel. La principale 

matière première utilisée est le colza (80%), l’huile de tournesol et l’huile de soja assurent 

l’essentiel du reste. La filière biodiesel européenne regroupe 100000 agriculteurs (Franc et al., 

2008). 

Concernant la production du bioéthanol, elle a connu une croissance importante ces dernières 

années, en grande partie en raison de l’impulsion donnée par la Commission Européenne et 

les  États  membres.  Nous allons  examiner  dans la  section qui  va suivre la  question de la 

durabilité  de  cette  activité  pour  les  entreprises  sucrières  dont  l’activité  de  base  est  non 

seulement arrivée à maturation, mais elle est aussi fragilisée par la l’affaiblissement du régime 

sucrier.  

3. La production de bioéthanol à partir de la betterave est-elle durable?

3.1. Durabilité économique

Le  développement  des  préoccupations  environnementales,  la  raréfaction  des  énergies 

d’origine  fossile  et  l’augmentation  de  leur  prix  font  du  biocarburant  une  alternative 

intéressante. Néanmoins, des questions persistent sur sa viabilité économique.

3.1.1. Le bioéthanol est-il compétitif ?

Krajnc  et  Glavic  (2009)  estiment  que  d’un  point  de  vue  économique,  l’utilisation  de  la 

betterave et des produits intermédiaires pour la production de bioéthanol est une option très 

rentable.  Cela  peut  être  expliqué  par  leur  teneur  importante  en  sucre  et  du  fait  que  la 

fermentation peut suffire pour la production du bioéthanol ce qui réduit fortement les coûts. 

La betterave sucrière est parmi les plantes qui donnent le rendement le plus élevé de glucides 

par hectare. Pour cette raison, elle constitue une matière première idéale pour la production de 

bioéthanol utilisé comme carburant (Grahovac, 2012).

1 Biodiesel ou  diester:  carburant  fabriqué  à  partir  de  plantes  oléagineuses  (tournesol  et  colza)  avec  des 
caractéristiques proches de celles du gazole ce qui le destine exclusivement aux véhicules diesel.

Bioéthanol : utilisé dans les moteurs essences avec plusieurs niveaux d’incorporation : 5% dans le SP 
95 et le SP 98, 10% dans le SP 95-E10, 85% dans le E85.
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L’organisation de la coproduction sucre/bioéthanol (voir figure 1) est influencée par plusieurs 

facteurs : du choix du rapport de volume entre le sucre et le bioéthanol, du choix de la matière 

première (jus brut, jus mince, jus épais, sirop, et le sucre), et des prix des matières premières 

et des produits (Krajnc et Glavic, 2009).

Figure 1 : Organisation de la coproduction sucre/bioéthanol
                                                        

   

Source: Grahovac (2012)

Après être récoltée et nettoyée, la betterave est coupée en tranches allongées (cossettes). Ces 

dernières sont mises dans de l’eau chaude de façon à isoler le saccharose. On obtient alors un 

« jus brut ». Ce jus peut être utilisé soit pour la production de sucre soit pour la production du 

bioéthanol (Krajnc et Glavic, 2009).

Dans le cas ou le jus brut est utilisé pour la production de sure, on procède à la purification 

pour  le  débarrasser  de certaines  impuretés  (utilisées  comme engrais).  Le jus  obtenu « jus 

léger » va être épaissie par évaporation pour donner un « jus épais » d’une teneur en sucre de 

65 à 70%. Ce jus peut être stocké pour être traité ultérieurement ou cristallisé pour fabriquer 

le sucre blanc qui sera emballé et distribué. Un autre sous produit est issu de ce processus de 

cristallisation, il s’agit de la mélasse qui est vendue comme complément alimentaire liquide 

pour le bétail ou utilisée pour la production du biocarburant. 

Jus brut,  léger, jus épais, mélasse ou leur mélange sont tous adaptés comme matière première 

pour  la  production  de  bioéthanol  par  un  processus  biochimique  basé  sur  la  fermentation 

(Grahovac,  2012).  Dans  cette  étape,  le  sucre  est  transformé en alcool  par  l’utilisation  de 

levures. Le bioéthanol obtenu est distillé ce qui permet d’obtenir un niveau de pureté de 95%. 

Ce produit peut être commercialisé mais ne peut pas être mélangé à l’essence. Le processus 
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d’hydratation permet d’éliminer toute l’eau restante donnant lieu à un bioéthanol anhydre qui 

peut être stocké et distribué  (Krajnc et Glavic, 2009).

Plusieurs recherches ont tenté, à travers des modèles mathématiques, d’identifier les choix les 

plus  rationnels  entre  la  production  de  sucre  et  celle  du  bioéthanol.  Le  recours  à  ces 

programmations mathématiques peut être expliqué par leur capacité à générer et évaluer un 

grand  nombre  d’alternatives  de  traitement,  à  partir  desquelles  la  solution  optimale  est 

sélectionnée.  Les  solutions  choisies  permettent  d’optimiser  simultanément  la  performance 

économique et environnementale du bioéthanol (Kostin et al., 2012). Plusieurs scénarios ont 

été ainsi étudiés. L’un des scénarios qui semble permettre de bons résultats d’un point de vue 

économique  est  celui  d’utiliser  du  jus  épais  pour  la  production  du  bioéthanol  (Krajnc  et 

Glavic, 2009). Cela explique, selon les auteurs, le choix des entreprises sucrières de tourner 

davantage leurs investissements vers l’activité biocarburant au dépend de celle du sucre.  

Par ailleurs, il faut noter que les coûts de production du biocarburant dépendent de la taille des 

usines,  le  coût  de l’énergie  et  de la  main  d’œuvre.  Le  recours  à  de grandes  installations 

industrielles et la diminution de la consommation d’énergie par le recours à une approche 

intégrée (génie de procédés, la fermentation, l’enzyme et l’ingénierie métabolique) peuvent 

permettre  d’améliorer  la  rentabilité  du biocarburant  (Santek et  al.,  2010). Aujourd’hui,  la 

betterave  représente  0,20  euro  par  litre  de  biocarburant  produit,  soit  50%  du  coût  de 

production, l’objectif dans les années à venir est d’arriver à 0,15 euro/litre (Chandel et al., 

2007). Un biocarburant produit à 0,15 euro le litre peut se rapprocher du prix du pétrole dont 

les  prix  ne  cessent  d’augmenter  ces  dernières  années,  et  l’avantage  environnemental  du 

biocarburant  constitue  un  atout  concurrentiel  certain.  En  attendant  l’amélioration  de  la 

compétitivité  du  biocarburant,  une  baisse  ou  une  exemption  des  taxes  s’avère  nécessaire 

aujourd’hui pour encourager le développement de cette production (Santek et al., 2010).

4. La menace de la concurrence

Le bioéthanol  peut  être  produit  à  partir  d’un éventail  de  matières  premières:  les  sources 

sucrières (jus de canne ou de betterave, mélasse), sources d’amidon (mais, blé), les sources 

cellulosiques  (bagasse et  bois)  (Grahovac  et  al.,  2011).  Le  tableau  ci-dessous présente  le 

potentiel de production de bioéthanol de ces différentes sources.

Tableau 1: Potentiel de production de bioéthanol de différentes matières premières

source  Potentiel (Litres/tonne)
Riz 430
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Mais 360
Blé 340
Bagasse et autre biomasse cellulosique 280
Orge 250
Manioc 180
Patate douce 125
Betterave 110
Pomme de terre 110
Canne à sucre 70

   Source : Linoj Kumar et al (2006)

Outre les biocarburants de première génération, nous observons depuis quelques années le 

développement de biocarburants de deuxième et de troisième génération.

Le  développement  des  biocarburants  de  deuxième  génération,  fabriqués  à  partir  de  la 

biomasse  lignocellulosique,  peut  augmenter  la  durabilité  des  matières  premières  sans 

concurrencer la production alimentaire. Dans les pays tropicaux la bagasse de la canne à sucre 

est le résidu lignocellulosique agricole le plus abondant. Au brésil, chaque tonne de canne 

donne lieu à 280 kg de bagasse. 50 % de ce matériel est utilisé dans les distilleries comme 

source d’énergie (Rabelo et al., 2011). 

Pour  Balat  et  al.  (2008)  la  biomasse  lignocellulosique  est  la  matière  première  la  plus 

prometteuse compte tenu de sa grande disponibilité et de son faible coût. Le processus de 

production  est  néanmoins  très  consommateur  d’énergie  (Razmovski  et  Vucurovic,  2012, 

Rabelo et al., 2011, Magana et al., 2011, Balat et al., 2008). La phase de prétraitement (voir 

figure  2)  des  matériaux  lignocellulosiques  est  la  plus  coûteuse  et  la  moins  mature 

technologiquement. Par conséquent, elle offre un potentiel d’amélioration d’efficacité et de 

réduction de coûts très considérable. 

Figure 2 : Processus de fabrication de biocarburant à partir de divers matériaux
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Source : Lipnizki (2010)

L’utilisation  de  la  biomasse  cellulosique  pour  la  production  de  bioéthanol  nécessite  un 

prétraitement dans l’objectif de briser la matrice cellulosique et libérer les sucres (Lipnizki, 

2010). Comparé à cela, la production de bioéthanol à base de sucre est relativement simple, 

elle nécessite seulement l’addition de levure au sucre extrait, ce qui permet le processus de 

fermentation. Pour  Rabelo et al. (2011), l’un des plus gros challenges de la production de 

bioéthanol à partir de la biomasse est celui d’utiliser tous les résidus provenant des processus 

de  production.  Ce  n’est  probablement  que  de  cette  façon  que  le  processus  peut  devenir 

économiquement viable et environnementalement durable. 

Les biocarburants de troisième génération sont pour leur part issus de micro-algues, celles-ci 

parviennent  à  produire  de  l’huile  utilisable  comme  carburant  grâce  au  processus  de 

photosynthèse  (Griffon,  2007).  Pour  Chisti  (2008),  il  s’agit  du seul  biocarburant  pouvant 

permettre de remplacer complètement le diesel sans affecter les ressources alimentaires, la 

consommation d’eau, et la détérioration des sols cultivables. Cette source présente plusieurs 

avantages  (Isabelle,  2010):  rendement  important  à  l’hectare,  fréquence  de  récolte  très 

importante, baisse des émissions de gaz à effet de serre et de l’utilisation de l’eau potable. 

Elles  n’entrainent  pas  non  plus  une  augmentation  de  l’utilisation  des  terres  agricoles  et 

n’affectent pas la sécurité alimentaire. Enfin, la biomasse produite peut être utilisée pour la 

fabrication de différents produits dérivés pouvant servir à l’alimentation humaine et animale 

(vitamines, cosmétiques, etc.).

Comme pour les biocarburants de deuxième génération, le coût de production du biodiesel à 

partir  des micro-algues reste  élevé.  Plusieurs étapes sont nécessaires dans le processus de 

fabrication  et  les  techniques  utilisées  restent  encore  couteuses  et  très  consommatrices 

d’énergie. Isabelle (2010) estime que pour être concurrentiel, le coût du biodiesel produit à 
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partir des algues doit se situer aux alentours de 296,70$/tonne. Selon la même source ce coût 

est estimé aujourd’hui à environ 1540$ la tonne.

Par ailleurs,  les entreprises sucrières  doivent aujourd’hui faire face à l’arrivée de groupes 

pétroliers qui veulent exploiter l’opportunité offerte par les énergies renouvelables. L’exemple 

le plus marquant est celui de l’entreprise BP qui a racheté en 2011 pour 490 millions d’euros 

83% du capital du producteur brésilien de bioéthanol Companhia National de Açucar e Alcool 

(CNNA) (Alperowicz, 2011). La même année, l’entreprise pétrolière Shell, grand concurrent 

de  BP,  a  renforcé  sa  présence  dans  ce  secteur  en créant  une  co-entreprise  avec  le  géant 

Brésilien du sucre Cosan qui produit 2,2 milliards de litres de bioéthanol par an (Shell, 2012).

4.1. Durabilité environnementale

Parmi tous les carburants alternatifs, le bioéthanol est l’un des plus appropriés pour moteurs à 

allumage commandé. Il est produit à partir de sources renouvelables et ne contient pas les 

impuretés  présentes  dans  les  produits  dérivés  du  pétrole,  des  matières  cancérigènes  et  à 

l’origine de la pollution dans les grandes villes (Kostin et al., 2012). 

Le bioéthanol est à la fois renouvelable et écologique, son utilisation présente de nombreux 

avantages (Grahovac,  2012). En plus de réduire la facture d’importation et la dépendance 

énergétique,  le  mélange  bioéthanol  et  essence  permet  d’augmenter  l’indice  d’octane  et 

améliorer  ainsi  l’efficacité  du  moteur.  Le  bioéthanol  présente  également  une  plus  faible 

pression de vapeur que l’essence ce qui réduit les émissions par évaporation. L’inflammabilité 

du bioéthanol dans l’aire est aussi plus faible que celle de l’essence, ce qui réduit la gravité 

des incendies de véhicules. Enfin, le bioéthanol libère moins de CO et SO2 que l’essence et le 

diesel.

Néanmoins,  l’utilisation  du  bioéthanol  présente  quelques  inconvénients,  notamment 

l’augmentation des émissions du NOx (oxyde d’azote) et le bruit (Keshkin, 2010). De plus, le 

mélange de l’essence avec le bioéthanol a tendance à augmenter l’absorption d’eau ce qui 

peut dégrader les propriétés du carburant, des conditions de conservation particulières doivent 

donc être respectées  (Kostin et al., 2012).

Concernant le processus de production du bioéthanol, Foteinis et al. (2011) notent que des 

améliorations  restent  encore  possibles  pour  réduire  son  impact  environnemental.  Ils 

recommandent  ainsi  de recourir  aux fertilisants  biologiques (le fumier  par exemple)  et  de 

réduire l’utilisation de pesticides et fertilisants contenant du HNO3 ou de NH4HCO3. Ainsi, 
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l’utilisation  de  1000  kg  de  fumier/ha  réduit  l’impact  environnemental  de  la  culture  de 

betterave  de  3,57%.  Les  auteurs  soulignent  également  la  vétusté  des  équipements  dans 

certains pays européens induisant des impacts environnementaux importants. C’est le cas de 

la Grèce où le matériel mobilisé pour la récolte, l’irrigation et le transport de la betterave sont 

vieillissants, donc peu performants d’un point de vue environnemental. 

Malgré ces quelques problèmes, la production de biocarburant à partir de la betterave reste 

environnementalement  plus  performante  que  celle  utilisant  d’autres  sources  de  première 

génération.  Ainsi,  l’intensification  de  la  production  de  la  canne  à  sucre  au  Brésil  pose 

aujourd’hui un réel problème de déforestation. De plus, la canne à sucre requiert 35 à 40% 

d’eau et de fertilisant de plus que la betterave (Balat et al., 2008). La production de mais, pour 

sa  part,  provoque  l’érosion  des  sols  plus  que  toute  autre  culture  en  raison  d’une  forte 

utilisation des engrais et de l’azote. Cette pollution est également observée dans le cas de la 

production de canne à sucre au Brésil (Balat et al., 2008).

4.2. Durabilité sociale

Le bilan des biocarburants sur le plan social reste contrasté. Le lancement de cette production 

répondait, dans le cas de l’Union Européenne ainsi que d’autres pays tel que les États–Unis,  à 

trois  objectifs  majeurs :  la  lutte  contre  le  réchauffement  climatique,  la  réduction  de  la 

dépendance vis-à-vis du pétrole, et la création de nouvelles opportunités de revenu pour les 

agriculteurs.

Le développement  des biocarburants  a suscité  de nombreux travaux ces dernières  années, 

l’une des questions posées est celle de son impact sur les marchés des produits agricoles et 

alimentaires  (Ribeiro et  Oliveira,  2011). Les  biocarburants  sont désignés du doigt comme 

responsables  de  la  hausse  des  prix  des  matières  premières  alimentaires  en  contribuant  à 

l’augmentation  des  surfaces  destinées  aux  cultures  énergétiques  aux  dépens  des  cultures 

vivrières (Franc et al., 2008). La FAO (2008) estime que les cultures sont en concurrence avec 

les combustibles fossiles sur le marché de l’énergie, elles sont aussi en compétition entre elles 

pour  les  ressources  productives.  À titre  d’exemple,  une parcelle  peut  être  consacrée  à  la 

production du mais pour le bioéthanol ou du blé pour le pain. L’un des résultats des modèles 

prospectifs est que le développement de la production du bioéthanol devrait avoir un impact 

significatifs sur le prix des produits agricoles dans les années à venir (Guindé et al., 2008).
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Ying Xue et al., 2012 note que la demande croissante pour l’amidon comme source d’énergie 

a  entrainé les prix alimentaires  vers des niveaux records.  À titre  d’exemple,  le  cours des 

céréales a augmenté de 168% entre 2004 et 2008 (Franc et al.,  2008). 

Dans le cas de l’UE, Franc et al. (2008) estiment que la production de biocarburants n’entre 

pas  en  compétition  avec  les  cultures  alimentaires  dans  la  mesure  où  l’UE dispose  de  4 

millions d’hectares qui pourraient être consacrés aux cultures énergétiques d’ici 2015. Les 

auteurs précisent toutefois, que cette production peut être à l’origine de conflits sociaux dans 

d’autres pays. C’est le cas notamment  au Brésil où deux modes de production s’affrontent : 

l’agriculture familiale et l’agrobusiness caractérisé par la culture à grande échelle.

La production de biocarburant présente également des impacts positifs sur le plan social. La 

FAO  (2008)  évoque  notamment  la  revitalisation  des  zones  rurales.  Le  même  document 

précise toutefois que le bénéfice social global serait faible voir négatif, le gain des producteurs 

agricoles et des consommateurs de carburants ne compense pas les pertes des consommateurs 

de biens alimentaires et celles des producteurs de pétrole. 

Conclusion

L’opportunité  d’un  développement  important  des  biocarburants  a  suscité  de  nombreuses 

recherches ces dernières années. Notre recherche s’inscrit dans cette lignée, elle avait pour 

ambition d’explorer la question de la durabilité de cette activité sur les plans économique, 

environnemental et social. Nos analyses ont montré que sur le plan économique, la production 

de biocarburants reste encore fragile. Les coûts de production demeurent plus élevés que la 

production  de l’essence  à  partir  du pétrole.  Par  conséquent,  cette  production  est  prise  en 

charge la plupart du temps, directement ou indirectement, par les États (Santek et al., 2010). 

La FAO (2008) juge qu’en l’état actuel des technologies, la production de biocarburants n’est 

pas  encore viable  sans subventions  dans de nombreux pays. Ces aides  sont  d’autant  plus 

importantes dans le cas des biocarburants de deuxième générations, encore moins compétitifs 

mais dont les sources présentent l’avantage d’être plus abondantes et moins coûteuses. 

La compétitivité des biocarburants varie fortement selon le biocarburant, la matière première 

(disponibilité et prix), et le prix du pétrole.  Le soutien à ce nouveau secteur est justifié par 

l’argument de l’industrie naissante, il faut donc soutenir les producteurs pour surmonter les 

coûts initiaux de l’innovation et le développement du marché. Santek et al. (2010) considèrent 
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que  le  développement  de technologies  rentables  pour la  production de biocarburant  est  le 

nouvel enjeu. 

D’autre part, les programmes betteraviers mis en place ont été traditionnellement axés sur le 

développement  de  variétés  combinant  d’excellentes  performances  agronomiques  et  des 

caractéristiques améliorées de la qualité pour la consommation humaine. L’enjeu aujourd’hui 

est  d’introduire  de  nouveaux  critères  de  sélection  tel  que  le  potentiel  de  production  de 

bioéthanol (développer des variétés adaptées à cette production) (Magana et al., 2011).

Sur le plan environnemental,  les impacts attendus semblent relativement faibles par rapport 

aux objectifs fixés, notamment en termes de réduction de la pollution.  Guindé et al. (2008) 

estiment qu’une incorporation de 10 % de biocarburants dans les carburants utilisés dans les 

transports routiers ferait diminuer les émissions de gaz à effets de serre de seulement 1 %. 

Pour Isabelle (2010), ces biocarburants ont un potentiel très limité à assurer un remplacement 

des combustibles fossiles. D’autre part, cette production soulève de nouvelles problématiques 

telles que l’utilisation accrue des terres agricoles, la déforestation, la pollution des cours d’eau 

par  les fertilisants  et  pesticides.  Néanmoins,  Jacquet  et  al.  (2007)  estiment  que  même 

minimes, les impacts positifs des biocarburants ne sont pas à négliger. 

Enfin, sur le plan social, le bilan reste plus mitigé. La production de bioéthanol peut permettre 

de maintenir  la production européenne de betteraves à un niveau proche de ce qu’elle est 

actuellement et compenser les effets de la mise en œuvre de la réforme de l’OCM sucre sur 

les revenus agricoles. Mais elle est aussi à l’origine de nouvelles problématiques sur le plan 

social  et  les  pays  en  développement  sont  les  plus  touchés  par  ces  conséquences : 

augmentation des prix des matières premières agricoles, conflits sociaux, etc. Une réflexion 

doit donc être lancée par les politiques sur l’équilibre qu’il faut trouver entre les différentes 

sources renouvelables de biocarburants afin de rendre cette activité socialement durable. 
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