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Esta dissertacdo de mestrado € dedicada a todos os funcionarios
publicos que lidam de alguma forma com a implementacéo de
Politicas Publicas. Tal como o Sisifo da mitologia grega, o
funcionario publico brasileiro esta sempre rolando a pesada
pedra da administracdo publica, enfrentando, as vezes sem
perceber, as forcas conservadoras que acompanham sempre
aqueles que se elegem como governo ou fazem eleger os
governos deste Pais.
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A comunidade politica conduz, comanda, supervisiona 0s
negocios, como negocios privados seus, na origem, como
negocios publicos depois, em linhas que se demarcam
gradualmente. O sudito, a sociedade, se compreendem no ambito
de um aparelhamento a explorar, a manipular, a tosquiar nos
casos extremos. Dessa forma se projeta, em florescimento
natural, a forma de poder, institucionalizada num tipo de
dominio: o patrimonialismo, cuja legitimidade assenta no
tradicionalismo — assim é porque sempre foi. [...] O estamento
burocratico comanda o ramo civil e militar da administracao e,
dessa base, com aparelhamento préprio, invade e dirige a esfera
econdmica, politica e financeira.

Raymundo Faoro

Os donos do poder, 2001, p.819 e p. 826



RESUMO

Se o desenvolvimento depende da capacidade de um pais em pesquisar, desenvolver e
difundir inovacdes tecnoldgicas, o atual estagio de desenvolvimento do Brasil reflete a falta
de um Sistema de Inovacdo Tecnoldgica, conforme analises de Freeman (1997) e Viotti
(2002). O caso do carro a alcool, entretanto, constitui uma experiéncia rica de lices sobre a
interacdo dos diferentes interesses socio-econdmicos e o papel do governo na mediacdo
desses interesses para a consecucao da difusao da inovacao tecnoldgica. O uso do alcool como
combustivel é visado por politicas publicas desde 1923 no Brasil. Porém, somente apds o
surgimento de uma crise no balanco de pagamentos agravada pelo aumento dos precos do
petréleo e pela perspectiva do fim das reservas é que se consolida uma politica publica
integrada visando a substituicao das importacdes de petroleo: o Proalcool. Como resultado das
diferentes a¢des adotadas pelo governo, o carro a alcool se difunde na década de 1980 no
Brasil, baseado numa rede nacional de abastecimento de etanol, numa escala sem paralelo no
mundo. O problema original da dependéncia de petréleo nao foi inteiramente resolvido, dados
o0 crescente aumento do consumo de 6leo diesel e a falta de difusdo de solucédo tecnoldgica de
combustivel alternativo para os respectivos motores. O carro a alcool entrou em crise no
momento em que se combinaram os efeitos da queda dos subsidios ao preco do alcool ao
consumidor com a reducdo relativa dos pregos da gasolina, tornando-o desvantajoso em
relacdo a ela. Deste processo de inovacdo ha licGes tanto positivas: o alcance da difusdo do
carro a alcool; quanto negativas: o abandono do problema central visado pelo Proalcool.
Licdes que podem servir de referéncia para uma objetiva identificacdo do papel do Estado no
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas através de politicas publicas.

Palavras chave: Proalcool; inovacéo, carro a alcool; politicas publicas; combustivel renovavel.



ABSTRACT

As development depends on the country capacity for researching, developing and issuing
tecnological innovation, the present stage of development of Brazil reflects the absence of the
National Innovation System, as studied by Freeman (1997) and Viotti (2002). However, the
case of the alcohol car constitutes an experience rich on lessons about the interaction of the
different socio economic interests, as well as, about the role of the government in mediating
such interests for the success of the technological innovation. The use of alcohol as fuel has
been envisaged by Public Policies since 1923 in Brazil. The crise in the trade balance caused
by the raise of petroleum prices and the perspective of the exhausting of its reserves led to the
development of an integrated Public Policy for the substitution of petroleum imports in Brazil,
named “Proalcool”. As a result of the different actions taken by the government, alcohol cars
were spread during the 1980’s in Brazil, counting on a national network of alcohol fueling
stations, in an unprecendent scale. However, the petroleum dependence wasn’t completely
solved due to the continuous raise of oil consumption and the lack of alternative fuel for
Diesel motors, and this brought the alcohol car in crisis exactly in the same moment the
removal of subsidies to the alcohol price combined with the decrease of the gasoline prices
turned alcohol cars a disadvantage for consumers. From all this innovation process there are
positive lessons - the diffusion of alcohol cars in Brazil — as well as negative ones — the
abandon of the central problem envisaged by Proalcool. They are lessons that can be useful as
references for an objective identification of the State roles in the development of

technological innovations by means of Public Policies.

Keywords: Proalcool; innovation, alcohol car; public polices; renewable fuel.
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INTRODUCAO

Estudo recente (VIOTTI, 2002) apresenta o Brasil como um pais no qual ndo
existiria um Sistema Nacional de Inovacdo, mas um Sistema de Aprendizado Passivo,
conceito que é endossado por Freeman (1997). E possivel afirmar que ha um certo consenso
em considerar que a falta de inovagdes tecnoldgicas na maioria dos paises em
desenvolvimento decorreria de uma caréncia de fatores estruturais que teriam sido objeto de
politicas publicas nos paises desenvolvidos e naqueles em desenvolvimento que alcancaram a
producdo de inovagdes, tais como a Coréia do Sul (VIOTTI, 2002). No caso do Brasil, apesar
do crescimento na producdo cientifica nos ultimos anos (MCT, 2002), ndo ocorreria a
producéo de inovacgdes tecnoldgicas na escala em que ela ocorre nos paises desenvolvidos. O
processo inovativo brasileiro, ao contrario do que acontece naqueles paises, consistiria
principalmente de aperfeicoamentos incrementais nos processos produtivos, muitos desses
aperfeicoamentos conduzidos em empresas transnacionais. O processo de desenvolvimento e
difusdo do alcool combustivel veicular, pelas razdes que serdo expostas no capitulo 1, se

apresenta como uma inovacao tecnoldgica no uso de uma nova fonte de combustivel.

O uso de alcool como combustivel para motores a combustdo interna, ciclo
Otto, ndo era total novidade pelos idos de 1975, tendo em vista o histérico de seu
desenvolvimento anterior a partir do inicio do século XX. Existia conhecimento teérico e
pratico sobre os limites da adaptacdo de um motor a gasolina para o uso do alcool. Entretanto,
ainda que a viabilidade estivesse comprovada em escala experimental e para usos especificos,
0 uso generalizado de alcool combustivel ndo havia antes sido implementado nem no Brasil,
nem em outros paises. N&o se tratava de um pulo radical na direcdo do futuro desconhecido,
mas na consecucdo de pequenos saltos para consolida-lo, dentro do arcabouco

tecnologicamente estabelecido do complexo da indUstria automotiva.

Na andlise do periodo anterior ao Programa Nacional do Alcool, o Proalcool,
se demonstrou que, mesmo havendo no Brasil tecnologia de producdo de alcool (hidratado e
anidro) a partir do cultivo de cana-de-acucar e tendo sido elaboradas diferentes medidas
governamentais no sentido de aumentar esta producdo e de se instituir a adicdo de alcool a
gasolina, o alcool ndo chegou a um estagio de difusdo nem como parte da mistura carburante
com a gasolina, nem como combustivel especifico. Basta lembrar que para o racionamento de
petréleo imposto durante a 11 Guerra Mundial, logo apo6s a cria¢do do Instituto do Agucar e do

Alcool — IAA — cuja competéncia legal contemplava a adocdo de medidas para 0 aumento da



producéo e do consumo de alcool (Decreto n.° 22.789, de 01 jun. 1933), foi estimulada pelo
governo® a adocdo do arcaico sistema do gasogénio® para a producdo de combustivel veicular

em substituicdo aos derivados de petroleo.

Quadro 1 — As medidas governamentais em prol do gasogénio

Em 4 jun. 1938, o Presidente da Republica, Getulio Vargas, instituiu um concurso publico para
veiculos movidos a gasogénio através do Decreto-Lei n.° 468, contendo como critérios de selecao:
“[...] o menor custo do veiculo a gasogénio, por tonelada de carga util transportada; [...] a maior
velocidade média do veiculo no percurso de Belo Horizonte ao Rio de Janeiro; [...]”. Diferentes
Decretos cuidaram da implementacdo do programa, inicialmente restrito a area rural e depois
estendido as cidades. Merecem mengdo o Decreto-Lei n.° 879, 23 nov. 1938, que autoriza a
antecipacao dos recursos, para o desenvolvimento do sistema e motores, no que seria um exemplo
de compra governamental aplicada em P&D, e o Decreto-Lei n.° 1.125, 28 fev. 1939, que cria a
Comissdo Nacional do Gasogénio — CNG -, institui cursos de gasogénio na area rural e em seu
artigo 5° cria a obrigatoriedade de um em cada dez carros de um mesmo proprietario ser movido a
gasogénio. A Lei n.° 405, 24 set.1948, ja no governo Dutra, cuida da extincdo da CNG.

Até o final do programa (1945) teriam sido fabricados cerca de 20 mil aparelhos (Gasogénio — uma
velha alternativa para..., fev. 1980, p.110) por cinco fabricantes.

Como regra geral até a crise do petréleo de 1973, com exce¢des momentaneas
e localizadas, as iniciativas de uso de alcool como combustivel envolviam a adi¢do a gasolina
e visavam principalmente a absorcdo da producdo de alcool na época da safra, quando era
interessante sua producéo para reduzir a producdo de acticar®. Como forte gerador de divisas,
o mercado de agicar era regulado pelo governo através do Instituto do Actcar e do Alcool —
IAA — executada com o apoio do Conselho Nacional de Petréleo — CNP.

Em 1975, trés fatores contribuiram para a mudanca de mentalidade em relacédo
ao alcool combustivel: primeiro, o crescimento do consumo de derivados de petroleo que
ocorreu apo6s a introducdo das montadoras de veiculos no Brasil, a partir de 1957; segundo, 0
problema do balanco de pagamentos asseverado pelo aumento dos precos de petrdleo no
mercado internacional; terceiro, a previsdo mundial de que, preservadas as taxas de
crescimento do consumo, as reservas de petréleo entdo conhecidas estariam esgotadas no ano
2000. Alguns autores, que serdo tratados neste trabalho, alegam um quarto fator que teria sido
a reducdo dos precos do aclcar no mercado internacional. Os dados, contudo, demonstram

! Decreto-Lei n.° 468 (04/06/1938), Decreto-Lei n.° 879 (23/11/1938), Decreto-Lei n.° 1.125 (28/02/1939),
Decreto n.° 4.499 (20/07/1942), Decreto-Lei n.° 4.521 (24/07/1942), Decreto-Lei n.° 8.085 (12/10/1945) e Lei
n.° 405 de (24/09/1948).

2 O processo consiste de uma fornalha com carvdo ou lenha, que depois de acendida, levava cerca de 3 minutos
para produzir um gas de poder calorifico inferior ao da gasolina que, portanto, reduzia o desempenho dos
motores. A adaptacéo era feita pelo acréscimo de vasos e cilindros metélicos, cujo peso ndo era suportado por
veiculos pequenos.

% O processo de producdo de alcool se d4 a partir da mesma matéria prima que pode ser destinada a producéo de
acUcar.



que este preco era instavel e que, provavelmente, a sua reducdo pode ter atuado no maximo
marginalmente para a mudanca de mentalidade dos usineiros, que tinham aumentado suas
aquisicdes de usinas de alcool ja em 1974, antes, portanto, do Programa Nacional do Alcool

ou da aludida crise do prego do acucar.

Parece claro, por outro lado, que o Estado desenvolvimentista implementado
pelo governo militar atuou quase como um empresario schumpeteriano, por ter assumido
todos 0s custos e riscos financeiros® para viabilizar o aumento da producéo de etanol e sua
comercializacdo como combustivel automotivo. Outra raz&o para o uso da denominagdo de
“empresario” dada ao Estado foi o grande envolvimento do governo sobre as trés etapas do
processo de inovacdo: ele coordenou os esforcos de pesquisa e desenvolvimento — P&D, que
foram basicamente conduzidos por instituicdes publicas, e adotou diferentes politicas pablicas
para a difusdo da inovagéo, regulando toda a cadeia produtiva do etanol e incentivando a
comercializacdo do carro a alcool. A aplicacdo do termo “empreséario schumpeteriano” ao
Estado reflete, por outro lado, 0s baixos riscos a que usineiros e montadoras foram expostos
durante o processo de inovacdo. Boa parte das politicas publicas de sucesso se efetivou
debaixo do chapéu do Programa Nacional do Alcool — Proélcool ou PNA, criado em 1975, e
no Programa Tecnoldgico do Etanol da Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério da
Indastria e Comércio - MIC-STI. Estas politicas publicas continham uma variedade de
mecanismos, tais como: o fomento direto de P&D do processo de producdo de alcool e de
motores; a aplicacdo de subsidios ao preco do etanol; a conversdo da frota oficial para o
alcool; a capacitacdo de oficinas de retifica para a conversao da frota circulante; etc. Tratava-
se, além disso, de projeto de governo esbocado desde o Segundo Plano Nacional de
Desenvolvimento - Il PND - e que, tal como a Lei de Informaética, representava uma das
ultimas tentativas de implementacdo do projeto nacionalista do governo militar fundamentado

na substituicdo de importacoes.

O trabalho de pesquisa bibliografica desenvolvido nesta dissertacdo procurou
identificar os aspectos mais relevantes da pesquisa, desenvolvimento e difusdo do carro a
alcool. Durante o trabalho, entretanto, foi-se tornando claro que houve uma predominéancia de
mecanismos publicos de fomento ao incremento da producdo de etanol, sob controle do
governo, enquanto que os mecanismos de fomento a PD&I do carro a alcool foram limitados
pelos interesses e pela participacdo das empresas multinacionais montadoras de veiculos

instaladas no pais. A relagdo entre o carro a &lcool e a producdo do etanol era mesmo de

* E mais tarde os prejuizos decorrentes do calote das dividas dos usineiros.



subordinacdo: a pesquisa e o desenvolvimento da tecnologia dos motores a alcool era um dos
itens do Programa Tecnoldgico do Etanol, que era subordinado ao Proalcool. Se o incremento
da producéo de etanol sé se justificava pelo seu consumo, aditivado a gasolina ou puro, por
veiculos automotores, este consumo poderia se dar em outros paises, se considerarmos 0s

progndsticos catastroficos com relagdo ao fim das reservas de petroleo.

Aquela perspectiva de alcool como substituto mundial dos derivados de
petréleo parece ter sido a razdo para uma concentracdo de mecanismos de politica publica
sobre a producdo do etanol, apesar do claro beneficio que o programa trazia aos usineiros,
tradicional setor da sociedade. Por essa crucial diferenga entre a intervengdo do governo
sobre os processos de inovacdo do etanol e do carro a alcool, acabou predominando neste

trabalho as informacdes sobre PD&I do etanol em relacdo ao do carro a alcool.

Dentre as agdes de P&D para o etanol, foram incluidas em menor ou maior
profundidade aquelas diretamente relacionadas com a producdo de alcool para uso
combustivel, tratando-se superficialmente dos esforcos para a producédo de 6leos vegetais e da
pesquisa agropecuaria. Com relacdo a difusdao do alcool combustivel, se tratou principalmente
da questdo dos precos relativos sem entrar nos problemas provocados pelas variacOes de
producdo e estoques. Para o caso da producdo de veiculos a alcool, foram relacionados os
principais esforcos de P&D anteriores ao lancamento do carro a alcool no mercado. Além
disso, foi dado destaque aos desenvolvimentos tecnoldgicos adotados durante a fase de
difusdo considerando os registros da imprensa especializada da época. Sobre a difusdo, foram
identificadas as principais medidas de viabilidade empregadas pelo governo para fazer e

tentar manter o carro a alcool vantajoso em relacdo ao a gasolina.

Ao final deste trabalho € apresentada uma avaliacdo dos efeitos dos
instrumentos empregados pelo governo para o alcance dos objetivos originais visados quando
da formulacdo do Proalcool. Em resumo, aos precos que o petrdleo alcangou no fim da década
de 1970, ndo havia davidas sobre a oportunidade do desenvolvimento de um programa de
combustiveis renovaveis, genuinamente brasileiros. Ainda que aquela alta de precos logo se
amainasse, levando a algumas crises momentaneas causadas pelas duvidas sobre a
continuidade do Proalcool, o comprometimento do governo com o programa levou ao alcance
e superacdo das metas de producéo de etanol e de producdo de veiculos a alcool. Claro é que o
programa ndo conseguiu resolver o problema da auto-suficiéncia de combustiveis por néo ter
conseguido conter o crescimento do consumo de 6leo diesel.Este descumprimento de uma das

metas originais do Proalcool se deu tanto por falta de uma atividade mais consistente de P&D



de combustiveis renovaveis para motores Diesel, quanto pelas conseqiiéncias da politica de
reajustes dos precos de derivados de petroleo para garantir a viabilidade do etanol, o que teria
desestimulado o mercado de caminhdes movidos a gasolina, que existia no inicio da década

de 1970 mas logo ap6s o inicio do Proalcool desapareceu.

Se o problema original visado pelo Proalcool e pelo Programa Tecnoldgico do
Etanol era reduzir a dependéncia das importacdes de petrdleo, a partir de um determinado
momento, eles passaram a se concentrar em viabilizar o carro a alcool, saindo de seu objetivo
central para um de seus objetivos taticos. Seu problema original acabou sendo principalmente
resolvido muito mais tarde e de forma ndo renovavel pela acdo de prospeccdo da Petrobras,
como se demonstrara, por meio de inovagdes tecnoldgicas que permitiram a exploracdo da

plataforma continental.

Ainda que tenham perdido o foco sobre o problema que visava originalmente,
a politica publica para a inovagdo tecnoldgica do carro a alcool constitui um exemplo de acéo
governamental que precisa ser estudado. Ha um leque de mecanismos que deram certo e que
poderiam ser novamente empregados, como também ha inimeros sendes que precisam ser
tidos em consideracdo quando da formulacdo de novas politicas publicas que visem a

promocao do processo de inovagdo no Pais.



1 A INOVACAO DO CARRO A ALCOOL

Até a decada de 1970, o uso de alcool como combustivel de motores a
combustdo interna, ciclo Otto>, constituia uma possibilidade técnica ndo explorada
plenamente. Desde as pesquisas de Fonseca da Costa e Souza Mattos em 1923, citadas por
Dahab (1986, p. 534) e por Vargas (1994, p. 361), ja se tinha uma visdo clara das dificuldades
envolvidas. Apesar dessas dificuldades, um carro movido a alcool participou da corrida do
Circuito da Gavea de 1923, para dar divulgacdo ao projeto (VARGAS, 1994, p.361). Os
mesmos autores reconhecem, contudo, que foi Sabino de Oliveira, atraves de pesquisa feita no
Instituto Nacional de Tecnologia — INT, quem, a partir de 1940, buscou a adaptacdo dos
motores a gasolina para o consumo de alcool e chegou a identificar o limite maximo de alcool
na gasolina suportado pelos motores da época (DAHAB, 1986, p. 535; VARGAS, 1994, p.
362).

Cinqglenta e dois anos depois, em 1975, o funcionamento de um motor a
combustdo interna com alcool ndo deveria constituir desafio tecnolégico. No entanto, o
desenvolvimento técnico em termos de regulagens e materiais, a necessidade de
estabelecimento de uma rede de distribuicéo e abastecimento de etanol, o desenvolvimento da
escala de producdo dos veiculos e o incentivo ao consumo consistiam em problemas cujas
solugbes ndo haviam antes sido desenvolvidas no mundo. Sem este conjunto de solugdes, 0
uso de alcool como combustivel veicular permaneceria teoricamente apenas viavel. Foram as
resolugdes tomadas, principalmente pelo governo dentro do escopo do Prodlcool, que, ao
fomentarem o desenvolvimento das solucdes técnicas, elevaram o conhecimento técnico sobre

0 etanol e o carro a alcool ao estagio de inovagao.

Numa analise sucinta sobre quais aspectos caracterizariam o automovel
movido a alcool como uma inovacao tecnoldgica, é preciso primeiro ter em conta que ele ndo
poderia ser considerado um novo bem, sendo no maximo uma variacdo de um bem tradicional
que continuou sendo vendido com as mesmas caracteristicas do modelo movido a gasolina.
Para 0 uso do alcool no automovel ndo foi necessario um novo método de producdo, posto
que, para os motores e equipamentos do veiculo as diferencas estdo ao nivel de materiais,

alteracdes dimensionais e regulagens. E ndo se pode esquecer, que se esta tratando de elevar

Ciclo Otto é o ciclo onde a combustdo da mistura de vapor de gasolina e ar se da por intermédio de uma
centelha & volume constante.



ao patamar de 100% um elemento que ja compunha o combustivel veicular no Brasil, apesar
de irregularmente, atraves da mistura a gasolina. Quanto ao mercado, o alcool veicular foi
introduzido no mercado de veiculos automotores como um bem (fonte de energia) substituto

da gasolina.

Nos primérdios da industria automobilistica, a viabilidade do combustivel foi
fator fundamental para a predominancia dos motores a gasolina. A produgdo em massa € 0
automovel como seu filho prodigo, foram estudados por Freeman e Soete (1997). Em seu
estudo, eles destacam que o processo de escolha entre as alternativas tecnoldgicas de motores
disponiveis no inicio do século XX - vapor, elétrico e combustdo interna - foi decidido pelo
rapido desenvolvimento da rede de abastecimento de combustivel fossil. O que pesou a favor
dos veiculos com motor a combustdo interna foi, além da rede de distribuicdo, a vantagem
deles possuirem tanques com capacidade para oferecer a maior autonomia em relagdo as
demais alternativas. Além disso, para as areas rurais desprovidas de infra-estrutura, a gasolina
podia ser guardada em casa. Ainda que um motor a vapor funcionasse mais suavemente e o
elétrico fosse mais facil de operar pela dispensa dos sistemas de partida e de cambio, a
disponibilidade de combustivel em uma rede de abastecimento foi o fator predominante para o
sucesso do motor a gasolina. Nao é surpresa, assim, que a disponibilidade de combustivel

também tenha sido fundamental para o sucesso da nova tecnologia do motor a alcool.

Para atender a nova escala que se propunha para a demanda do alcool
combustivel, a oligarquia mais tradicional do pais, que controla o cultivo da cana-de-agucar e
a producdo de alcool na usina, precisou, além de aumentar a producdo, reorganizar sua
atividade, o que ocorreu, principalmente, por meio da transformacao de lavouras no estado de
Sdo Paulo — cf. Tabela 5, pag. 34. O sistema de abastecimento e distribuicdo, ainda que
basicamente utilizando a infra-estrutura existente para os outros combustiveis, teve de ser
alongado, alcangcando o campo, e duplicado em caminhdes, reservatdrios e postos. Assim, 0
uso do alcool como combustivel se constituiu em uma inovacao tecnologica devido a dois
fatores (SCHUMPETER, 1982, pp. 48-49): primeiro, porque representou a conquista de uma
nova fonte de matéria-prima para o mercado de combustiveis, 0 que demandou, como
segundo fator, o estabelecimento de uma nova organizacdo das indudstrias sucro-alcooleira e

do sistema de distribuicéo e abastecimento de combustiveis.



O Manual Oslo da OCDE contempla, por seu lado, a seguinte definicdo de

inovacao tecnologica:

InovagBes Tecnoldgicas em Produtos e Processos (TPP) compreendem as
implantacdes de produtos e processos tecnologicamente novos e substanciais
melhorias tecnol6gicas em produtos e processos. Uma inovagdo TPP é considerada
implantada se tiver sido introduzida no mercado (inovacdo de produto) ou usada no
processo de producdo (inovagdo de processo). Uma inovacdo TPP envolve uma série
de atividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais.
(FINEP, 2004, pp.54, grifos do autor)

No caso do carro a alcool, vale destacar as seguintes defini¢des especificas:

Produto tecnologicamente aprimorado. E um produto existente cujo desempenho
tenha sido significativamente aprimorado ou elevado. Um produto simples pode ser
aprimorado (em termos de melhor desempenho ou menor custo) atraves de
componentes ou materiais de desempenho melhor, ou um produto complexo que
consista em Vvarios subsistemas técnicos integrados pode ser aprimorado através de
modificacdes parciais em um dos subsistemas. [...]

Inovacdo tecnolégica de processo € a adocdo de métodos de produgdo novos ou
significativamente melhorados, incluindo métodos de entrega dos produtos. Tais
métodos podem envolver mudan¢as no equipamento ou na organizacdo da
producdo, ou uma combinacdo dessas mudancas, e podem derivar do uso de novo
conhecimento. Os métodos podem ter por objetivo produzir ou entregar produtos
tecnologicamente novos ou aprimorados, que ndo possam ser produzidos ou entregues
com os métodos convencionais de producdo, ou pretender aumentar a producdo ou
eficiéncia na entrega de produtos existentes. (FINEP, 2004, pp.56, grifos do autor e
N0ssos)

De acordo com estas definicdes, o desenvolvimento do carro a alcool,
fundamentado no uso do alcool como combustivel veicular, constitui uma inovacao
tecnoldgica por pelo menos duas caracteristicas. Primeiro, houve o aperfeicoamento do
produto, o automdvel, no sentido da reducdo das despesas com combustiveis. Segundo, houve
a implementacdo de uma nova organizacdo da agroindustria do alcool, em termos de
producdo, distribuicdo e qualidade do etanol. Sua concretizacdo, por outro lado, ndo foi
alcancada naturalmente: dependeu da execugdo das etapas tecnoldgica, organizacional e
comercial, que foram coordenadas por intermédio de programas do governo federal.

O insucesso das politicas pré-Proalcool, quando havia politicas para o uso do
alcool combustivel que ndo conduziram ao seu amplo uso, indica que a expansdo da producéo
do alcool e o alcance de metas préximas de 100% dos veiculos comercializados em meados
da década de 1980 ndo aconteceram por acaso. Ao contrario, o carro a alcool resulta numa

inovacdo tecnoldgica porque o pequeno salto que faltava para a sua viabilidade em termos de



motores a alcool, mas que era imenso em termos de suprimento e distribuicdo de etanol, é

dado por meio da aplicacao de politicas publicas a partir de 1975.

O fato da pesquisa, do desenvolvimento e da difusdo terem sido objetos de
politicas publicas, demonstram que sem uma acdo efetiva dos “agentes inovadores”, e 0
Estado esta dentre eles, no sentido de prover a infra-estrutura para a realizacdo da inovacéao
tecnologica, o alcool combustivel veicular ndo teria alcancado a fase de difusdo. Ainda que
apos 1990 o carro a alcool tenha perdido sua vantagem econémica, ja que aos precos de
mercado seu custo era maior que 0 da gasolina, ele permaneceu como uma inovagao
adormecida. Por idos de 2003, tanto uma nova circunstancia conjuntural, a elevagdo dos
precos da gasolina, quanto a reducdo dos custos de producdo do alcool da cana-de-agucar
permitiram a retomada do etanol como combustivel veicular. Nao se pode negar que somente
devido ao esforco empreendido pelo governo na década de 1980, o pais se encontra hoje
pronto para optar pelo consumo de etanol como combustivel de uso rodoviario, o que avaliado
na sua dimensdo estratégica s6 encontra par nos Estados Unidos, a custa de subsidios bem

maiores do que aqui foram empregados.

Diferentes aspectos demandaram atencdo na analise conduzida nesta
dissertacdo, mas talvez o mais relevante seja o fato de que, ainda que mantida artificialmente
por intermédio de intervencdes do governo sobre a relacdo de precos entre o alcool e a
gasolina, a inovacao tecnoldgica esteve presente tanto no carro a alcool quanto no processo de
incremento da produgdo de etanol. O atual uso por motores multicombustiveis, todavia, ndo
tem a mesma dimensao de inovacado tecnoldgica que o carro a alcool tinha na década de 1980,
apesar de estar fundada na tecnologia da injecdo eletrénica de combustivel, disponivel no
Brasil apenas a partir de 1990. S8o duas as razdes: primeira, porque a viabilidade do alcool
combustivel ja havia sido comprovada aquela época e, segunda, porque a fronteira
tecnoldgica hoje se encontra na obtencdo do etanol diretamente da biomassa, seja para uso em

motores a combust&o, seja para uso em células de energia.
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2 O ALCOOL CARBURANTE

A histéria do uso do alcool como combustivel veicular € muito anterior ao
Proalcool, apesar de nunca se ter alcancado um estagio de maturidade tecnoldgica e difusao
que se aproximasse daquele alcancado na década de 1980. E, no entanto, extremamente
relevante conhecer a experiéncia do periodo que vai até 1975, tanto para identificar as
diferencas entre aquelas circunstancias e politicas publicas com as que se implementaram a

partir de 1975, quanto para determinar quais fatores levaram a crise de 1990.

2.1 MEDIDAS ANTERIORES AO PROALCOOL

Reportagem de outubro de 1961 sobre os problemas da baixa octanagem® da
gasolina brasileira (Coquetel Brasileiro, out. 1961, pp.22-27) afirmava que a adi¢éo de alcool
a gasolina se origina em 1931 com a propor¢éo de 5%, alcancando 20% por idos de 1952 nos

estados brasileiros em que havia producdo de alcool e apenas durante o periodo da safra. Por

falta de reservatérios para armazenamento e da caracteristica higroscc')pica7 do alcool, a
adicdo s6 aconteceria durante as safras e haveria proporcGes de até 50% de adicdo neste
periodo: “Conclusdo: a gasolina, nos estados produtores de cana, s6 tem alcool na época das
safras de cana-de-agucar. Para “compensar”, nessas ocasifes, nosso combustivel tem alcool

demais” (Coquetel Brasileiro, out. 1961, p.26, grifo do autor).

Os representantes das montadoras de automoveis, estabelecidas no Brasil a
partir de 1957, apresentavam na mesma reportagem comentarios sobre a mistura (p.27), que,
em sintese, era considerada Util para o aumento da octanagem, mas prejudicial & eficiéncia
energética e ao funcionamento do motor dada a constante necessidade de regulagem devido

aos diferentes ajustes estequiométricos® do motor, como a reportagem aponta. Tal reportagem

® Octanagem: medida da capacidade anti-detonante do combustivel para motores de combustio interna ciclo
Otto, baseada na equivaléncia entre a mistura de hidrocarbonetos que compdem a gasolina e a composicao
exclusiva de um dnico hidrocarboneto: a octana. Quanto maior a octanagem do combustivel maior taxa de
compressdo do motor e maior a eficiéncia energética.

" Caracteristica do etanol de absorver a umidade do ar e se auto diluir, degradando-se.

¥ Relaco entre os volumes de ar e combustivel para que ocorra a reacdo quimica completa da oxidacdo do
combustivel (queima) pelo ar, que sdo diferentes para gasolina (15:1) e alcool (9:1).
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parece apresentar um cenario bastante realista dos efeitos da “politica publica” de entdo para

uso do alcool como combustivel veicular.

Os mecanismos de politicas publicas em favor do uso do alcool combustivel se

iniciam, segundo Moreira e Goldemberg:

[...] desde 1903, quando o Primeiro Congresso Nacional sobre as Aplicactes
Industriais do Alcool propds o estabelecimento de uma infra-estrutura para a
promogdo da producéo e uso do alcool. Durante a primeira guerra mundial, de fato, o
uso do alcool no pais foi compulsério. (MOREIRA e GOLDEMBERG, jul. 2005)°

Esta afirmacdo do uso compulsério conflita com as informacgdes de Dahab e
Vargas, citadas na Introducao deste trabalho, de que em 1923 ainda se estava numa etapa de
experimento e estdo também em desacordo com a reportagem de 1961, supracitada, que relata
o descontrole dos érgdos oficiais sobre o uso do alcool carburante. Ndo ha ddvida, contudo,
que foi no primeiro governo de Getllio Vargas que se produziu o primeiro relevante
arcabouco normativo de incentivo a producdo de alcool e ao seu uso como aditivo ao

combustivel veicular, através da criacdo do Instituto do Actcar e do Alcool — IAA —em 1933,

Antes da criacdo do IAA, ocorreram outras tentativas de intervencdes do
governo na producdo do alcool, embora elas estivessem associadas as politicas de precos e
exportacdo do aclcar. Dentre as medidas estavam: a criacdo da Caixa Reguladora do Acucar
(1922) e o Plano Geral de Defesa do Acucar, Aguardente e do Alcool (1928)
(SZMRECSANYI, 1979, pp. 163-177). Segundo Szmrecsanyi (1979, p.170) a partir da
década de 1930, o “alcool passou a ganhar nova importancia, deixando de constituir um
simples subproduto, para tornar-se um fator de equilibrio da agroindustria canavieira [...]”. A
primeira medida neste sentido teria sido o Decreto n.° 19.717, de 20 fev. 1931, que
relacionava o “pagamento de direitos de importacdo de gasolina” a comprovacdo “de haver o
importador adquirido, para adicionar a mesma, alcool de procedéncia nacional na propor¢édo
de 5%”, isto, além de obrigar que a frota oficial utilizasse gasolina com 10% de alcool.

Por meio de Resolucdo do Ministério da Agricultura de 04 ago. 1931 € criada a
Comisséo de Estudos sobre o Alcool Motor — CEAM, sendo estabelecida, pelo Decreto n.°
20.356, de 1° set. 1931, normas de especificacdo técnica para o alcool anidro'® que ndo era

ainda produzido no Brasil e cuja producéo foi estimulada pela criagdo de um prémio para a

® MOREIRA, José. GOLDEMBERG, José. Custos do Etanol in O Programa do Alcool. S&o Paulo: Instituto de
Eletrotécnica e Energia da Universidade de Séo Paulo. Disponivel em
<http://www.mct.gov.br/clima/comunic_old/alcohol4.htm>. Acesso em: 14 jul. 2005.

10 Alcool anidro: o lcool com minima presenca de agua, para uso em industria quimica e para a mistura a
gasolina.




12

primeira destilaria, que deveria ter uma capacidade de 15 mil litros diarios (SZMRECSANYI,
1979, pp.171-172). Szmrecsanyi considera que 0os mecanismos de politica publica em favor
do alcool daguela época “ndo puderam ser postos em prética, em parte devido a falta de uma
infraestrutura tecnoldgica, e em parte devido a insuficiéncia de estimulos econémicos
oferecidos pelo governo”, circunstancia decorrente do “estagio da industrializacdo” brasileira
e da “politica de pregos” do aclcar que podia implicar no aumento ou na reducdo da producéo
do alcool, em funcdo do preco internacional do agtcar (SZMRECSANYI, 1979, p.172). Outra
iniciativa referida foi o Decreto n.° 21.201, de 14 mar. 1932, que “autorizou o0 Ministério da
Agricultura a assinar contratos com entidades particulares para a implementacao de distilarias
de &lcool anidro, e a conceder-lhes incentivos fiscais e tarifarios” (SZMRECSANY], 1979,
p.175). Em seguida, o Decreto n.° 22.152, de 28 nov. 1932, “foi o primeiro a contemplar
simultaneamente o aclcar e o alcool, limitando a producdo do primeiro em todo o territério
nacional, e criando novos incentivos para a producdo de 4alcool anidro no pais”
(SZMRECSANYI, 1979, p. 176).

Esta tentativa de implantar uma induastria de alcool carburante no Brasil
culmina com a criagdo do Instituto do Aclcar e do Alcool — IAA - em 1933, que representou a
institucionalizacdo do braco do Estado sobre as politicas de agucar e alcool.

O 1AA foi criado em 1° de junho de 1933 pelo Decreto n.° 22.789, durante o
governo provisério de Getdlio Vargas, e extinto no inicio do governo Collor pela Lei n.°
8.029, 12 abr. 1990. O predmbulo do Decreto estabelecia a “[...] necessidade de assegurar o

equilibrio do mercado de assucar'!”

e atentava “[...] para as dificuldades da industria
assucareira [...]” que “[...] esta em derivar para o fabrico do alcool industrial uma parte

crescente das matérias primas utilizadas para a producédo do assucar ; [...]”
Entre as previsdes do decreto de criacdo do IAA, vale destacar:

a) as incumbéncias de fomentar e estimular a fabricagdo do alcool anidro,
mediante instalacdo de “distilarias” e a responsabilidade de abastecé-las

durante todo o ano com matérias primas (§ b e 8§c do Art. 4°);

b) a isencdo de “impostos ou taxas de qualquer natureza, federais, estaduais
ou municipais [para]: a) todo o alcool anidro produzido no pais; b) toda

aguardente e alcool destinados ao fabrico de alcool anidro; ¢) todo o alcool

1 Algumas citagBes contém a grafia da época para termos como “assucar”, por exemplo.



13

destinado & preparacdo dos carburadores, cujas férmulas tenham sido

aprovadas pelo Instituto do Assucar e do Alcool.” (Art. 5°);

c) a isencdo, por meio de requisicdo ao IAA, de impostos e taxas de
importacdo de “aparelhos destinados & fabricacdo de alcool anidro” e
matérias-primas relevantes ao processo industrial (Art. 6°);

d) a isencdo da “taxa de viacdo federal e de quaisquer impostos e taxas
semelhantes” sobre os tambores e tonéis empregados no transporte de

alcool anidro ou da mistura carburante. (Art. 7°);

e) a atribuicdo ao “Govérno da Unido, pelos Ministérios da Agricultura e da
Fazenda” da contratacdo de financiamento para o desenvolvimento da

producdo de acUcar e alcool (Art. 11); e

f) especialmente, fazia referéncia aos “termos de responsabilidade assinados
com as companhias importadoras de gazolina” para o fornecimento de
alcool de 96° GL (Art. 30).

Os primeiros efeitos da criacdo do 1AA sdo visiveis no aumento da producédo
de alcool de 5 mil litros/dia em 1933 para 225 mil litros/dia em 1937 e na existéncia de
veiculos movidos a &lcool de mandioca durante a Il Guerra Mundial (VARGAS, 1994, p.
362). Estes efeitos também sdo percebidos no levantamento feito por Szmrecsanyi sobre a

capacidade de producéo de alcool anidro no periodo 1933 a 1941, cf. Tabela 1.

TABELA 1 - Capacidade de producéo de alcool anidro, logo ap6s a criacdo do IAA

1933 1939 1941
destilarias 1 31 44
capacidade anual em mil litros 100 38.000 76.600

FONTE: Szmrecsanyi, 1979, p.205.

Vargas (1994) e Szmrecsanyi (1979) informam que antes da Il Guerra teriam
sido adotadas medidas para a adi¢do de 20% de alcool a gasolina. Szmrecsanyi afirma que
“essas medidas, entretanto, ndo surtiram os efeitos esperados” (1979, p. 209), informando
sobre a reducdo da producdo de etanol a partir da safra de 1943/1944, por causa da
interrupcdo das importacdes de produtos quimicos necessarios a desidratacdo do alcool

hidratado produzido pelas usinas. Szmrecsanyi reconhece, contudo, a vinculagéo da producéo
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de alcool a producéo de agucar e que a reducdo da producdo daquele se deu também devido a
oportunidade do acgucar brasileiro assumir uma fatia maior do mercado mundial a partir do
fim da Il Guerra Mundial. Esta analise coincide com a de Santos (1982), que indica que a
politica pré-uso do alcool como combustivel teria sido efetiva apenas durante parte do periodo
da Il Guerra Mundial. O alcool anidro teria sido usado com esta finalidade combustivel até
1942, quando, pelas restricGes de importacdo de desidratantes, a adi¢do a gasolina teria sido
feita com o alcool hidratado. Esta adicdo™ duraria até o momento em que a liberagdo do
comeércio exterior de agucar implicou no retorno a légica do “equilibrio estatistico”, que é
como a autora reconhece e denomina a relacdo de dependéncia entre a exportacdo de aglcar e
a producéo de alcool (SANTOS, 1987, pp.87-88). Por conseguinte, para a safra de 1950/51 o
IAA liberaria a producdo de acgucar, deixando livre ao usineiro a escolha entre exportar 0s
excedentes ou transforma-los em alcool, ainda que houvesse um crescimento da demanda
deste dltimo produto (SZMRECSANYI, 1979, pp. 237-238). Santos (1982, p.30) informa
que: “com raros periodos de excecdo, o volume de alcool anidro entregue para mistura sera
sempre inferior a sua quota legal”. Em seu longo estudo sobre o alcool, Santos (1982, p.124)
atribui ao periodo 1960-1975 a denominacdo “alcool negligenciado”, estabelecendo um
consenso com as analises dos demais autores de que a prioridade do alcool carburante sé teria

ocorrido por época da Il Guerra Mundial.

Em termos das medidas legais que vieram depois da criacdo do IAA, o
governo permaneceu intervindo na questdo do acucar e do alcool, sempre nesta ordem de
prioridade, pelo menos até a década de 1970. Das principais medidas de intervencdo sobre o
setor sucro-alcooleiro, destacamos as seguintes normas e 0s seus dispositivos que

especialmente dizem respeito ao alcool:

a) Decreto-Lei n.° 4722, 22 set. 1942, que declara a industria alcooleira de
interesse nacional e estabelece precos minimos (Art. 2°) para o alcool por

quatro anos a partir da safra 1943/1944;

b) Decreto-Lei n.° 5988, 18 nov. 1943, que dispde sobre a distribuicdo de
alcool, fixando a obrigatoriedade de venda através do IAA;

c) Decreto n.° 25.174-A, 03 jul. 1948, que buscava re-incentivar a producao
de alcool carburante pela fixacdo pelo IAA de planos de producéo para as

usinas, que deveriam superar a relacdo de “7 litros de alcool por saco de

12 Nao se pode, todavia, deixar de lembrar o predominante papel do gasogénio, que foi uma das op¢des adotadas
pelo governo como fonte de energia para o transporte, durante a Il Guerra Mundial.
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aclcar” (Art. 5°), estabelecendo como principal incentivo uma politica de

precos minimos correspondentes ao do agticar em seu Art. 2°:

“Ao élcool produzido diretamente da cana ou mel rico, o I. A. A. procurara
assegurar preco final em correspondéncia ao fixado para o aclcar cristal, s6bre
vagdo, usina, no Estado do Rio de Janeiro, mediante a distribuicdo de
bonificacbes aos produtores sobre o alcool fabricado.”;

d) Decreto-Lei n.° 16, 10 ago. 1966, e Decreto-Lei n.° 56, 18 nov. 1966, que
tratam do transporte clandestino de alcool;

E necessario destacar que de todas as normas legais baixadas no periodo pré-
Proalcool e que foram identificadas em pesquisa realizada pelo autor no banco de dados do
Senado Federal*®, apenas o Decreto n.° 22.789, 22 jun. 1933, e o Decreto n.° 25.174-A, 03 jul.
1948, antes referidos, contém dispositivos para o fomento da producéo de lcool visando seu

uso como carburante.

No nivel de regulacdo da producéo e comercializacdo do alcool, Szmrecsanyi
(1979, pp.362-373) relata a existéncia dos “Planos de Defesa do Alcool” que passaram a
compor os “Planos de Safra” a partir de 1942, o qual especificamente previa o alcance da
producdo de 100 milhdes de litros de alcool anidro na safra 1942/43 e dava ao I1AA a
capacidade de requisitar melaco e é&lcool para a producdo de éalcool anidro (LIMA
SOBRINHO apud SZMRECSANY], 1979, pp.362-363). O “Plano de Desenvolvimento da
Producéo do Alcool” (Resolucdo IAA n.° 034/42, 30 jul. 1942) apropriava ao IAA 80% da
producdo das destilarias brasileiras, dando-lhe um quase monopdlio do comércio de alcool.
Aquele plano foi seguido do “Plano de Controle do Alcool” (Resolugdo IAA n.° 039/42, 13
ago. 1942) que aprofundava o controle do comércio, limitava o uso carburante aos estados
produtores e criava a “Caixa do Alcool” que servia como fundo para o pagamento de

bonificacOes aos usineiros que alcangassem as metas de produgéo.

Para a safra 1944/45 (SZMRECSANY], 1979, p.364) surgiu o primeiro plano
para 0 alcool que era independente dos planos de safra: o “Plano do Alcool”. Este plano para
a safra 1948/49 (Resolucdo IAA n.° 210/48, 16 set. 1948) orientava a producdo nacional a
direcionar o &lcool anidro para uso carburante, em cumprimento ao Decreto n.° 25.174-A, de
1948 (SZMRECSANYI, 1979, p.365). Para esta safra, a produgio era estimada em 114
milhGes de litros, correspondendo segundo Szmrecsanyi a 650 mil sacas de acucar
(SZMRECSANYI, 1979, p. 366).

13 <http://www.senado.gov.br>. Acesso em 15 maio 2005.
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Somente a partir do Plano para a safra 1958/59 “passam a vigorar cotas anuais
de &lcool anidro” (SZMRECSANYI, 1979, p.368). O “Plano de Defesa da Producdo do
Alcool” da safra 1966/67 (Resolucio IAA n. 1972/66, 28 jul. 1966) dimensionava a
respectiva producdo em 240 milhGes de litros de &lcool hidratado e 370 milhdes de litros de
alcool anidro, destes sendo 340 milhdes de litros para fins carburantes entregues as
distribuidoras de Séo Paulo, Pernambuco e Rio de Janeiro, tendo sido recomendado que as
“entregas deveriam obedecer a quotas mensais, a fim de que fossem ‘mantidas proporcdes
uniformes da mistura’” (SZMRECSANY I, 1979, p. 369, grifo do autor).

Neste periodo precedente ao Proalcool, sdo dois os aspectos que se destacam a
partir da observacdo das medidas adotadas pelos governos para a promocao da producdo e
consumo de alcool carburante. Um é a fraqueza do controle sobre a execucdo das medidas,
dada a inexistente reacdo a ndo concretizagdo de suas metas, especialmente a de adicdo de
alcool anidro a gasolina. Outro é que, apesar da enorme capacidade de intervencao do Estado
sobre os fatores econémicos relacionados ao alcool e aclcar - o cambio, as tarifas, os
impostos e precos minimos -, sempre predominou a logica do interesse comum entre 0

governo e usineiros na exportacdo do agucar.

Ndo ha, no periodo, registro de uso do &lcool combustivel além de
eventualmente em algumas localidades, conforme relatado por alguns autores (DAHAB,
1986; VARGAS, 1994). Tanto o interesse do governo em divisas, quanto o interesse dos
usineiros em participar do mercado de aglcar, uma commodity internacional consolidada,
faziam com que a iniciativa do alcool fosse deixada em posicao subordinada. Em termos de
situacdo interna, o Brasil estava se transformando nas décadas de 1960/70, deixando de ser
um pais agrario para urbanizar-se, inclusive como conseqiéncia da introducdo das
montadoras de veiculos no pais. No inicio vieram apenas as empresas de menor expressao
internacional: DKW, Simca, Volkswagen e Willys Overland. E por volta de 1967 que as
grandes empresas: GM, Ford e Chrysler passam a se interessar pela producéo de veiculos no
pais, chegando aqui com producdo propria ou através da compra das empresas pioneiras. A
Fiat s6 chegaria em 1975. O crescimento da frota e o desenvolvimento da malha rodoviaria,
em conjunto com o crescimento da urbanizagdo, contribuiram para o problema de
abastecimento de combustiveis, alterando sobremaneira as circunstancias para que as politicas
de uso do etanol como combustivel veicular passassem a ser encaradas mais seriamente a

partir do Proalcool.
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2.2 MUDANCA DE PARADIGMA

A crise de petréleo de 1973, ndo foi a primeira do pds-guerra, mas certamente
a mais relevante, pois as crises anteriores, em 1951 a nacionalizagdo da companhia Anglo-
Iranian, em 1956 o fechamento do Canal de Suez e em 1967 a Guerra dos seis dias, néo
causaram efeito tdo grande no mercado de petroleo, nem sobre o mundo. A crise se da porque
a Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo - OPEP, criada em 1960, favoreceu uma
acdo conjunta dos paises exportadores sobre o controle da oferta, o que elevou o preco do
barril de US$ 2,90 para US$ 11,65 de setembro a dezembro de 1973.

Ao mesmo tempo no Brasil, a politica desenvolvimentista alcangava seu limite
no uso de recursos financeiros estrangeiros para a instalacdo da industria de base. Com a
elevacdo das taxas de juros internacionais, decorrente dentre outros fatores da propria
elevacgdo dos pregos do petroleo, aumenta o endividamento brasileiro. Este endividamento se
somou, num ciclo vicioso, aos crescentes déficits do balango comercial, principalmente
decorrentes da forte importacdo de petroleo, cuja dependéncia externa brasileira alcancava
40% de um consumo de 770 milhdes de bep™* em 1978 (S&o Paulo, 1979, p.19).

Entre 1971 e 1977 as importacdes de petroleo bruto e derivados de petréleo
somadas evoluiram de 10,6% para 31,78% do total das importacGes em valor, sendo que em
1975 j& tinham alcancado 22,8% (ANCIAES, 1979, pp. 402-404). Ao mesmo tempo o
balanco de servigos apresentava déficits crescentes de US$ 0,9 bilhdes em 1971, US$ 3,2
bilhdes em 1975 e US$ 4,0 bilhdes em 1977 (ANCIAES, 1979, pp. 402-404), para Produtos
Internos Brutos - PIB - de: US$ 156,8 bilhdes, US$ 227,3 hilhdes e US$ 263,1 bilhdes,
respectivamente (MME, 2005, Tabela 7.1).

A producdo automobilistica no Brasil no periodo compreendido entre 1957 e
1977 alcancou cerca de 8,3 milhdes de veiculos™, crescimento que foi acompanhado pelo
aumento do consumo de gasolina, conforme demonstra o Grafico 1 construido a partir dos
dados da Tabela 2.

% bep: barril equivalente de petréleo.
5 Calculo aproximado da frota circulante, desconsiderando as importacdes e a reducdo da frota pelo uso,
acidentes, etc.
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TABELA 2 - Producdo acumulada de veiculos e consumo de gasolina antes do efeito do

Proéalcool
Consumo anual de gasolina em

Ano Producgdo acumulada de veiculos milhdes de litros
1957 30.542 3572,6
1958 91.525 3934,3
1959 187.639 3988,6
1960 320.680 4426,9
1961 466.264 4603,3
1962 657.458 5231,8
1963 831.649 5594,7
1964 1.015.356 6074,5
1965 1.200.543 6040,6
1966 1.425.152 6638,9
1967 1.650.639 72473
1968 1.930.354 8219,0
1969 2.284.054 8747,0
1970 2.700.143 9704,8
1971 3.217.107 10616,7
1972 3.839.278 11937,5
1973 4.589.654 13928,6
1974 5.495.574 14322,5
1975 6.425.809 14618,8
1976 7.412.420 N/D
1977 8.333.613 N/D

Fonte: Elaborado com base em SANTOS, 1987, Tabela X1V e Anuario® 2005 da ANFAVEA.

9+ T 16000
°
81 3 - 14000
g g
T8 - 120005
6+ & g
2 - 10000 &
5+ = @
= - 8000 £
4 p
- 6000 ©
3+ 8
2 k== - 4000 =
=
1+ - 2000
0 —_—r 0
N 0 OO O o NN M Y 1 © I~ 0 O O 4 N ™M I 1 O I~
D O 0 © © © © © © © © © © ~ N~ N~ NN~~~ ~
o O O O O O O O O O O O O O O O O o o o O
- — - = A A - = A A - = A A - —
Produgdo Acumulada de Veiculos = = = Consumo de gasolina

Grafico 1 — Producdo acumulada de veiculos e consumo de gasolina antes do efeito do
Proélcool
Fonte: Tabela 2 deste trabalho.

18 (http://www.anfavea.com.br/anuario2005/cap02_2005_2-2.pdf)
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As pressoes resultantes do aumento da dependéncia dos derivados de petrdleo
produziram o ambiente necessario para que o governo vislumbrasse o uso do alcool como
alternativa energética, coincidentemente com o interesse dos usineiros nas “possibilidades de
garantia de consumo permanente do &lcool” (ANCIAES, 1979, p.20). A viabilidade
econdmica do alcool frente a gasolina constituia, contudo, um calcanhar de Aquiles na
formulacdo e execucdo das politicas publicas. Mais interessado na economia de divisas, 0
governo utilizou critérios de calculo de viabilidade econémica que se baseavam na ampla

capacidade dos governos de entdo de intervir em quase todos os aspectos da economia.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito ao fato de estarmos em uma economia na
qual existe uma acentuada participacdo do Estado, no sentido de que os pregos de
mercado carregam um forte componente exdgeno, representado por subsidios,
incentivos, etc. Portanto, qualquer andlise relativa a custos de producdo deve ser
entendida com extremos cuidados, pois 0s chamados pre¢os de mercado ndo resultam
apenas do funcionamento das forcas de mercado (oferta e demanda) e, se por um lado
condicionam a participacdo do empresario num determinado projeto de investimento,
por outro lado ndo devem condicionar a decisdo que a sociedade, através do Estado,
tomara. [...] Na maior parte das comparacdes entre custo de produgdo de alcool e
gasolina, o preco do petrdleo utilizado para o calculo deste dltimo é tomado como
sendo aquele observado no mercado internacional, e transformado em cruzeiros na
taxa de cambio oficial. Tal procedimento contém, pelo menos, duas imprecisdes
significativas. Em primeiro lugar, é sabido que a economia brasileira, por uma série de
fatores conjunturais e estruturais, vem operando com uma taxa de cambio
supervalorizada, o que de uma maneira geral tem “barateado” as nossas importagdes e
encarecido as nossas exportacoes. [...] O outro erro geralmente cometido transparece
ao se analisar o ocorrido a partir de 1973, com o subito aumento de precos do petréleo
[...] (ANCIAES, 1979, p.159-160).

As circunstancias presentes na citacdo contemplam dois aspectos. Um, que
havia uma dificuldade de realizar um diagndstico mais preciso do problema do balango
comercial e das vantagens da adocéo do alcool combustivel, dadas as distor¢6es resultantes da
politica cambial e a imprevisibilidade do comportamento futuro dos precos do petrdleo.
Outro, que qualquer reflexdo que seja feita sobre as medidas adotadas antes de 1990 e as
possibilidades de sua eventual aplicacédo precisa ter em conta as presentes limitagdes impostas
as politicas publicas pelo sistema financeiro internacional e pelos acordos da Organizagéo
Mundial do Comercio - OMC.

Na anélise feita pelo CNPq, foram apresentados trés cenérios para a economia
de divisas que variaria entre US$ 89,1 milhdes e US$ 239,9 milhdes para o ano de 1986,
dependendo do grau de substituicdo do petroleo e de aproveitamento do vinhoto, efluente das
usinas de alcool, como fertilizante (ANCIAES, 1979, p.228). Como se vera ao se tratar da

fase de difusdo, os mecanismos de incentivo ao uso do alcool carburante resultaram em altos
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custos de subsidios que, retirados a partir de 1990, viriam a desestimular seu uso como

combustivel no Brasil.

A partir de 1976, o processo de inovacdo do sistema alcool combustivel,
passara a se desenvolver com o envolvimento dos usineiros, da Petrobras, além dos diferentes
orgdos do governo federal e de institutos de pesquisa como o Instituto de Pesquisa
Tecnologico de Sdo Paulo e o Centro Tecnoldgico da Aeronautica — CTA. O envolvimento
das empresas multinacionais tornar-se-a efetivo em 1979, ainda que de forma timida, e a
partir de 1980-81 com relevantes desenvolvimentos tecnoldgicos que viabilizaram os veiculos

a alcool.

2.3 0 PROALCOOL

O Decreto n.° 76.593, 14 nov. 1975, instituiu o Programa Nacional do Alcool
“visando ao atendimento das necessidades do mercado interno e externo e da politica de
combustiveis automotivos”. Os pilares do Decreto estdo na “expansdo da oferta de matérias-
primas” (art. 2°), na criacdo da Comissdo Nacional do Alcool — CENAL - (art. 3%, na
mobilizacdo dos bancos oficiais — BNDE, Banco do Brasil, Banco do Nordeste e Banco da
Amazonia como fomentadores dos investimentos e dispéndios (ar. 5°), na garantia pelo
Conselho Nacional do Petréleo — CNP - de “precos de paridade” para o alcool anidro em
relacdo a um padrdo de preco do aglicar cristal (art. 6°) e um “preco basico” para o mel
residual pelo IAA (art. 8°), no estabelecimento também pelo CNP de um programa de
distribuicdo para garantir a mistura carburante (art. 7°) e no controle pelo IAA das

exportacdes de mel residual e de lcool (art.10).

A questdo energética era central ao programa e os defensores do etanol
consideravam como pressuposto o crescimento dos precos de petréleo a uma taxa de 4% ao
ano (MIC-STI, dez. 1978, p.21). Nessa circunstancia e de acordo com a previsao do
Proélcool, o investimento total acumulado até 1985 seria idéntico & economia de petroleo:
US$ 4,3 bilhdes versus US$ 4,4 bilhdes, e no periodo 1990/1995 se chegaria a “uma relacéo
de US$ 7,1 bilhdes de investimentos versus US$ 33,4 bilhdes de economia de divisas com as
importacdes de petroleo” (MIC-STI, dez. 1978, p.24).
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A Exposicdo de Motivos n.° 021/75, 05 nov. 1975, que encaminhou o Decreto
n.> 76.593, 14 nov. 1975, continha as metas para o Proalcool que eram: “economia de divisas
[...]; reducdo das disparidades regionais de renda [...]; reducdo das disparidades individuais de
renda [...]; crescimento da renda interna [...]; e a expansdo da produgdo de bens de capital
[...]” (ANCIAES, 1979, pp. 20-21).

O Decreto n.° 76.593, contudo, avancava fortemente sobre a disponibilidade de
recursos publicos para o incremento da producdo de alcool no Brasil. Os financiamentos
oferecidos eram por demais atrativos para serem considerados como razdo secundaria para a
adesdo ao programa, como fica claro pelas condi¢des indicadas no Quadro 2, pois sdo
financiamentos que contemplam inclusive a reducdo dos efeitos da corre¢cdo monetaria, num

periodo de elevada inflacéo.

Quadro 2 — Condigdes de financiamento das usinas em 1979

Tipo de destilaria | .. L|m|_tes i Encargos financeiros Prazo
financiamento
5 p — -
Destilarias anexas 80% _40 Y% da correcdo monetaria mais
juros de 4 a 6% aa
— 5 < — -
Bens de zﬁ%tr']frrrzzz 80% 4uoréos %‘1 %o;rgg/aoa;nonetarla MaIS 112 anos com
Capital A J 2 caréncia de 3
Autdbnomas com x - .
- 40% da correcdo monetaria mais
outras matérias- 90% .
. juros de 2% aa
primas
Mini e pequena 10%
Destilarias anexas Por finalidade | Média 12%
. Grande 15%
Custeio Destilari 100% (condigio de
estilarias alcance de 60 280% | poyr finglidades
autonomas da produgdo
esperada)

FONTE: Elaborado com base em: Banco Central do Brasil: resolu¢cdo n.° 571, 10 set. 1979, apud
BRASIL, 1983, Quadro 2.2 e 2.3.a. Setor Industrial

Segundo dados organizados pelo IPEAY, a inflacdo anual medida pelo
IPC(FIPE) cresceu de 29,26% em 1975 para 228,22% em 1985 e a taxa de juros paga aos
Certificados de Deposito Bancario — CDB — variou no mesmo periodo de 2,3% a 14,32% ao
més. Comparando-se a inflacdo com a taxa de reducdo da correcdo monetaria e 0s juros
mensais praticados com o juro anual aplicado pelo financiamento do Proalcool € possivel

avaliar o quanto o0 mesmo foi vantajoso aos investimentos dos usineiros em bens de capital.

7 Disponivel em http://www.ipeadata.gov.br acessado em 18 de janeiro de 2006.
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Os resultados de tais medidas se demonstram pelo crescimento vertiginoso da
producéo de alcool a partir da safra 1976/77 — Grafico 6, pag. 49. E certo que os baixos custos
de financiamento foram um importante estimulo para os usineiros investirem no aumento da
capacidade produtiva. Por outro lado, contribuiu a ja citada perspectiva de que o alcool
passaria a ser uma commodity no mercado mundial de combustiveis, com sua comercializacao
tdo ou mais garantida que o acUcar. Além disso, € bem possivel que houvesse a presenca de
um fator de pressdo politico-institucional no que constituiria uma ameaca velada de
estatizacdo da producdo pelo regime militar, dada a importancia estratégica do controle de
uma nova fonte de energia e o exercido controle do governo sobre todas as etapas do processo
produtivo (ANCIAES, 1979, pp. 68-69).

Além das condi¢des favoraveis de financiamento, a inadimpléncia do setor

insinua a auséncia de risco do negdcio para 0s usineiros:

Somente junto ao Banco do Brasil (sem considerarmos a Receita Federal, 0 ex-1AA,
Bancos Estaduais, ao INSS etc) as dividas dos usineiros chegam ao montante de
US$ 5 bilhdes . Isto é muito grave para um setor que obteve US$ 5,895 bilhdes de
recursos publicos entre 1976 e 1989, periodo o qual os recursos para o financiamento
agricola em todo o pais minguaram e as taxas de juros passaram a ser escorchantes
para (38 conjunto das atividades agropecuérias. (ABRANTES, 2002/2005, grifo
Nosso)

Este setor cresceu com dinheiro do povo (de 1975 até 1979 os usineiros ganharam
mais de 1 bilhdo de délares do governo; de 1980 até 1986 foram investidos cerca de
3 bilhdes dos cofres publicos). Atualmente, as dividas do setor sucro-alcooleiro
alcangam 5 bilhGes de délares somente junto ao Banco do Brasil, sem perspectiva
alguma de pagamento. Mesmo assim, 0s usineiros tém negociado junto ao governo o
adiamento da divida e, além disso, vao receber mais dinheiro publico para ampliacéo,
modernizagdo industrial e aumento da &rea cultivada com cana-de-agucar: s6 no
Parana estima-se que havera um investimento de 1,8 bilhdo de reais, a maior parte
dinheiro do BNDES (ou seja, dinheiro pablico!) para a expansdo em mais de 150 mil
hectares de cana. (CPT, O gosto amargo da cana, 2005, grifo nosso)*

As razfes para esta inadimpléncia ndo sdo parte do estudo deste trabalho que
tampouco alcanca sua abrangéncia. O baixo risco da participacdo dos usineiros neste processo
de inovacdo, contudo, parece indiscutivel. A mudanca de paradigma, portanto, levou a criacdo
do Proalcool e este ao uso de recursos publicos para o financiamento da producéo de etanol, e
também para o seu desenvolvimento. Ela ndo levou, contudo, a um desenvolvimento

tecnologico que permitisse a superacao das limitacfes do setor sucro-alcooleiro.

¥ ABRANTES, Antonio. Motor a &lcool. Rio de Janeiro: 2002/2005. Disponivel em:
<http://inventabrasilnet.t5.com.br/caralc.htm)>. Acesso em 22 maio 2005.

19 Comissdo Pastoral da Terra. O gosto amargo da cana. Goidnia: 2005. Disponivel em:
<http://www.cpt.org.br/?system=news&eid=136>. Acesso em 22 maio 2005.
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Apesar do ressurgimento em 2005 do entusiasmo pelo etanol combustivel no
setor sucro-alcooleiro e apesar da reducao do custo do etanol da cana-de-agucar a cerca de 1/3
do seu valor da época do inicio do Proalcool, a viabilidade econémica do etanol permanece
dependente dos pregos internacionais do petréleo, os quais sdo afetados em grande monta
pelos humores da economia internacional, da politica externa dos EUA e dos interesses do

complexo industrial automotivo.

De todo 0 modo, o carro a alcool se difunde na década de 1980 no Brasil por
causa de medidas adotadas no bojo do Proalcool para o aumento da producdo e para 0
estabelecimento de uma rede de distribuicdo de etanol. As principais medidas para o etanol

fazem parte da analise a seguir.

2.4 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

O Proélcool deu vazdo a uma série de projetos relacionados a difusdo do
consumo do alcool para fins energéticos e levou a pesquisas de outros vegetais como fontes
de energia. O foco deste trabalho, contudo, é a politica tecnoldgica adotada para viabilizar o
carro & alcool, no caso desta secdo, interessando especialmente as pesquisas que visavam o
aumento da producdo de etanol para fins carburantes. Por essa razdo, as medidas para
expansdo do uso de alcool como substituto do petréleo na industria quimica, por exemplo,
assim como outras que ndo estavam diretamente relacionadas com o aumento da producédo de

etanol, ndo foram incluidas na analise.

A espinha dorsal das politicas publicas tecnoldgicas para o etanol resulta de
um desdobramento do Proalcool. Em 1977, foi desenvolvido pela Secretaria de Tecnologia
Industrial — STI - do entdo Ministério da Industria e Comércio — MIC- o “Programa
Tecnologico do Etanol”, que contemplava cinco subprogramas: “1) producdo de materias
primas; 2) tecnologia de producdo alcooleira; 3) tecnologias de utilizacdo do etanol; 4)
programas conjugados; e 5) coordenacgédo e reserva para tecnologias suplementares.” (MIC-
STI, 1977, indice).

O subprograma 1 era composto de seis projetos na area agricola. O

subprograma 2 continha seis projetos para aproveitamento de matérias primas como a
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mandioca e o0 babacu, o desenvolvimento da engenharia basica dos processos e o

aproveitamento dos residuos, inclusive o vinhoto (MIC-STI, maio 1977, pp.7-9).

Trataremos o subprograma 3 em particular no capitulo 3, que trata da inovacao
de motores, dadas as caracteristicas especificas do desenvolvimento, producdo e montagem
dos motores a alcool.

O subprograma 4 continha dois projetos com diferentes subprojetos
envolvendo a criacdo de economias de aglomeracao junto as usinas interiorizadas, a producéo
de energia elétrica por termo-geradoras, o uso de Oleos vegetais como combustivel, o
desenvolvimento da industria de base para o setor e da industria de autopecas e 0
armazenamento e distribuicdo do alcool. O subprograma 5 continha as despesas da gestdo do
programa pela STI (MIC-STI, maio 1977, pp.13-15).

Os recursos do Programa Tecnoldgico do Etanol, a cargo da MIC-STI,
alcancariam o total de Cr$ 1.192.345.000,00 (Cr$ 1,2 bilhdes orgados) no quadriénio 1977-
80, e eram constituidos na sua menor parte de despesas de investimento (36,7%) e de quase
dois tercos de despesas operacionais (63,3%). Para fins de avaliacdo da dimensdo destes
recursos, o orcamento fiscal e de seguridade social em 1978 foi de Cr$ 356 bilhGes e de Cr$
521 bilhdes em 1979 em valores nominais.

Como apresentado na introducdo, ndo foi objeto deste trabalho avaliar as
inovacles no setor agricola que lidam especificamente com questbes agricolas e agrarias.
Uma das razdes, por exemplo, é que o nimero de variedades pesquisadas da cana-de-agucar
tem relacdo com o local de seu cultivo, a sazonalidade climética e as pragas, temas que ndo
sdo objeto deste trabalho. Seria temerario tentar reunir e tratar da ampla pesquisa agricola que
¢ feita no Pais, provavel tema para um trabalho especifico. Cabe, entretanto, relatar os
programas de pesquisas sobre a cana-de-agucar que acompanharam o setor desde a criagdo do
IAA, e aquelas pesquisas sobre as alternativas energéticas entdo consideradas, tais como a
mandioca, 0 sorgo e o babagu. Tais pesquisas podem ser vistas como um exemplo de
desenvolvimento nativo, naquela especializacdo produtiva em que um pais em
desenvolvimento e grande exportador de géneros agricolas como o Brasil apresenta as
maiores vantagens comparativas em relagcdo aos outros paises. Esta visdo, todavia, demanda

uma reflexao.
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Na opinido de Aguiar:

A modernizacdo tecnolégica, enquanto induzida pela intervencdo do Estado, reflete a
intensificacdo do processo de insercdo da agricultura dos paises subdesenvolvidos na
economia mundial constituida. Sendo, como se sabe, caracterizada pelo emprego
macigo de inovagdes técnicas (fertilizantes, méaquinas, defensivos, etc.) e, no geral,
voltada para a producdo de exportaveis, a agricultura modernizada dos paises
subdesenvolvidos  constitui, de fato, um elo no processo  de
complementacgéo/especializacdo dos sistemas produtivos nacionais, articulando-se,
portanto, ao jogo da diviséo internacional do trabalho (AGUIAR, 1986, p.76, grifo do
autor).

Para que se tenha idéia da forca da agricultura no uso dos recursos de P&D,
vale relatar que dentre as aplicagdes federais em ciéncia e tecnologia, fora a parcela de 50%
controlada pelo CNPq e a Presidéncia da Republica, a maior parcela esteve com o Ministério
da Agricultura sendo de 18,3% em 1979 e 21,3% em 1980 (AGUIAR, 1986, p.132). De certa
forma, esta foi a logica do proprio Proalcool que destinou mais atencdo e recursos ao

desenvolvimento da capacidade de producédo do alcool do que a de motores.

Quanto aos demais temas de P&D, se procurou focar nos principais que sao: o
uso de microdestilarias, os problemas do vinhoto e a tentativa de produzir alcool da madeira,
além da tentativa de produzir alcool da mandioca. Antes de ser um compéndio de toda a
atividade de P&D do periodo do Prodlcool, este trabalho visa oferecer elementos para o

entendimento do processo de inovacao tecnoldgica do carro a alcool.

2.4.1 Melhoramento da cana-de-agucar

Uma das iniciativas precedentes ao Prodlcool, e estimulada por ele, foi o
Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-AcguUcar, depois chamado de Planalsucar,
que foi formulado pelo IAA e homologado em sessao de seu Conselho Deliberativo em 19 jul.
1971. Este programa buscava resolver o problema da produtividade agricola baixa:
“rendimento médio de 42 toneladas por hectare” (AZZI, 1971, p.5), que nos dava o 12° lugar
em um mercado de aglicar em que éramos o 4° produtor mundial. Basicamente, ele continha
projetos na area de genética, fitopatologia, entomologia e agronomia dos cultivares de cana-
de-acucar, tendo em foco a questdo da produtividade. O programa se estendeu até 1980,

contemplando os recursos apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 - Estimativa de investimentos do IAA no Planalsucar
AnNo 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Bilhdes de Cr$ (valor 088 156 18 194 243 543 462
nominal)

FONTE: AGUIAR, 1986, Quadro 10 — Estimativas de Investimentos em pesquisa agricola, segundo
principais instituicdes e relacdo dos totais anuais e renda agricola—, p. 134.

No quadriénio 1977-1980 estes recursos somariam Cr$ 14,42 bilhdes
realizados ou 12 vezes os recursos originalmente orcados para todo o Programa Tecnoldgico
do Etanol. Em termos de importancia para o governo eles representaram cerca de 0,7% em

1978 e 0,4% em 1980 do orgamento fiscal e da seguridade social da Unido.

Apenas a titulo de ilustracdo, variedades de sucesso foram desenvolvidas pelo
Planalsucar (RB 72454, RB 765418 e RB 785148) e tambem pela Cooperativa de Produtores
de Aclcar e Alcool do Estado de S&o Paulo - Copersucar - (SP 70-1143, SP 71-1406, SP 71-
6163 e SP 79-1011). Contudo, na opinido de Braunbeck e Cortez, a variedade mais importante
de cana-de-aclcar (NA-5679) teria sido produzida na Argentina (BRAUNBECK e CORTEZ
in ROSILLO-CALLE et al., 2005, p.217).

Um dos indicadores mais abrangente dos resultados dos desenvolvimentos da
cana-de-acucar, resultante das pesquisas do Planalsucar como também de outras como aquelas
da Copersucar, € a produtividade alcancada na lavoura da cana-de-agUcar. Sobre a
produtividade®® da agricultura da cana-de-agticar, o trabalho do CNPq de 1979 apresenta
dados até a safra de 1975/76 (pp.242-243), quando ja deveria haver algum efeito do
Planalsucar, que tinha sido iniciado em 1971. Os dados partem de uma média de 37,62 ton/ha
na safra 1947/48 para 48,8 ton/ha na safra 1975/76, um aumento de 29,71% ap0s 28 safras.
Considerando o valor da safra 1969/70 de 45,62 ton/ha, o aumento de produtividade apos o
inicio do Planalsucar teria sido neste intervalo de apenas 7%, ou seja, aproximadamente o

valor médio tradicional do aumento da produtividade por safra a partir de 1947.

Em dezembro de 2005 a produtividade da lavoura de cana-de-agucar alcangou
71,8 ton/ha (IBGE, 2005), ou seja, 33 safras apo6s o inicio do Planalsucar a produtividade

aumentou cerca de 47%.

O melhoramento dos cultivares ainda incluiu um fator importante: o contetdo
de “acgucar total recuperével” — ATR — que consiste da medida da quantidade de matéria-
prima, sacarose, disponivel para transformacdo em alcool e aglcar. Trata-se, entretanto, de

0 E importante considerar que a produtividade agricola est4d também associada a fatores climaticos sazonais,
incluindo aqueles decorrentes do fenémeno “El Nifio”, por exemplo.
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fator que, além de estar relacionado a produtividade do cultivar, depende das condigdes do

clima durante a lavoura.

2.4.2 A mandioca e outras culturas

No inicio do Prodlcool, outras culturas agricolas além da cana-de-agucar foram
cogitadas como fonte para a producédo de alcool. Dentre elas estavam: dendé, abacate, coco,
babacu, girassol, colza, mamona, amendoim, soja e algoddo para a producdo de Oleos
vegetais; sorgo sacarino, residuos agricolas, babagu, batata doce, sorgo granifero, marmeleiro
negro e beterraba agucareira para a producdo de etanol, sendo o destaque maior dado a
mandioca (BRASIL, dez 1979).

A grande atencdo que recebeu o cultivo da mandioca se deveu a algumas
vantagens em relagdo a cana-de-acuUcar: elevada tolerdncia a seca, baixo consumo de
fertilizantes e poucos problemas com pragas (ANCIAES, 1979, pp. 249-250), além do
potencial de produzir 2,5 vezes mais etanol por unidade de massa do que a cana-de-agucar
(MIC-STI, dez. 1978, p.100). Pesavam contra esta cultura o fato de ser produto de uso
alimentar, cujo desvio para a producdo de energia, poderia produzir problemas de
abastecimento. Tratava-se, também, de cultura familiar e de subsisténcia, cultivada em

procedimento semi-artesanal:

Ao se tomar, por um lado, a cana-de-agicar como um exemplo tipico da agricultura
capitalista em nosso pais, pode-se, por outro lado, considerar a mandioca como um
exemplo, igualmente tipico, da outra face da moeda — condicionada pelas disparidades
constantes do setor agricola brasileiro, [...]” (ANCIAES, 1979, p. 110)

Enquanto 73,95% da producdo de mandioca se dava em propriedades com
menos de 10 ha (ANCIAES, 1979, p.109), 90% das destilarias de alcool aprovadas para
receber os recursos do Proalcool na ocasido cultivavam a cana-de-agucar em areas acima de
1.000 ha e 59% acima de 5.000 ha, demonstrando um distanciamento entre oS
empreendimentos muito dificil de ser eliminado sem profundos ajustes sdcio-econdémicos
(ANCIAES, 1979, p. 122).

O processo de produzir alcool a partir da mandioca tem registros da década de
1940 no trabalho desenvolvido pelo Engenheiro Antonio G. Gravata em Divin6polis, MG
(MIC, dez. 1976, p.213).
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Ha também registro de uma iniciativa inconclusa no Maranhd@ na mesma

época:

Em pleno regime ditatorial, o presidente Getulio Vargas assinou um ato que provocou
significativo interesse dos produtores agricolas do pais. Tratava-se do Decreto n.°
5.031, de 04 de dezembro 1942, posteriormente alterado pelo Decreto n.° 5.531, de 28
de maio de 1943, que criava a Comissédo Executiva dos Produtos da Mandioca,
destinada a controlar a produgdo, o comércio e a exportacdo dos produtos da
mandioca, com sede no Rio de Janeiro, sob a presidéncia do Dr. Didgenes Caldas, que
levou ao conhecimento do interventor Paulo Ramos o interesse do governo federal de
instalar em diversas regies do pais, vinte usinas com capacidade de produzir quarenta
mil litros anuais de alcool, utilizando-se como matéria prima a mandioca.” (Um
projeto industrial que ndo deu certo ..., jul. 2005) %

Com o advento do Proalcool, foi feito um acordo entre a STI e o Instituto
Nacional de Tecnologia - INT - para o desenvolvimento da tecnologia do alcool da mandioca.
A primeira planta para o fabrico de alcool de mandioca comegou a ser construida em 1976,
mas resultou de iniciativa entre o Instituto de Desenvolvimento Industrial de Minas Gerais e a
Petrobras, segundo declaracdo do Dr. Arnaldo Caldeira, daquele instituto (MIC, dez. 1976,
p.239). Esta planta era localizada em Curvelo — MG, onde foi construida uma usina com
capacidade de 60 mil litros dia de alcool anidro. Uma outra vantagem da mandioca era que a
usina se tornava operacional no prazo de 15 meses enquanto as usinas de cana-de-agucar
demoravam de 24 a 30 meses a mesma época (MIC-STI, dez. 1978, p.100). Aquela usina foi

depois absorvida pela Petrobras (ANCIAES, 1979, p.86) sem que se tenha tornado viavel.

Segundo o Prof. Rogério Cezar de Cerqueira Leite da Unicamp, o fracasso das
tentativas de producdo de alcool da mandioca estaria associado a questao de abastecimento de

matéria-prima:

Dentre os recentes besteirdis eminentemente originais destacam-se a Coalbra, o alcool
da mandioca e, agora, culminando a parada grotesca, o biodiesel de soja. A Coalbra
foi um programa para producdo de alcool etilico por hidrélise da madeira. Todavia sua
real finalidade era a de fustigar os "usineiros"”, que controlavam a seu bel-prazer os
precos do alcool da cana-de-agUcar. Foram, assim, adquiridos da RUssia equipamentos
e tecnologias obsoletos que serviam para produzir glicose. O fracasso foi retumbante.
A usina produzia menos alcool do que consumia de acido sulfarico. Outro fiasco foi a
usina de alcool de mandioca. Erigiram a usina e esqueceram que precisava de matéria-
prima. (CERQUEIRA LEITE, 12 abr. 2005)*

21 Um projeto industrial que ndo deu certo e em que foram investidos recursos substanciais do governo in Jornal
de Itapecuru edicdo 100 de julho-2005. Disponivel em:
<http://www.jornaldeitapecuru.com.br/Pagina388.htm)>. Acesso em 25 maio 2005.

*2 CERQUEIRA LEITE, Rogério. O hidrobesteirol e outras macaquices in Folha de Sdo Paulo - Tendéncias e
Debates. Séo Paulo: Folha  de Séo Paulo. 12 abr. 2005. Disponivel em:
http://www.unicamp.br/unicamp/canal_aberto/clipping/abril2005/clipping050412_ folha.html. Acesso em 22
nov. 2005
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Mesma opinido € compartilhada pelo Prof. José Goldemberg:

Avancos tecnoldgicos tém um custo que pode ser elevado, nem sempre com Sucesso
assegurado. Por exemplo, produzir alcool da mandioca, que foi estimulado pelo
Ministério da Industria e Comércio no passado, se revelou um fracasso, por causa da
inexisténcia de um suprimento adequado de mandioca. O problema ndo era
tecnolégico, mas agricola. No final das contas, o que tornou vidvel o uso do alcool
foram amplos subsidios durante um longo tempo, até que ganhos de tecnologia e
economia de escala levassem a quedas significantes do custo de producdo. Hoje,
alcool é competitivo com gasolina, mas ndo o foi no passado. (GOLDEMBERG, Um
novo Proélcool ..., 2005?)%

O tamanho das propriedades e a forma de cultivo da mandioca estdo por tras
do problema logistico da producdo do alcool da mandioca, que € maior quando comparado
com a dimensdo do cultivo da cana-de-agucar, empreitada capitalista visando o mercado
internacional que remonta as origens do Brasil no século XVI. As pesquisas sobre a producédo
de &lcool da mandioca, todavia, continuam em institutos como o Cerat — Centro de Raizes e
Amidos Tropicais — da UNESP, segundo a Associacdo de Produtores de Amido da Mandioca
- ABAM*,

Outro género agricola cogitado para a producdo de acgucar foi o sorgo, cereal
exotico, que viria, provavelmente, na onda do sucesso da soja, grao exético, ja entdo, exemplo
de sucesso de desenvolvimento e introdugdo no Brasil. Ndo encontramos noticias de que a

producéo de alcool de sorgo tenha ido alem das pesquisas.

Os casos do babacu e da mamona, por razdes mais fortes, dado serem culturas
extrativistas, que aquelas que dificultaram o desenvolvimento da cultura da mandioca para
fins energéticos, tampouco evoluiram. As pesquisas com estas oleaginosas acabaram nao
buscando o &lcool, mas o 6leo delas extraido, numa etapa em que ndo se havia chegado a uma
solucdo para consumo de alcool pelos motores ciclo Diesel®, apesar dela constar como uma

das solucgdes originalmente visadas pelo Programa Tecnoldgico do Etanol.

% GOLDEMBERG, José. Um novo Prodlcool in O Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo: O Estado de S&o Paulo,
2005?. Disponivel em http://www.biodieselecooleo.com.br/naticias/antigas/not/novo.proalcool.2.html Acesso
em 22 nov. 2005.

% Disponivel em <(http://www.abam.com.br/revista/revistal0/prod_alcool.php)>. Acesso em 22 nov. 2005.

% Ciclo Diesel é o ciclo onde a combust&o se dé & pressdo constante com a injecéo de 6leo diesel no momento da
maior compressao do ar.
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2.4.3 As usinas e as microdestilarias

A producédo de alcool no Brasil tradicionalmente se deu associada a producéo
de aclcar, como um produto complementar, como ja tratado neste capitulo. O Proalcool
inova, de certa forma, ao propor o desenvolvimento do modelo de usinas autdnomas,

destinadas exclusivamente para a producdo de alcool — ver o Quadro 3.

Quadro 3 — Esquema simplificado de producao de etanol

Cana > Pesagem e Recepcéo

Cana

Preparo p/ moagem

Cana
\ 4
Moagem Bagaco (varios fins) _ _ _ ______ >
i
' Caldo
! Misto Combustdo Cinzase
} Caldo \ 4 escorias
< Torta de Filtro (adubo) /7~ Clarificacéo
h ! Vapor
A 4
Preparo e Corregéo
P ¢ Caldo Clarificado
1
1
1
:
| , Vapor
' Concentragdo -
1 Mosto
E Massa cozida
]
; Melago
x < Centrifugacéo Vapor Melago
Fermentagéo < gag < P (para
T ragdes)
Vinho /J\ Siuiuiniaetelietelie ettt Rttt >
v
Vinhaga (Adubo, Destilacéo
< rz(i;(;ﬁ(es) ¢ < _ T Cristais (semi-acabado)
o
re Qo
g\|000| N Secagem e Ensaque Agucar Cristal ou Demerara .
ruto . i
v A (Produto Final)
Retificagdo |<— Aclcar Cristal Bruto
| Alcool Hidratado
LN >
Alcool Hidratado (Industrial)
Desidratacéo » Refinacéo Aclcar Refinado o

‘ Alcool Anidro

v

FONTE: Szmreczanyi, 1979, Gréfico 11-C, p.135
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Ao fazer uso de recursos estatais subsidiados para financiamento da construcéo
e expansao das novas usinas, 0 governo assumia, além do controle do mercado pela politica

de precos, o controle da producéo de alcool no pais.

O primeiro papel importante reconhecido pela literatura é aquele no qual o Estado,
através de seus diferentes organismos e empresas, atua como importante comprador
de bens de capital, podendo direcionar e auxiliar o desenvolvimento tecnolégico da
industria de bens de capital. Todavia, tal fato ndo ocorre no nosso caso especifico,
pois o destino dos equipamentos é, essencialmente, o setor privado. [...] O caso do
PNA é, nesse sentido, particularmente importante, pois o Estado detém o controle
total da instalacdo de novas destilarias, especialmente através de mecanismos de
financiamento: as facilidades e as condi¢Bes apresentadas pelo Programa sdo de tal
magnitude que inviabilizariam qualquer projeto que tentasse ser implantado sem o seu
suporte. (ANCIAES, 1979, p.239).

Ainda que os equipamentos tivessem aplicacdo privada e 0 gerenciamento da
atividade de producdo se desse nas méaos de empresarios, a contratacdo do financiamento para
a construcdo ou ampliacdo das plantas nos organismos financeiros do governo, permitia o
controle pelo governo da expansdo da oferta e, conseqiientemente, dela prépria, isso, sem nos
referirmos ao controle de precos minimos para a safra e ao controle dos estoques, tradicionais

ferramentas da politica agricola.

Como resultado, o crescimento da producgédo de equipamentos para a fabricacéo
de usinas veio a reboque da disponibilidade dos recursos subsidiados dos quais se tratou em
2.3. Interessante notar dois aspectos. Primeiro, que, dado o histdrico de fornecimentos de bens
de capital ao setor sucro-alcooleiro, 0 Grupo Dedini dominava até 1975 mais de 50% das
vendas (ANCIAES, 1979, p.265). Segundo, que uma das empresas deste grupo, a Codistil, da
saltos no fornecimento de usinas a partir do ano anterior ao Proalcool, quase 13 vezes mais
em 1974 que em 1973, denunciando um movimento de expansdo no setor prévio ao Programa
(ANCIAES, 1979. p.265).

TABELA 4 - Crescimento da producdo de destilarias pela CODISTIL 1973-1974 medida em
termos da capacidade de producéo das destilarias

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Producdo em m*/dia 341 205 100 1370 1624 2880 3975 3990
1973=100% +241% +105% --—-- +1.270% +1.524% +2.780% +3.875% +3.890%

FONTE: Elaborado com base em: ANCIAES, 1979,Tabela VI 16 CODISTIL — PRODUCAO
ANUAL, p. 266.
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Tao relevante quanto a possibilidade de que o Proalcool possa ter sido uma
“encomenda” do setor sucro-alcooleiro ao governo para facilitar a concretizagdo de uma
mudanca desejada na reparticdo da producdo entre o agucar e o alcool € o registro da caréncia

de desenvolvimento tecnoldgico de usinas, assim apresentado:

Ora, essa relativa estagnacdo tecnoldgica esta diretamente relacionada ao
comportamento do empresario do setor agucareiro-alcooleiro, o qual ndo pressiona 0s
produtores de equipamentos para a introdugéo de novos produtos e/ou a melhoria nos
ja existentes. Tal comportamento pode ser justificado levando-se em conta as
caracteristicas especiais do mercado brasileiro de agucar e alcool. De fato, como tanto
a matéria prima principal (no caso cana-de-agucar) quanto o produto final (agucar e
alcool) tém o seu preco previamente fixado pelo Instituto do Acucar e do Alcool, os
mecanismos de pressdo de usineiros e produtores de alcool tém se concentrado no
sentido de uma melhoria no relativo de precos (preco recebido pelo produto
final/preco pago pela matéria-prima). (ANCIAES, 1979, p.274).

A “estagnacdo tecnoldgica” ndo dura, todavia, todo o periodo do Proalcool,
estando mais presente na fase inicial, na qual o aumento da producéo era predominante. Sobre

0s avancos tecnologicos sdo caracterizados trés periodos:

1) Grande aumento da produtividade dos equipamentos (para acompanhar a crescente
demanda por alcool de 1974 a 1985). Isso se deu, eventualmente, sem a devida
consideracdo da eficiéncia dos processos de conversao.

2) Uma crescente preocupacao com a eficiéncia dos processos de conversao, em todos
0S seus niveis, a partir de 1980.

3) A busca de melhor gerenciamento das unidades de processamento, comecando pelo
planejamento agricola e, inclusive, a instrumentacdo e automacdo nas usinas, com
sistemas de controle operacional adequados, a partir de 1985 (no periodo de pequeno
crescimento). (MACEDO e CORTEZ in ROSILLO-CALLE et al., 2005, pp.262-263)

Como exemplos dessa evolugdo, constam avangos na moagem, na fermentacéo
— melhoria no processo, controle microbioldgico, leveduras, etc — , na instrumentacdo e
automacdo, na producdo e uso de energia. (MACEDO e CORTEZ in ROSILLO-CALLE et
al., 2005, pp.263-265) Esta evolucdo tecnoldgica certamente tem um papel decisivo na
reducdo dos custos de producéo de etanol, que facilitaram o alcance da competitividade como

combustivel face a gasolina.

Em termos de desenvolvimento tecnoldgico, ndo pode deixar de ser citada a
tentativa de expandir a produgdo de etanol também através de pequenos agricultores por
intermédio das microdestilarias, que eram: “unidades produtoras de alcool hidratado com
capacidade nominal até 5000 litros/dia” (MIC-STI, jun. 1981, p.7).
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Sobre aquele projeto especifico, o relatério da CENAL de junho de 1981

O estagio atual indica um aprimoramento tecnolégico em alguns projetos, que permite
serem as microdestilarias incorporadas ao processo produtivo do alcool carburante.]...]

A viabilidade de implantacdo de microdestilarias de alcool hidratado carburante, para
consumo préprio em atividades agricolas, depende dos aspectos técnicos e
econdmicos da substitui¢do do 6leo Diesel por &lcool hidratado [...]

A afirmacdo de que o investimento industrial da microdestilaria, por litro/safra,
apresenta vantagens em relagdo ao das destilarias convencionais, deve ser encarada
com reservas. Isso porque, mantida a mesma tecnologia, porém com simplificacdo de
processo como ocorre nas microdestilarias, a relacdo investimento/litro de alcool
guarda certa proporcionalidade com a reducdo do rendimento industrial. (MIC-STI,
jun. 1981, p.13)

O projeto das microdestilarias tinha principalmente um objetivo econémico

social, que era o de integrar no processo do alcool carburante pequenos proprietarios rurais e

pequenos industriais (MIC-STI, jun. 1981, pp.7 e 12). Neste sentido, foi oferecida

simplificacdo burocratica para o registro das destilarias, pelo Decreto n.° 85.698, 30 jan. 1981,

e pelo Ato CENAL n.° 437/81, 23 fev. 1981, além de autorizado o consumo proprio ou em

veiculos, através da Resolugdo CNP n.° 17/80, 30 out. 1980. Por época do programa,
chegaram a ser listados 17 fornecedores (MIC-STI, out. 1980, ANEXO 1).

Apesar desta iniciativa voltada para o desenvolvimento regional, acabou

havendo a concentracdo da producdo em torno das grandes usinas do estado de S&o Paulo,

como ja apontava a avaliagdo do CNPq de 1979, que se referia a safra 1976/77:

[...] o Estado de S&o Paulo chegou a 49,44% da producao de agUlcar e 46,94% da cana
moida em todo o pais naquela safra. Com isso, este Estado concentrou uma
percentagem superior a toda a producdo industrial e agricola das regides Norte e
Nordeste. (ANCIAES, 1979, p.101)
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Esta predominéncia do estado de Sao Paulo se consolida na década de 1990,

conforme apresentado na Tabela 5:

TABELA 5 - Participacao de S&o Paulo na producdo de cana-de-agucar 1990-1994

Brasil Sdo Paulo

Producdo Areacolhida Producdo  Area colhida SP/BR SP/BR
Ano emmilton emmilha em mil ton em mil ha % producao % area colhida
1990 262.674 4.273 137.835 1.812 52,5% 42,4%
1991 260.888 4.211 136.200 1.852 52,2% 44,0%
1992 271.475 4.203 145.500 1.890 53,6% 45,0%
1993 244,531 3.864 148.647 1.896 60,8% 49,1%
1994 292.102 4.345 174.100 2.173 59,6% 50,0%
1995 303.699 4.559 174.960 2.259 57,6% 49,5%
1996 317.106 4.750 192.320 2.493 60,6% 52,5%
1997 331.613 4.814 194.025 2.446 58,5% 50,8%
1998 345.255 4.986 199.783 2.565 57,9% 51,4%
1999 333.848 4.899 197.144 2.555 59,1% 52,2%
2000 326.121 4.805 189.040 2.485 58,0% 51,7%
2001 344.293 4.958 198.932 2.567 57,8% 51,8%
2002 364.389 5.100 212.707 2.661 58,4% 52,2%
2003 396.012 5.371 227.981 2.818 57,6% 52,5%
2004 416.256 5.635 239.528 2.952 57,5% 52,4%

Fonte: Elaborado com base em: Producdo, area e rendimento médio: IBGE — Producdo Agricola
Municipal (PAM - 1990 a 2003) e Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (LSPA -
maio/2005) APUD Sitio do Ministério da  Agricultura. Disponivel em
<http://www.agricultura.gov.br/pls/portal/docs/PAGE/MAPA/ESTATISTICAS/AGRICULTURA _E
M_NUMEROS_2004/03.02.08.XLS>.Acesso em 06 jan. 2006.

Na producdo do etanol da cana-de-agUcar acabaram sendo mantidas as
condigdes de concentracdo que existiam na origem do Proalcool, ndo tendo surtido efeito a

iniciativa das microdestilarias.

2.4.4 Os residuos da producéo de etanol

Os principais residuos da producdo de etanol a partir da cana-de-aglcar sdo a
palha, o bagaco e o vinhoto, que tém um grande potencial de geracdo de energia: a palha
contendo de 25 a 30% da energia total da cana-de-aclcar e o bagaco de 30 a 40%
(BRAUNBECK e CORTEZ in ROSILLO-CALLE et al., 2005, p.220). O uso da palha,
todavia, ainda é bastante limitado, sendo predominante o sistema de queimada antes da

colheita, apesar de ja existirem incentivos legais, como no estado de S&o Paulo, para a
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aplicacdo da colheita mecanizada da cana crua, que teria alcancado apenas 10% da safra
1997-1998 (BRAUNBECK e CORTEZ in ROSILLO-CALLE et al., 2005, p.221). Ainda que
a colheita mecanizada tenha um custo de cerca de 50% menor que o da colheita manual,
guando ela é feita sem o0 uso da queimada apresentaria um rendimento de 30 a 40% inferior
(BRAUNBECK e CORTEZ in ROSILLO-CALLE et al., 2005, p.222), que é um razoavel

desestimulo a sua adocéo.

O aproveitamento do bagaco tem-se dado na geracdo de energia, gerando
eletricidade em quantidade superior agquela consumida pela usina de alcool, podendo esta
energia excedente ser fornecida a rede, como ja acontece em algumas usinas. O bagaco
compactado em briquetes, o que facilita o transporte, comercializacdo e uso, € outra forma de
uso para fins energéticos (BRAUNBECK e CORTEZ in ROSILLO-CALLE et al., 2005,
pp.232-235).

Entre os residuos industriais liquidos®® produzidos durante a destilacdo do
etanol, o mais preocupante é o vinhoto pois “quando lancado em cursos d’agua de vazdo
insuficiente para uma diluicdo satisfatoria, sua elevada DBO®' provoca o consumo rapido do
oxigénio dissolvido, com efeitos desastrosos sobre a flora e fauna existentes” (MIC-STI,
1984, vol. 2, pp.389-391). Em termos de volumes, uma usina com producéo de 120 m*/dia de
etanol produziria acima de 1.400 m®/dia de vinhoto (MIC-STI, 1984, vol. 2, Tabela 5.70). Na
avaliacdo do CNPq sobre a producdo de etanol estipulada para 1986, os pesquisadores
informavam que “a carga poluidora oriunda apenas do vinhoto equivaleria a uma populagédo
de aproximadamente 166 milhdes de habitantes”, se referindo ao esgoto produzido por esta
populacdo (ANCIAES, 1979, p.322).

Remonta a 1934 a preocupacdo do governo com os residuos da usina de acutcar
e alcool, que através do Decreto n.° 23.777, de 23 jan. 1934, regulamentou as medidas a serem
tomadas com o “residuo industrial das usinas acucareiras, regionalmente denominado
‘vinhoto’, ‘tiborna’ ou ‘caxixi’” (predmbulo do Decreto), e determina em seu Art. 1° que
“Fica estabelecida a obrigatoriedade do lancamento dos residuos industriais das usinas
agucareiras nos rios principais, longe das margens, em lugar fundo e correntoso”, solugéo que

se entendia adequada a época.

Apbs o inicio do Proalcool, o Ministério do Interior (ndo havia Ministério do

Meio Ambiente) adota duas medidas para a contencdo do lancamento indiscriminado do

26 Vinhoto, agua de lavagem de cana, 4gua de colunas barométricas.
*" Demanda Bioquimica de Oxigénio.
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vinhoto no meio ambiente, as Portarias n.° 323, 29 nov. 1978, e n.° 158, 3 nov. 1980. A
primeira proibia o langcamento do vinhoto em rios a partir da safra 1979-80; a segunda

estabelecia algumas situacdes de exclusdo da proibicéo.

AplicacGes especificas do vinhoto, contudo, podem resultar na atenuacdo de
seu efeito poluidor, apesar das limitagcdes. Algumas alternativas como a concentragcdo por
evaporacdo, remocéo de 50% da DBO por floculacdo, digestdo anaerdbica e fermentacéo
aerobica eram consideradas inviaveis em 1984, dados 0s recursos necessarios que alcancavam
2/3 do investimento em bens de capital da destilaria, mas hoje ndo sé@o mais (MIC-STI, 1984,
vol. 2, pp.391-392).

O uso direto como fertilizante na propria lavoura de cana-de-agUcar continua

apresentando limitacdes:

[...] o uso do vinhoto como fertilizante esta efetivamente restrito a poucas areas - por
questdes econdmicas e fisicas. Cresce a cada ano a quantidade de vinhoto produzida,
mas as areas que o recebem sdo as mesmas, tendendo a saturagdo, com risco de
contaminacdo do lencol freatico. Segundo Borrero, a distribuicdo do vinhoto no
campo ¢é restrita a areas proximas a usina - dado o alto custo de transporte - e de
relevo favoravel, limitando-se a 5% do total de vinhoto produzido, em média. Os
outros 95%, juntam-se as aguas servidas para usos internos na producdo industrial
(sobretudo resfriamento), contribuindo para a positiva redu¢do no consumo de agua
externa a usina. (Unicamp avalia desempenho ..., 2000)%
Uma outra forma de aproveitamento do vinhoto é a producdo de biogas atraves
do sistema de biodigestdo, processo que teve inicio em meados da década de 1980
(BRAUNBECK e CORTEZ in ROSILLO-CALLE et al., 2005, pp.239-240). Nesta concisa
visdo sobre os residuos da producdo de etanol, parece claro que houve uma evolugdo na
destinagdo dos mesmos, existindo atualmente tecnologias para seu aproveitamento, as quais

transformam o problema ambiental em uma oportunidade econdmica.

2.4.5 O éalcool da celulose

Um dos processos que tem sido largamente pesquisado recentemente estava
também no leque de iniciativas do Proalcool: o alcool da celulose obtido pela hidrolise acida
da biomassa, uma alternativa ao tradicional processo de fermentacéo que predomina até hoje.

Ja em 1978 havia uma iniciativa em conjunto com a ACESITA para a construcdo de uma

28 Unicamp avalia desempenho ambiental de usinas de alcool in Reportagens Eletronicas. Sdo Paulo: Embrapa,
2000. Disponivel em <http://www.cnpm.embrapa.br/reporte/i_el2000_1.html> . Acesso em 20 out. 2005.
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usina piloto, denominada depois Coalbra, para a obtencdo de alcool da madeira (MIC-STI,
dez. 1978, p.85).

No periodo 1983-1987, funcionou em Minas Gerais uma planta de alcool da
madeira. Trata-se da Coalbra, que empregou processo adquirido da antiga Unido Soviética,
mas que fechou devido aos altos custos de producéo e a dificuldades com a comercializacao
de subprodutos (ROSILLO-CALLE et al, 2000, pp.386-387).

Avaliacdo feita em 1984 considerava que a extracdo de alcool da madeira,
poderia ter uma utilidade na comparacdo com outras tecnologias, mas apresentava dois
sendes. Primeiro, o fato de se tratar de tecnologia desconhecida no Brasil, por isso, com maior
dificuldade de desenvolvimento local; segundo, que as plantas entdo existentes no mundo néo

tinham “a producéo de etanol como objetivo principal” (MIC-STI, 1984, vol. 2, p.71).

Apos o periodo analisado neste trabalho, ocorreu um incremento das pesquisas
de tecnologias de obtencdo direta de alcool da celulose por processos que envolvem, dentre
outros mecanismos, 0 uso de leveduras. Elas cresceram especialmente nos paises
desenvolvidos, onde a alternativa da producéo de etanol da cana-de-agucar pelo processo de
fermentacdo é economicamente invidvel. O desenvolvimento desses processos de éalcool
direto imp0Ge, contudo, a atencdo de governo e usineiros por causa da possibilidade de que
inovacOes tecnoldgicas possam desbancar as vantagens comparativas que o Brasil mantém na
producdo do etanol pelo processo de fermentacdo. Mesmo no caso da cana-de-acUcar, dada a
propor¢do do conteldo energético da biomassa — até 70% conforme apresentado na secao
anterior — esta alternativa de obtencdo do &lcool direto da biomassa tem condicdes de

revolucionar o processo tradicional, tornando-o rapidamente obsoleto.

2.5 A DIFUSAO DO ETANOL

No processo de inovacdo do carro a alcool, o alcool carburante recebeu forte
estimulo de producéo resultante das condi¢cdes de financiamento especiais oferecidas a partir
do Proalcool. Se foi visivel o incremento da producdo logo nos anos seguintes ao langcamento
do programa, havia, ainda, etapas a serem vencidas. A primeira era a de assegurar a

concretizacdo da mistura a gasolina em propor¢do homogénea temporal e geograficamente,
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dada a impossibilidade de adaptacdo automatica dos motores a elas, considerando as
tecnologias de motores entdo disponiveis. A segunda, para os casos de veiculos movidos
exclusivamente a alcool, era a de se construir uma rede de distribuicdo e abastecimento
exclusiva, interligando-a, porém, com a infra-estrutura ja existente para os derivados de

petroéleo.

O monopdlio exercido pelo governo sobre os precos e os volumes
produzidos/comprados, sobre a distribuicdo e a revenda no atacado do alcool, ndo resultou,
como se poderia esperar, num processo de difusdo tranqilo, mas, ao contrario, num processo
repleto de sobressaltos e incertezas sobre se, ou até quando, estariam garantidos o prego e o
abastecimento de alcool. Como a historia demonstra, a viabilidade do alcool combustivel em
termos da relacdo de precos com a gasolina nao foi alcancada no periodo 1975-1990 porque a
reducdo dos custos de producdo do alcool foi contrabalangada pela queda dos precos do
petréleo no mercado internacional. Quando se tornou insustentavel a manutencdo de subsidios
a partir de 1990, o programa foi “encerrado”, elevando-se o preco do etanol combustivel ao

seu custo real o que inviabilizou o carro a alcool.

Inicialmente, antes que os efeitos do financiamento oferecido pelo Proalcool
aparecessem, o governo adotou medidas de racionamento do consumo de derivados de

petréleo julgadas sem efetividade.

Os ultimos dados da Petrobras sobre producdo, compra e consumo de petrdleo
revelam que, 1 ano e 5 meses depois da implantacdo de quinze medidas destinadas a
conter os gastos com combustiveis, os resultados obtidos foram insignificantes. [...]
crescimento de 2,4% do consumo geral de combustiveis entre janeiro de 1977 e
janeiro de 1978” (Os resultados da ..., jun. 1978, p.110).

Tratava-se de um periodo de queda de 3,4% da producdo interna de petroleo
(1978 em relacdo a 1977) acompanhada do descrédito do Proalcool, dada a auséncia de efeitos
sobre a questdo de importacao de petrdleo e sobre o balango comercial, ja que a importacdo de
petréleo alcangava US$ 3,3 bilhdes em 1977, ou “0 equivalente a todas as nossas exportacées
de soja e minério de ferro no mesmo periodo” (Os resultados da..., jun. 1978, p.110).
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Apesar de ter havido diferentes medidas no periodo anterior, 0 processo de
difusdo do alcool combustivel veicular sé se deu a partir do Proalcool, que foi implementado
por uma seqliéncia de Decretos:

- Decreto n.° 76.593, 14 nov. 1975, que cria 0 programa;

- Decreto n.° 77.749, 7 jun. 1976, e Decreto n.° 77.807, 10 jun. 1976 que

tratam do Proalcool;

- Decreto n.° 80.762, 18 nov. 1977, que consolida as disposi¢des anteriores;

- Decreto n.° 82.476, 23 out. 1978, que trata das normas de escoamento e

comercializacdo do alcool carburante;

- Decreto n.° 83.700, 5 jul. 1979, que cria a Comissdo Executiva Nacional do

Alcool - CENAL;
- Decreto n.° 84.575, 18 mar. 1980, que trata dos agentes de financiamento
do Proalcool; e

- Decreto n.° 88.626, 16 ago. 1983, e Decreto n.° 94.541, 1° jul. 1987, que

estabelecem normas de estocagem, escoamento e comercializacdo de alcool

para fins energéticos e combustivel, respectivamente;

A questdo da evolucdo dos critérios balizadores do Prodlcool, contidos nas
medidas legais, parece de especial importancia, pois ela demonstra a prevaléncia da
concentracdo das atenc@es e esforcos do governo sobre a producgédo do alcool combustivel em
detrimento dos demais objetivos originais. O Decreto n.° 80.762 em seu artigo 4° atribuia a
Comissé&o Nacional do Alcool — CNAL - a definicdo dos critérios de selecdo dos projetos de
implantacdo ou expansdo das usinas considerando: a “reducédo das disparidades regionais de
renda”; a “disponibilidade de fatores de producéo para as atividades agricolas e industrial”; os
“custos de transporte”; e a “necessidade de expansdo de unidade produtora mais proxima”
evitando a criacdo de concorréncia entre as usinas, e dava a Secretaria Geral do MIC a
atribuicdo de analisar os pleitos (Art. 5°). Atribuia a0 Conselho Nacional de Petréleo — CNP -
a fixacdo dos “precos de paridade baseados na relacdo de 44 litros de alcool por 50
quilogramas de acucar cristal “standard” [...] (Art. 6°), aplicando ao alcool carburante, assim,
prética instituida pelo IAA desde sua fundagdo em 1932. Atribuia a0 CNP o estabelecimento

de um programa de distribuicéo para o alcool carburante.

O Decreto n.° 83.700, 05 jul. 1979, revisa o Proalcool quanto a sua estrutura
administrativa, especificamente criando a CENAL que substitui a Secretaria Geral do MIC em
suas atribuic@es relativas ao Programa. Sinalizando a adocéo de uma visdo pragmaética pelos



40

gestores do Prodlcool, o critério do desenvolvimento regional passa, neste Decreto, de
primeiro a altimo numa relagdo em que principiam os critérios de “maodulos econdémicos de
producdo” e de “niveis, global e unitarios, de investimentos” (artigos 2° e 5°). Nele
desaparece, também, a relacdo de precos de paridade (art.11), ficando os precos do alcool
carburante sobre responsabilidade do CNP que recebia a competéncia de os propor a CNAL,

que os “fixava”, e “informava” ao Ministério da Fazenda que os homologava (Art. 15).

Por um lado, a analise da legislacdo de alto nivel deste momento representa, de
alguma forma, tanto as solucgdes para os problemas de difusédo do programa, quanto aquelas
destinadas a atenuar a crise intragovernamental com eles relacionados. Apesar de ndo ser
parte da analise deste trabalho, vale a pena comentar que a disputa de poder entre 0 MIC,
IAA, CNP, Petrobras e Ministério das Minas e Energia, descrita por Santos (jun. 1989),
transparece no Decreto n.° 83.700, através da mudanca dos papéis institucionais dos principais
atores. Por outro lado, a analise da legislacdo ndo revela por si s6 a inseguranca econdmica
que a base legal ndo resolveu e que acompanhou todo o0 programa em Seu aspecto
fundamental: a relacdo entre os precos ao consumidor do alcool e da gasolina, que era

essencial para a viabilidade da empreitada.

Inicialmente apenas utilizado pelas frotas oficiais, o carro a alcool é liberado
para comercializacdo no varejo no final de 1979. As condi¢Ges no inicio de 1980 ainda eram
bastante incipientes com poucos postos de abastecimento e poucos modelos com a opgdo a
alcool, mas o governo fazia propaganda da meta de 2,5 milhdes de veiculos a lcool a serem
produzidos até 1985, conforme registrado em reportagem da época:

[...] outras medidas — de carater econémico, visando estimular o consumo de alcool —
foram tomadas. Por exemplo: o pre¢o do litro de alcool foi fixado em menos de 50%
do que o da gasolina [...]; para a aquisicdo de carros a alcool ha a possibilidade de
financiamento em até 36 meses, contra os doze meses do carro a gasolina, e
finalmente os carros a alcool gozam de substancial reducdo na taxa rodoviaria Unica
(TRU)” (MONTANDOM, abr. 1980, p.58).

A mesma reportagem informava que haveria 2.000 postos até o final de 1980 e
gue havia 63 retificas em 28 cidades brasileiras. Portanto, como mecanismos de incentivo,
além da facilidade para a compra do carro a alcool em relacdo ao carro a gasolina, 0 governo
definia, ainda que por medida infralegal, a relacdo de precos entre os dois tipos de

combustiveis concorrentes.

A época, havia uma outra questdo de incerteza associada ao alcool que era o
problema da corrosdo dos componentes dos motores, cuja causa ainda nao podia ser
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claramente atribuida a inadequacdo dos materiais dos motores e, por isso, permitia que as
suspeitas pesassem sobre o alcool comercializado nas bombas, com alguma parcela de razéo,
como veremos. Embora o CNP tenha estabelecido uma especificacdo acerca de sete
caracteristicas fisico-quimicas do alcool hidratado, estudo da General Motors do Brasil sobre
40 amostras colhidas em postos de abastecimento entre abril de 1979 e julho de 1980
encontrou apenas duas dentro de todas as especificacBes, tendo as demais apresentado
problemas tais como: ésteres elevados (33 ocorréncias), teor alcoodlico mais elevado (16
ocorréncias), excesso de residuo fixo (16 ocorréncias), acidez elevada (8 ocorréncias), aspecto
inadequado (8 ocorréncias) e massa especifica elevada (2 ocorréncias) (BALDIJAO, dez.

1980, pp.146-152). Sobre o problema a mesma reportagem comentava:

[...] se depender do CNP vai ser dificil . O problema do controle da qualidade do
combustivel ja existia com a gasolina e continua até hoje sem solu¢do. Com o alcool
acontece a mesma coisa. Existe uma regulamentacdo oficial que ndo se respeita.
(BALDIJAO, dez. 1980, p.150).

A garantia da relacdo de precos entre os combustiveis ainda era ténue pois
permanecia infralegal e em janeiro de 1981, ano de grave crise econémica e de redugdo no
consumo de combustiveis no Brasil, se dizia na imprensa que o litro de &lcool “custava
53,92% da gasolina” mas poderia custar “cerca de 65% da gasolina — limite que o governo
prometeu nao ultrapassar” (MACHADO fev. 1981, pp.112). Num momento em que 0
governo controlava as condi¢6es de financiamento bancario ao consumidor, a taxa de cambio
e o0s precos do &lcool, as variagfes na relacdo de precos sO poderiam agravar as incertezas
inerentes ao processo de difusdo de uma inovacdo tecnoldgica. O carro a alcool ndo se
difundiria sem uma vantagem econémica garantida, vantagem que ndo era tecnoldgica e que,
ao contrario, se demonstraria sob este aspecto uma desvantagem em relacdo ao veiculo a

gasolina na época do langamento.

A crise econbmica de 1981, os problemas técnicos do motor a alcool e a
incerteza na relacao de precos, mesmo a possibilidade de faltar alcool — dadas as suspeitas que
cresceram em funcéo do selo® para abastecimento inventado pelo CNP —, produziram uma
grave crise sobre as vendas de veiculos, especialmente do carro a alcool. Sem nenhuma acao

governamental, o carro a alcool teria sido abandonado pelos consumidores e montadoras entre

% E reconhecida a velocidade com que o mercado se ajusta e no inicio do Proalcool proliferaram conversdes ndo
oficiais, por oficinas privadas, que ameagavam tanto o equilibrio entre a produgdo de etanol e o consumo, quanto
a imagem do carro a alcool, dados os problemas de funcionamento resultantes. O selo de abastecimento foi uma
solucdo para o controle da frota e do consumo, pois era dado apenas aos veiculos convertidos na rede
credenciada pelo MIC-STI e era proibido o abastecimento dos veiculos sem o selo.
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o final de 1980 e meados de 1981. Novas politicas de incentivo, todavia, surgiram e fizeram o

programa sobreviver até 1990.

A difusdo do etanol combustivel veicular aconteceria, entdo, de maneiras
distintas nos trés momentos de politicas publicas: o que antecede ao Proalcool, durante o
Proélcool (1975-1990) e, apds o fim do Proélcool, a partir de 2003 numa etapa de “pos-
difusdo”, na qual ndo participam politicas especificas de subsidio ou de financiamento publico

da producéo de etanol.

2.5.1 Antes do Proéalcool 1923-1975

No periodo 1923-1975, a politica “tradicional” da producdo de alcool em
funcdo dos precos do acucar no mercado internacional resultou em alguns efeitos sobre a
producdo desse combustivel, mas foi quase indcua sobre a adi¢do de alcool & mistura
carburante. Ndo houve, neste periodo, uma difusdo do etanol como combustivel puro, mas
uma irregular comercializacdo de etanol adicionado a gasolina. Santos (1987) levantou dados
consolidados anualmente sobre a producéo total de alcool e sobre a parcela de alcool anidro,
cujo destino principal é o uso carburante misturado a gasolina, consolidados na Tabela 6 que

apresentamos no Grafico 2.

TABELA 6 - Producdo de alcool total e anidro 1930-1976 (milh&es de litros)

Ano 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944
Total de alcool 48,9 43,8 63,3 551 533 51,3 658 591 81 96,7 116,5 133,2 147,6 121,5 1225
Total de anidro 01 09 54 185 164 319 392 535 766 822 502 41
Anidro/total 0% 0% 2% 28% 28% 39% 41% 46% 58% 56% 41% 33%
Ano 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

Total de alcool 108,5 116,6 126,5 154,8 155,7 1352 168 204 169 304,1 290,3 241,3 367,4 435,3 480,9 476,3
Total de anidro 22,8 20,2 50,5 654 56,9 186 38 71,6 1372 163,4 1778 97,4 214 280,5 3415 188,6
Anidro/total 21% 17% 40% 42% 37% 14% 23% 35% 81% 54% 61% 40% 58% 64% 71% 40%

Ano 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Total de alcool 419,5 382,6 387,5 375,6 559,1 674,8 765,7 499,2 459,7 625,3 624,7 684 652,8 614,9 580,1 642,1
Total de anidro  181,5 132,4 111,2 62,2 3059 362 432,6 171,1 98,4 233 394,55 399,3 319,7 215,1 220,3 272,3
Anidro/total 43% 35% 29% 17% 55% 54% 57% 34% 21% 37% 63% 58% 49% 35% 38% 42%

FONTE: Elaborado com base em SANTOS, 1987, Tabela IV
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Gréfico 2 - Producéo de alcool total e anidro 1930-1975 (milhdes de litros)
FONTE: Tabela 6 deste trabalho.

A andlise dos dados indica que a quantidade de alcool anidro produzido no
periodo ndo mantinha nem uma relagéo percentual com o total de &lcool produzido nem com
0 aumento do consumo decorrente do aumento da frota circulante. A transformacg&o de alcool
hidratado em alcool anidro, portanto, seguia regras que ndao eram aquelas necessarias para
garantir sua adicdo a gasolina em quantidades proporcionais, resultando em valores
irregulares, segundo o calculo empregado por Santos (1987), cujos dados sdo apresentados na
Tabela 7, consolidados no Grafico 3, que também demonstra o efeito do crescimento da

adicdo apds o Proalcool.

TABELA 7 — Percentual de adi¢do de alcool a gasolina 1950-1979

Ano 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964
% adicéo 05 11 24 39 4 53 26 44 7 75 57 29 27 11 172

Ano 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
% adicéo 3 61 66 23 04 21 26 37 26 14 11 12 43 107 149

Fonte: SANTOS, 1987, Tabelas. XIV e XV
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Gréfico 3 — Percentual de adi¢do de alcool a gasolina 1950-1979
Fonte: Tabela 7 deste trabalho.

A irregularidade do percentual de adicdo expressa tanto uma caréncia de
controle pelos 6rgdos de governo do cumprimento pelas distribuidoras das normas oficiais,
quanto pode ser tida como consequiéncia da fraca infra-estrutura de distribuicdo do periodo.
Faltavam desde reservatdrios em quantidade e distribuicdo geografica adequadas aos periodos
de entressafras, até mesmo caminhdes tanques que levassem o alcool das usinas as
distribuidoras de combustiveis. Assim, ndo era possivel alcancar uma distribuicdo homogénea
nem no territorio brasileiro nem durante o ano, levando a crer que o percentual de adigdo era
maior no periodo de safra e até inexistente em estados ndo plantadores, conforme demonstra a

Tabela 8 que compara dados para o estado de Sdo Paulo com dados para o Brasil.

TABELA 8 - Participacao percentual do alcool anidro na mistura carburante - Sdo Paulo X

Brasil
Participacdo %

Ano Brasil Séo Paulo
1967 6,2 13,5
1968 2,3 51
1969 0,3 0,4
1970 1,9 4,6
1971 2,5 5,8
1972 3,5 8,6
1973 2,5 7,0
1974 14 3,1
1975 1,1 2,4
1976 1,2 2,6
1977 4,6 10,3

FONTE: Quadro I11.4, p. 35 in MIC-STI, dez. 1978.
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A referéncia aos mecanismos de incentivo a producdo e consumo do alcool
como combustivel veicular antes do Proalcool procurou demonstrar que o uso de Politicas
Publicas para incentivar a producdo e o uso como combustivel do alcool remontam,
basicamente, a criagdo do IAA. Apesar das medidas legais serem consistentes com o objetivo
de uso do alcool adotadas no periodo, estas medidas ndo alcancaram o efeito desejado por
causa de falhas no controle de sua implementacdo, mas também porque o Pais carecia da

necessaria infra-estrutura industrial e tecnoldgica.

A producdo de A&lcool serviria neste periodo somente para aproveitar o
excedente de cana-de-agUcar que nao era conveniente transformar em agucar. Os interesses do
setor sucro-alcooleiro em manter a receita decorrente das exportacdes de acucar, contudo, iam
de encontro aos interesses imediatos do governo em equilibrar o balanco comercial através
das exportacOes de acUcar, ficando o interesse na substituicdo de derivados de petréleo como
um objetivo marginal dos governos do periodo. Uma decisdo logica dos governos de entdo se

considerarmos as incertezas associadas ao uso do alcool carburante.

A crise do petrdleo de 1973 significou para os usineiros a possibilidade de
criacdo de um mercado mundial para o alcool, dada a previsdo da escassez de petrdleo para o
ano 2000. Em nossa opinido, foi esta possibilidade o fator chave que permitiu o alcance do
objetivo de fazer do alcool um combustivel veicular, e que se deu através da implementacéo

de politicas publicas a partir do Proalcool.

2.5.2 Durante o Proalcool

O diagndstico feito pelo Ministro das Minas e Energia, Dr. César Cals em
1979, posterior ao periodo imediato da crise e da adocdo do Proalcool e por isso menos sujeito
a pressdo de catastrofe iminente de 1973, contém previsdes alarmantes. Nele o Ministro
informa que o “crescimento médio anual do consumo mundial de energia primaria de 1950 a
1973 [foi] de 5,4%” (ESTADO DE SAO PAULO, ago. 1979, p.16) e que, apds a crise de
1973, o novo indice seria de 3,4% ao ano até o ano 2000, quando o consumo total alcancaria
100,74 bilhdes de tep®®, ou 133% da demanda de 1975. Informa ainda que, no periodo de
1979 a 2000, haveria uma demanda de 600 bilhes de barris de petroleo a qual ultrapassaria as
reservas, entdo estimadas em 580 bilhdes em 1979 (ESTADO DE SAO PAULO, ago.1979,
p.16).

% tep: toneladas equivalentes de petrdleo.
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Interessante notar a forte mobilizacdo que se da neste periodo pela adesdo do
setor agricola ao Prodlcool. Dahab (dez. 1986), Goldemberg (2005), Santos (1987) e
Szmrecsanyi (1979), assim como o estudo do CNPq de 1979, informam que um dos fatores de
adesdo teria sido a queda dos precos do aglcar no mercado internacional; Santos acrescenta
comentarios sobre uma crise mais ampla no setor sucro-alcooleiro. As vésperas do Proalcool,
em 1974, “o acucar voltou a ocupar o primeiro lugar na pauta de exportacGes brasileiras.
Embora tenha perdido este posto em 1975, devido ao decréscimo de precos do aclcar no
mercado internacional” (SZMRECSANYI, 1979, p.44).

Ainda que tal crise fosse o fator de maior relevancia, é preciso considerar que a
producéo de alcool para fins carburante constituia atividade de maior risco que a de acgucar,
posto este, ao contrario do alcool, ser uma tradicional commodity internacional, com precos
fixados em bolsas de mercadorias. Tampouco as variagdes no preco do agucar constituiam
novidade para o agricultor: a queda de precos que ocorreu nas safras 1975/76 e 1976/1977 foi
enorme somente porque as duas safras imediatamente anteriores tinham apresentado
excepcionais aumentos em relacdo a safra 1972/1973. No longo prazo, o pico das safras
1973/74 e 1974/1975 ficou fora da curva de crescimento de precos conforme demonstram 0s
dados da Tabela 9 consolidados no Gréfico 4.

TABELA 9 - Evolucéo dos precos internacionais do acucar — safras 1968-69 a 1980-81

68/69 69/70 70/71 7172 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81
US$/TM agicar 1056 1109 1291 1597 201,8 5784 6087 250,0 1820 1729 1941 4774 401,7
US$/ hL alcool 83 93 126 150 225 259 212 270 222 241 355 424

Fonte: Elaborado com base em Relatérios Anuais do IAA — 1970-1983 — Pre¢os correntes em
uUs$
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Gréfico 4 — Evolucdo dos precos internacionais do acucar e do alcool - safras de
1968-69 a 1980-81

Legenda: TM — tonelada métrica e hl — hectolitro

Fonte: Tabela 9 deste trabalho.

Ndo é feita neste trabalho uma analise sobre qual produto podia
apresentar a maior vantagem econdmica para 0s usineiros, por trés razfes. Primeiro,
porque ndo havia “preco internacional” para o alcool, tendo sido os dados obtidos a
partir dos Relatérios do IAA, onde ndo constam as fontes®. Segundo, o governo,
através do IAA, estabelecia uma relacdo de precos entre o alcool e o agucar cristal,
certamente baseada em custos, mas dificilmente isenta de desvios em funcédo da
fixacdo de precos minimos, por exemplo. Terceiro, para que se pudesse comparar a
vantagem da producdo de um em relacdo ao outro, seria necessaria uma analise dos
custos reais, com dados obtidos das usinas e referentes a época, o que foge ao escopo

deste trabalho.

Talvez o argumento mais importante para refutar a hipétese de que a a
adesdo dos usineiros ao Proalcool teria sido motivada pela queda do preco do aculcar
no mercado internacional nas safras de 1975/76 a 1978/79 seja a manutencdo da
tendéncia de crescimento da producdo de aglcar numa taxa equilibrada, segundo os
dados da Tabela 10 consolidada na curva apresentada no Gréfico 5. Esta taxa parece

31 Como intermediario da comercializac&o de todo o alcool produzido no pais o IAA provavelmente tinha acesso
aos poucos negocios de exportacao, provavel fonte dos pregos apresentados em seus relatérios.
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constante no periodo analisada e é independente daquela da producédo de alcool, que

sofre os efeitos do Proalcool a partir da safra 1977/78, resultante do financiamento e
implantacdo de novas usinas de alcool.

TABELA 10 - Evolugdo da producéo de agucar e alcool — safras 1968-69 a 1980-81
68/69 69/70 70/71 7172 72/73 73/74 TAITS 75/76 76/77 77/78  78/79

79/80 80/81
TM agUcar 4,2 4,3 51 54 59 6,7 67 59 72 8,4 7,3 7,8 8,3
ML élcool 4709 4610 6379 610,7 6790 6658 6250 5556 664,0 14704 2490,6 3133,5 4206,7

Legenda: TM — tonelada métrica e ML — milh&es de litros
Fonte: Elaborado com base nos Relatérios Anuais do IAA — 1970-1983

TM aglcar
ML alcool
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Gréfico 5 - Evolugdo da produgéo de agucar e alcool — safras 1968-69 e 1980-81
Legenda: TM — tonelada métrica e ML — milhdes de litros
Fonte: Tabela 10 deste trabalho.

A evolucdo de precos e da producdo contraria a simples explicacdo da queda
de precos do acucar como causa da adesdo do setor sucroalcooleiro ao Proalcool. Ao
contrario, demonstram que ou houve uma sensibilidade do setor agricola a nova possibilidade
de negdcios dado o cenario internacional de crise energética, ou os incentivos aplicados pelo
governo foram excepcionais. A andlise dos mecanismos de politicas publicas empregados a
partir do Prodlcool leva a crer na existéncia de ambos os fatores.

A partir de 1975, através do Proalcool, o governo passou a adotar uma série de
medidas para 0 aumento da capacidade e da producdo do lcool da cana-de-agucar no Brasil, a
maior parte delas ja apresentadas. Apesar da dificuldade de garantia da proporcionalidade de
precos com a gasolina e das oscilagbes de estoque, 0 que se observa no periodo é um

movimento de aumento da oferta elevada a um novo patamar por volta de 1985.



TABELA 11 - Evolucéao da Producédo de Etanol 1970-2003 (tep)

49

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
TOTAL 625 624 684 652 615 580 642 1388 2248 2854 3676 4207 5618 7951 9201 11563 9983
Qﬂéztslgﬁ‘gg 234 394 399 320 215 220 272 1088 1849 2327 2175 1348 3527 2556 2142 3144 2120
Hidratado 391 230 285 332 400 360 370 300 399 527 1501 2859 2091 5395 7059 8419 7863

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1094 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
TOTAL 12340 11523 11809 11518 12862 11766 11395 12513 12745 14134 15494 14121 12981 10700 11466 12587 14470
';’g:tslgﬁgg 2155 1686 1494 849 2044 2226 2526 2798 3003 4433 5671 5683 6174 5644 6481 7040 8832
Hidratado ~ 10185 9837 10315 10669 10818 9540 8869 9715 9742 9701 9823 8438 6807 5056 4985 5547 5638

Fonte: Tabelas 2.27, 2.28 e 2.29 do BEN 2004 (MME, 2005)
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Gréfico 6 - Evolucdo da Producéao de Etanol 1970-2003 (tep)
Fonte: Tabela 11 deste trabalho.

E nitido na escala do Grafico 6 o impulso dado na producdo de etanol no

periodo 1976-1985, se estabilizando a partir dai e atingindo a capacidade planejada. As metas

de producdo, dentre elas a de 10,7 bilhGes de litros de alcool em 1985, foram superadas (MIC-

STI, jun 1979, p.3). Interessante notar que a meta de adigdo de alcool anidro a gasolina em

proporcdes crescentes se estabiliza e tem uma queda no mesmo periodo. As causas dessas

variacdes se encontram nas variacGes das safras e quedas de estoques fazendo com que se

adotasse 0 mecanismo de reducdo do percentual de adi¢do a gasolina para atender a demanda

do consumo dos veiculos a alcool da porcao hidratada.



50

TABELA 12 - Adigo de alcool & gasolina 1970-2003%°*

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
%adiggo 1,3 17 23 16 09 08 08 33 77 114 137 73

13,5 17,1 18,1 18,7 19,2

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
% adicdo 19,2 18,1 133 8,7 109 148 154 181 16,3 16,7 189 19,3 233 23,0 24,7 312 314

Fonte: Elaborado com base na Tabela 3.6.1.a do BEN 2004 (MME, 2005)
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Graéfico 7 - Adigéo de alcool a gasolina 1970-2003
Fonte: Tabela 12 deste trabalho.
Os dados apresentados no Gréafico 7 foram baseados nos consumos de gasolina

e alcool anidro no setor de transportes rodoviarios conforme apresentados no Balanco
Energético Nacional de 2004 (MME, 2005). A reducdo da adicdo em 1981, logo em seguida
ao lancamento do carro a alcool, pode constituir um registro do direcionamento da producao
de alcool para abastecer estes veiculos. O percentual se estabiliza no periodo entre 1983 e
1988, anos de ouro do carro a alcool, para despencar em 1990 quando os subsidios ao pre¢o
do etanol comegam a ser retirados, tornando desvantajosa a adicao a gasolina.

Justamente € em 1988, ano da queda da adicdo, que o preco do alcool ao
consumidor ultrapassa o ponto de equilibrio de custos de 65% do preco da gasolina®,

eliminando a vantagem do carro a alcool, conforme demonstram os dados da Tabela 13
consolidados no Grafico 8.

29bis Os valores superiores a 25% sio indicios da comercializacéo clandestina de alcool anidro, apds receber
adicdo de &4gua, como alcool hidratado, dado o menor preco daquele em relacdo a este.

% Relacdo de precos que dava ao carro a alcool vantagem de custos, apesar do consumo em km/l ser mais
elevado.



51

TABELA 13 - Relacéo de precos ao consumidor entre o litro do alcool hidratado e da
gasolina 1979-2003

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
alcool/gasolina 564 518 571 542 588 626 649 650 652 680 750 751

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
alcool/gasolina 749 785 788 808 80,7 823 856 841 566 653 621 598 650

Fonte: Elaborado com base na Tabela 7.10 BEN 2004 (MME, 2005)
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Gréfico 8 — Relacdo de precos ao consumidor entre o litro do alcool hidratado e da
gasolina 1979-2003
Fonte: Tabela 7.10 BEN 2004 (MME, 2005)

Além da custosa sustentacdo da vantagem comparativa do preco do alcool em
relacdo ao da gasolina, cujo pre¢o cai no mercado internacional durante a década de 1980,
outra razdo para que o etanol ndo tenha se consolidado em uma alternativa permanente talvez
tenha sido a mudanca do perfil de consumo de derivados de petroleo, logo no inicio do
Proalcool na década de 1970. A longa rampa de subida do consumo de éleo diesel resultante
da politica de interligacdo do pais pela construcdo de rodovias iniciada no governo JK, do
crescimento da industria de caminhdes e do proprio crescimento econémico - o “milagre
econdmico” brasileiro - fica claramente evidente nos dados da Tabela 14 consolidada no
Gréfico 9.



TABELA 14 - Evolucédo do consumo de derivados de petréleo 1970-2003
(em toneladas equivalentes de petréleo — tep)

1970

52

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

OLEO DIESEL 3894
GASOLINA AUTOMOTIVA 7369

TOTAL 11361

4269 4864 5770 6305 7250 8535 9316 10326 10902 11401 11280 11515 11025 11486 11846 13948
8021 8988 10541 10938 11189 11269 10241 10453 10397 8788 8413 8014 6847 6140 6043 6808
ALCOOL ANIDRO 98 136 209 165 101 86 92 341 803

1185 1203 612 1079 1173 1112 1132 1304
ALCOOL HIDRATADO 0 0 0 0 0 0 0

0 1 8 219 709 853 1504 2332 3103 4280
12426 14060 16476 17344 18525 19895 19898 21582 22491 21611 21014 21460 20549 21070 22124 26340

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

OLEO DIESEL
GASOLINA AUTOMOTIVA

14689 14981 15868 15983 16587 16882 17325 18106 19280 20165 21422 22453 22704 23410 24071 25086 24263

5931 5809 6527 7436 8059 8023 8436 9235 11057 12946 14156 14772 13770 13261 12995 12426 12354
ALCOOL ANIDRO 1140 1050 866 650 879

ALCOOL HIDRATADO
TOTAL

1189 1297 1669 1800 2165 2677 2850 3205 3046 3208 3871 3875
4546 4974 5641 5205 5225 4784 4931 4974 5069 4987 4233 3933 3594 2774 2170 2214 1917

26306 26817 28905 29276 30751 30878 32012 34025 37250 40295 42530 44124 43412 42766 42946 44459 43578

FONTE: Elaborado com base na Tabela 3.6.1.a do BEN (MME, 2005)

Ainda que a gasolina tivesse maior peso entre os derivados de petréleo e ainda

que os formuladores do Proalcool tenham considerado a necessidade de desenvolvimento de

combustivel alternativo para o 6leo diesel, o programa acabou ensimesmado sobre o carro a

alcool. Esta escolha, contudo, representava tanto uma tendéncia natural, dados o potencial do

setor sucro-alcooleiro e a capacidade tecnoldgica do pais e montadoras para desenvolverem

motores a alcool, quanto uma fraqueza do governo em assumir custos de subsidios para que

também se viabilizasse a producdo de 6leos combustiveis e o0 desenvolvimento de motores
diesel capazes de consumir alcool.
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Gréfico 9 - Evolucgdo do consumo de derivados de petroleo 1970-2003 (tep)
FONTE: Tabela 14 deste trabalho.
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Portanto, se o problema do crescente consumo de 6leo diesel ndo era evidente
em 1975, ele tinha se tornado claro no ano de inicio da comercializagdo do carro a alcool em
1979, sem que esse conhecimento tivesse resultado numa reavaliacdo da oportunidade e dos
efeitos de se prosseguir com a substituicdo apenas da gasolina. Originalmente, contudo, a
proposta original do Proalcool incluia previsfes para a substituicdo dos outros derivados do
petréleo, além da gasolina. No relatdrio da STI de dez. 1978, estas previsdes consideravam as

possibilidades de uso:

[...] [do] &lcool como substituto da gasolina, do gas liquefeito de petroleo e,
parcialmente do Diesel; o carvdo mineral (em menor escala, também o vegetal) como
substituto parcial, principalmente do 6leo combustivel; os Oleos vegetais como
substitutos de outros derivados e inclusive, em alguns casos, do Diesel (MIC-STI, dez.
1978, p.21).

Ha registro de estudos por volta de 1985 sobre a producdo de combustiveis
liquidos a partir de 6leos vegetais, incluindo tanto uma lista de oleaginosas® de onde extrair o
6leo, quanto a previsdo do uso do processo de transesterificacdo que é hoje adotado para a
producdo de biodiesel (MIC-STI, 1985). A questdo da tecnologia para substituicdo do 6leo
diesel ndo é objeto deste trabalho que visa apenas o processo de inovagdo do carro a alcool,
porém foi aqui referida pela sua relacdo com o propdsito original do Proalcool que era a

substituicdo das importacdes de petroleo.

De extrema relevancia foi a intervencdo da Petrobras no processo de difusdo
do etanol no pais e na solucdo do problema da crescente importacdo de petroleo. Ndo ha
duvida de que foi a Petrobras a executora do planejamento e da logistica de desenvolvimento
da rede de postos de abastecimento de alcool, apesar de nos faltarem referéncias
bibliograficas precisas sobre sua atuacdo. Por outro lado, € possivel considerar que o
monopolio da Petrobras sobre o processo de adicdo e distribuicdo mais a sua acao
monopsdnica sobre o mercado de alcool combustivel no minimo dificultaram o
desenvolvimento de um ambiente competitivo, no qual a concorréncia comercial poderia ter
estimulado desenvolvimentos tecnoldgicos nas usinas que buscassem ser mais competitivas.
Por outro lado, a impossibilidade de venda direta das usinas as distribuidoras e aos postos de
combustiveis implicava em adicionais custos de transacdo decorrentes do transporte de alcool

em caminhdes movidos a diesel.

¥ Macauba, pinhdo-manso, indai4, buriti, piqui, mamona, babacu, cotieira e tingui.
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Por outro lado, a Petrobras contribuiu para a solucdo no medio prazo do
problema central visado pelo Proalcool, pois, em seu processo de desenvolvimento das
tecnologias de prospeccao de petroleo conseguiu efetivamente aumentar a producéo nacional

de petréleo e reduzir as importacBes, conforme demonstram os dados da Tabela 15
consolidados no Grafico 10.

TABELA 15 - Producéo e importacéo de petréleo 1970-2003 (10° m°)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
PRODUGAO 9534 9896 9712 9876 10295 9959 9702 9331 9305

9607 10562 12384 15080 19141 26839 31710 33200
IMPORTAGAO 20848 23732 30032 40890 40261 41683 47828 47330 52275 58197 50564 49026 46291 42321 37791 31629 34872

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
PRODUGAO 32829 32237 34543 36590 36145 36538 37329 38766 40216 45603 48832 56587 63921 71844 75014 84434 86819
IMPORTAGAO 35882 37165 34336 33121 30510 30748 29487 32061 29209 33095 33341 31933 27289 23109 24243 22165 20385

FONTE: Tabela 2.2 do BEN 2004 (MME, 2005)
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Gréfico 10 - Producdo e importacdo de petréleo 1970-2003 (10° m®)
FONTE: Tabela 15 deste trabalho.

O sucesso da Petrobras no aumento da producdo de petroleo contrabalangou o
fracasso no desenvolvimento de um combustivel alternativo ao 6leo diesel. Esta solugéo
marginal ao Proalcool, contudo, ndo implica que a difusdo do consumo de &lcool em
automoveis tenha sido completamente indcua para a finalidade de reducdo do consumo de
derivados de petroleo, especialmente a gasolina. Para que fosse representada uma estimativa
do consumo da gasolina sem os efeitos do Proalcool, se optou pela adocdo da seguinte

formula: somar a quantidade consumida de gasolina a quantidade de alcool anidro e a
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quantidade de alcool hidratado dividida por 1,25% - fator representativo do maior consumo

dos motores a alcool em relagdo aos motores a gasolina. Estes dados estdo tabulados na

Tabela 16 e foram consolidados no Grafico 11.

TABELA 16 - Estimativa do consumo de gasolina sem os efeitos do Proalcool (tep)

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
OLEO DIESEL 3804 4269 4864 5770 6305 7250 8535 9316 10326 10902 11401 11280 11515 11025 11486 11846 13948
GASOLINA AUTOMOTIVA 7369 8021 8988 10541 10938 11189 11269 10241 10453 10397 8788 8413 8014 6847 6140 6043 6808
ALCOOL ANIDRO 98 136 209 165 101 86 92 341 803 1185 1203 612 1079 1173 1112 1132 1304
ALCOOL HIDRATADO 0 0 o0 0 0 0 0 0 1 8 219 709 853 1504 2332 3103 4280
GASOLINA CORRIGIDA 7467 8156 9197 10706 11039 11276 11360 10582 11256 11588 10166 9592 9775 9223 9117 9657 11536

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
OLEO DIESEL 14689 14981 15868 15983 16587 16882 17325 18106 19280 20165 21422 22453 22704 23410 24071 25086 24263

GASOLINA AUTOMOTIVA
ALCOOL ANIDRO
ALCOOL HIDRATADO
GASOLINA CORRIGIDA

5931 5809
1140 1050
4546 4974

6527 7436 8059 8023 8436 9235 11057 12946 14156 14772 13770 13261 12995 12426 12354
866 650 879 1189 1297 1669 1800 2165 2677 2850 3205 3046 3208 3871 3875
5641 5205 5225 4784 4931 4974 5069 4987 4233 3933 3594 2774 2170 2214 1917

10708 10838 11906 12250 13118 13039 13679 14883 16913 19100 20219 20768 19850 18527 17938 18068 17763

FONTE: Elaborado com base na Tabela 3.6.1.a BEN 2004 (MME, 2005)
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Gasolina sem o Proéalcool = alcool anidro + gasolina + alcool hidratado / 1,25

Gréfico 11 - Estimativa do consumo de gasolina sem os efeitos do Proalcool (tep)
Fonte: Tabela 16 deste trabalho.

Apesar do calculo formulado para o Grafico 11 constituir uma aproximacao
dos efeitos do estimulo ao aumento do consumo de alcool pode-se extrair dele trés

conclus6es. Primeira, a de que o Proalcool produziu efeitos significativos sobre o consumo de
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gasolina somente a partir de 1980%. Segundo, que o programa reduziu o consumo de gasolina
de maneira significativa, principalmente a partir de 1984 e manteve a partir de entdo uma
participacdo absoluta quase constante como combustivel automotivo. Terceira, a de que, ainda
gue ndo houvesse o alcool, o diesel permaneceria sendo o problema principal dos derivados

de petréleo, cumprindo uma taxa de crescimento superior a da gasolina®.

% Este resultado é em parte conseqiiéncia do critério empregado na formula.

% Ainda que ndo tenham recebido o status de referéncias bibliograficas, apareceram na imprensa comentarios de
que a politica de aumento dos precos da gasolina para assegurar precos competitivos ao alcool mais a adocéo de
crescentes subsidios ao 6leo diesel teriam levado ao desestimulo e extin¢do da frota de caminhdes e énibus a
gasolina.
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2.6 SINTESE SOBRE O ETANOL

O desenvolvimento da producdo de alcool no Brasil constitui um exemplo de
sucesso de politica publica se considerarmos que as metas de aumento da capacidade
determinadas em sua formulacdo foram alcancadas e desconsiderarmos que as politicas
publicas se ativeram apenas a um dos problemas, ndo alcancando uma solucdo de energia
alternativa para o 6leo diesel, problema principal a partir de 1978. E também um sucesso, se
considerarmos que hoje o Brasil é lider mundial na produgéo de etanol da cana-de-agucar e na
respectiva tecnologia, apesar de se avizinhar a possivel perda dessa lideranca pelas novas
tecnologias de producdo direta da biomassa e pelo crescimento das producdes dos EUA e
China. A producdo de etanol fazia parte, sem sombra de davidas, da infra-estrutura que
precisava ser suprida para que se viabilizasse o carro a &lcool. Coube ao Estado de criar as
condigdes primordiais para que se viabilizasse a inovacdo tecnoldgica do carro a alcool,
porque dificilmente outro ator teria as condicdes e capacidade de fazé-lo em um pais com as
dimens@es continentais do Brasil. Ao assumir este papel a partir do Proalcool, o governo
produziu a crucial diferenca em relacdo as fracassadas tentativas anteriores de fazer do alcool

um combustivel veicular.

Pesquisa e desenvolvimento fizeram parte das medidas adotadas desde o
primeiro momento, envolvendo os cultivares, as técnicas agricolas, outras plantas para a
obtencdo de etanol e 6leos o uso de rejeitos e aperfeicoamentos nas tecnologias de produgéo.
Muito embora tenha havido aumento de produtividade na agricultura da cana-de-agUcar, a
avaliacdo é de que novas tecnologias para a usina de alcool ndo foram implementadas de
imediato. Em termos de indicador de produtividade, houve um enorme ganho no rendimento
agroindustrial, desde o inicio do Prodlcool, que evoluiu de 2.024 litros em 1975 para 5.931
litros de alcool hidratado equivalente por hectare em 2004 (NASTARI, notas da apresentacéo,
nov. 2005)%.

Apesar do Planalsucar, os ganhos relativos a produtividade agricola e da usina
parecem mais relacionados a uma taxa natural de aperfeicoamento tecnolégico decorrente das
tradicionais pesquisas agricolas do que da implementacdo de a¢des do Programa Tecnoldgico

do Etanol. Esta evolucgdo incremental permitiu que se chegasse a um patamar de reducdo dos

% NASTARI, Plinio. Tendéncias mundiais para o uso do etanol in Seminério: 1975-2005 Etanol combustivel
balanco e perspectivas. Campinas: Unicamp, 17 nov. 2005.
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custos de producdo do etanol da cana-de-agucar, no qual o ponto de quase viabilidade do

etanol combustivel frente a gasolina foi alcangado.

Em termos de patentes do periodo foram identificadas no banco de dados do
INPI®" os seguintes dados como resultado da consulta do termo “etanol” no resumo, tendo-se
procedido a uma selecdo das patentes relacionadas com o etanol combustivel pelo contetido
do titulo. Estes dados estdo compilados na Tabela 17.

TABELA 17 — Patentes relacionadas ao etanol combustivel — 1982-2004
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Combustivel 10 11 15 3 7 0 3 1 1 4 1 1

Motores & 2 1 3 1 1 0 0 2 2 0 0
equipamentos

Total 26 2 27 14 16 12 9 6 8 20 10 9

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Combustivel 1 0 2 6 4 8 5 3 5 9 2

Motores e 2 0 0 0 0 0 2 1 1 0
equipamentos

Total 18 10 17 26 20 2% 23 30 30 38 12

Fonte: Base de dados do INPI. Disponivel em http://www.inpi.gov.br Acesso em 27 jan. 2006.

Tanto a base de dados quanto o critério ndo incluem, com certeza, todas as
patentes depositadas relacionadas ao processo de inovagdo no processo produtivo do alcool,
até porque elas podem ser registradas e catalogadas por diferentes critérios. No entanto, ainda
que ndo se tenha relacionado-as proporcionalmente ao total de patentes depositadas no
periodo, de forma a que se pudesse apurar algum crescimento relativo do etanol em relacéo ao
total de depodsitos, o numero absoluto de depdsitos anuais apresenta um decréscimo

justamente no final do Proalcool de 1988 a 1990.

Ao lado das agbes com sucesso indiscutivel, esta o desenvolvimento da infra-
estrutura no qual estiveram presentes o controle e regulacdo de todas as etapas da producdo e
comercializacdo de etanol, desde a lavoura de cana-de-agucar, a oferta de capital de risco para
0 investimento na expansao da capacidade produtiva das usinas e a criagdo e gestdo da rede de

distribuicédo de etanol.

Na difusdo do empreendimento, o governo ndo se furtou a utilizar todo um
leque de medidas de intervencdo que lhe eram permitidas entdo: fixagéo de precos, controle

de estoques, fixacdo de taxas de cdmbio e aplicacdo de subsidios.

3" Depésitos do periodo 1982-2005 com o termo “etanol” presente no resumo do pedido de patente, disponivel
em http://www.inpi.gov.br Acesso em 27 jan. 2006.
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Todo esse processo de desenvolvimento tecnoldgico e implantacdo da infra-
estrutura € conduzido num ambiente sustentado pelo governo. Os quinze anos de duracao do
Proalcool, contudo, ndo foram suficientes para que o problema da viabilidade econdémica do
etanol frente a gasolina fosse resolvido. Pelos calculos de Nastari (notas da apresentacao, nov.
2005)*, o comércio de etanol combustivel seria atualmente viavel para precos do barril de
petroleo acima de US$ 35. Moreira e Goldemberg apresentam dados sobre o custo do barril
de &lcool que evoluiu a pregos de jul. 1996 de US$ 152,3/barril em 1978 para US$
56,82/barril em 1995 (GOLDEMBERG, 1996, pp.1127-1128 apud MOREIRA e
GOLDEMBERG, 2005)*. Porém, mesmo agora em 2004/2005, a viabilidade do alcool
combustivel foi alcangada com o “auxilio” de uma alta nos precos internacionais do petréleo

devido a Guerra no Iraque.

Cabe, todavia, comentar que a limitacdo do fracionamento do petrdleo entre
6leo combustivel, 6leo diesel, gasolina, querosene, nafta e GLP no processo de refinamento
levou "a ocorréncia de excedentes de gasolina no pais no final da década de 1990, gasolina
que era exportada, segundo se tem noticia, a precos inferiores aos praticados no mercado
nacional. Tal efeito é consequéncia direta da falha de implementacdo do Proalcool por nédo
resolver a substituicdo do conjunto de derivados e se dedicar a apenas um deles.

Em 1990, quando foi alcancado o limite em que o Estado ndo tinha mais como
manter seus mecanismos de intervencdo, dado o maior custo do etanol frente aos precos
decrescentes dos derivados do petréleo, a inviabilidade econémica do alcool combustivel
veicular ndo podia mais ser remediada. Apesar da clara evolugédo da capacidade de producéo
de etanol, assim como na reducdo de custos, ela ndo conseguiu eliminar o problema da
referéncia da gasolina para a avaliacdo da sua viabilidade, mesmo no caso do seu uso pela

indUstria alcoolquimica, que n&o é tratado neste trabalho.

Em todo o processo transparece que existe um essencial papel ao Estado na
promoc¢do das condicbes para a pesquisa, desenvolvimento e difusdo de uma inovacgéo
tecnoldgica. Transparece, por outro lado, que o exercicio deste papel obriga ao

estabelecimento de limites para a intervencado, tanto em termos de dura¢do quanto em termos

% NASTARI, Plinio. Tendéncias mundiais para o uso do etanol in Seminério: 1975-2005 Etanol combustivel
balanco e perspectivas. Campinas: Unicamp, 17 nov. 2005.

39 GOLDEMBERG, 1996, "The evolution of ethanol costs in Brazil”, Energy Policy, vol. 24, n. 12, pp.1127-
1128 apud MOREIRA, José. GOLDEMBERG, José. Custos do Etanol in O Programa do Alcool. S&o Paulo:
Instituto de  Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sdo Paulo. Disponivel em
<http://www.mct.gov.br/clima/comunic_old/alcohol4.htm>. Acesso em: 14 jul. 2005.
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de recursos. O governo ndo pode ficar refem do negdcio que ajuda a desenvolver, nem deve
assumir sozinho a responsabilidade pelos seus resultados. E possivel que se existissem riscos
de perda do investimento somados a possibilidade de prejuizos financeiros, o setor sucro-
alcooleiro talvez tivesse investido na busca de solucdes tecnoldgicas capazes de melhorar o
desempenho do etanol em relagdo a gasolina e mesmo em relacdo ao 6leo diesel. Como se
viu, € muito dificil concluir que alguma ameaca pesasse sobre os usineiros em qualquer das

fases da inovacdo tecnoldgica.

Enquanto sucesso no alcance do aumento da capacidade produtiva de alcool
combustivel necessaria para viabilizar a producdo e comercializagdo do carro a alcool, o
Proalcool dificilmente pode ser considerado sucesso na lida pelo governo com o problema
energético brasileiro que ja se apresentava na ocasido. Claro é que temos hoje uma infra-
estrutura de producdo de etanol sélida, que mesmo ndo apresentando definitiva vantagem
competitiva aos pre¢os mais comuns do petréleo, pode, dependendo do humor dos usineiros e
da capacidade de negociacdo do governo com eles, servir como uma fonte estratégica de

energia.
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3. 0OS MOTORES E AS AUTOPECAS

Os motores e equipamentos adaptados ou especificos para o alcool e suas
misturas a gasolina, traziam dificuldades mais profundas do que aquelas da producdo do
alcool carburante. Enquanto a solucédo para este era a aplicacdo em ampla escala de tecnologia
dominada por tradicional seguimento da sociedade, sem a necessidade de desenvolvimentos
tecnoldgicos que a viabilizassem, a solucdo para os motores tinha sido apenas esbocada por
época de 1975 e existiam duvidas, até mesmo, sobre os limites de misturar alcool e gasolina
num mesmo tanque. Além disso, a difusdo da inovacao envolvia empresas multinacionais que
tinham aqui faturamento certo sob baixa competicdo, dada a proibicdo das importacGes de
veiculos, e que, por isso, fabricavam veiculos que eram modelos defasados, produzidos em

sua maioria em linhas de producéo desativadas nas suas matrizes.

O problema era, portanto, mais complexo do que o desenvolvimento de
tecnologias especificas para o alcool combustivel. Ele incluia a necessidade de
comprometimento das empresas multinacionais com este desenvolvimento e com a sua
difusdo no mercado nacional. Em outras palavras, o sucesso do carro a alcool, apds
estabelecida a infra-estrutura de distribuicdo do etanol, s6 se daria depois que aquelas
empresas decidissem encarar firmemente os desafios que acompanham uma inovacgdo

tecnoldgica.

3.1 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

No longo periodo coberto por este trabalho, aconteceram no minimo cinco

atividades de desenvolvimento de motores para o consumo de alcool ou de sua mistura.

A primeira, citada no capitulo 1, foi desenvolvida por Fonseca da Costa e
Souza Mattos em 1923, citados por Dahab (1986, p.534) e por Vargas (1994, p.361), e visava
avaliar o funcionamento dos motores a gasolina com alcool. Ainda que tenha havido o evento
da participacdo de um veiculo movido a alcool na corrida do Circuito da Gavea em 1923, as

pesquisas resultaram apenas na determinacdo do alcance do limite pratico de adicdo a
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gasolina, apesar de ndo existir, aquela altura, producdo de alcool anidro no Brasil. A

inspiracdo era a mesma que depois, devido a crise do petrdleo, se desdobraria no Proalcool:

No Brasil, a importacdo de gasolina e querosene j& contribui muito para o éxodo do
ouro. S6 nestes dois derivados de petréleo consumimos, em 1924, 102.500 contos de
reis. A nossa importacdo cresce consideravelmente de ano para ano. O seu valor em
1921 foi de 2,5 vezes o de 1917. (FONSECA COSTA apud DAHAB, 1986, p.534)

A segunda acdo foi desenvolvida a partir da Il Guerra Mundial através de
experimentos com motores a alcool liderados pelo Eng.° Eduardo Sabino de Oliveira,
primeiramente na Escola Politécnica de S&o Paulo e depois no Instituto Nacional de
Tecnologia — INT, no Rio de Janeiro (VARGAS, 1994, p.362). Em entrevista a revista 4
Rodas (suplemento da ed. 231, out. 1979, p.46) Sabino declarou ter convertido motores e
liderado campanha para uso do alcool, tendo alcan¢ado “em algumas cidades do interior [...] a

mistura de 80% de alcool a gasolina”.

Uma terceira acdo ocorreu no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas da
Universidade de Sdo Paulo, IPT-USP. Segundo declara¢es do Dr. Romeu Corsini, Diretor da
Escola de Engenharia da USP durante o Simpdsio sobre Alternativas Energéticas para
Transporte e Industria em agosto de 1979, os primeiros experimentos com motores a alcool
teriam ocorrido por época da Il Guerra Mundial, relacionados com o problema do
racionamento (ESTADO DE SAO PAULO, 1979, p.224). Em 1973, o IPT teria retomado o
projeto de “pré-vaporizacdo”, que seria a solucdo técnica por eles desenvolvida para garantir o
funcionamento com alcool, que foi apresentado ao CNPqg assim como a Secretaria de
Tecnologia Industrial — STI - do Ministério da Industria e Comércio - MIC, a qual
“infelizmente” ja teria comprometido seus recursos com o projeto de pesquisa do Centro
Tecnoldgico da Aeronautica— CTA (ESTADO DE SAO PAULO, 1979, p.225).

Apesar de patenteada pelo Engenheiro Romeu Corsini, esta tecnologia de pre-
vaporizagdo do &lcool acabou ndo sendo recepcionada pela industria automobilistica instalada
no Brasil e ndo temos conhecimento de ter chegado a equipar os automéveis comercializados
no Pais. Entretanto, ao contrario das duas iniciativas anteriores, a acumulacdo de
conhecimento a esta altura e a existéncia de uma infra-estrutura industrial e de apoio
tecnolégico desenvolvida até aquele momento* permitiram o desenlace dos motores a alcool

e de suas autopecas.

“ INMETRO, INT, por exemplo.
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Uma quarta acdo sobre motores teve sua primeira fase realizada pelo CTA
visando “economia de combustivel, controle da emissdo de poluentes e seguranca de
veiculos” (MDIC-STI, 1975, p.8) e uma segunda fase para “descobrir nova fonte de energia
para motores a combustdo interna” (idem). Fato é que apesar do trabalho desenvolvido pelo
CNPq dar como certa a capacidade de adicdo de &lcool a gasolina até o limite de 25%
(ANCIAES, 1979, p.67) e o proprio Decreto n.° 76.593, 14 nov. 1975, ndo fazer referéncia a
qualquer programa de desenvolvimento de motores, a questdo ndo estava consolidada
tecnicamente. O estudo “O Etanol como combustivel”, 30 set. 1975, citado no trabalho do
CNPqg (ANCIAES, 1979, p.68) como o documento que da origem ao Proélcool, contém seis
paginas dedicadas as pesquisas do Centro Tecnoldgico da Aeronautica — CTA —, indica as
possibilidades de uso da mistura alcool-gasolina sem modificacbes no motor até o limite de
15% e apresenta os custos de adaptacdo para uso em proporcGes maiores até os 100% (1975,

p.23). No capitulo “Proposicao do Programa” (p.87) estavam previstas a:

a) adicdo progressiva do etanol a gasolina, até a maxima proporcdo tecnicamente
recomendavel, e emprego do etanol paralelamente ao 6leo diesel [...] (de 5 a 8 anos);

b) utilizacdo do etanol como combustivel puro, mediante conversdo gradual da frota
de veiculos nacional [...] (de 8 a 15 anos).

N&o estando definida naquele momento “a méaxima proporgdo tecnicamente
recomendavel” ndo é surpresa, portanto, que em dezembro de 1975 (CARSUGHI, dez. 1975,
pp.122-126) e em janeiro de 1976 (CARSUGHI, jan. 1976, pp.44-47) tivessem sido
executados testes com a mistura de 20% de alcool em veiculos ndo adaptados, relatando os
problemas resultantes, tais como: dificuldades na partida a frio, aumento de consumo e perda
de desempenho. Na ocasido, as reportagens ndo avaliaram o problema da corrosdo que

apareceria logo ap6s o lancamento dos primeiros veiculos movidos somente a alcool em 1980.

No exemplar de dezembro de 1975, a revista 4 Rodas apresenta extensa
reportagem sobre o alcool como combustivel automotor (CARSUGHI, dez. 1975, pp.114-
121), explicando as questdes técnicas decorrentes do menor poder calorifico do alcool frente a
gasolina (6.800 kcal/kg contra 10.800 kcal/kg), da necessidade de mudanca na relacdo
volumétrica ar-combustivel (de 15:1 para 9:1) e vantagem da maior octanagem do alcool que
permitiria maior taxa de compresséo do motor (da entéo 7:1 para 12:1).
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No quadro “A visdo econdmica” da mesma reportagem se fazia referéncia a

inseguranca em relagdo ao programa:

As cifras tém dimenséo bilionaria, mas ndo conseguem emocionar um especialista em
petréleo. O proprio general Ernesto Geisel, ex-presidente da Petrobras, fez calculos e
apresenta suas conclusdes: o investimento em maquinas de uma destilaria para 20
milhdes de litros de alcool por ano é idéntico ao que se aplicaria na perfuracdo e
desenvolvimento de um pogo de 300 barris/dia na plataforma continental brasileira.
Ainda assim, a solucdo da mistura com alcool pareceu vantajosa ao governo. E por
duas razdes: de inicio, pela 6bvia possibilidade de se fazer o combustivel sem gastar
dolares; e, depois, a fabricacdo de alcool estimula a criagdo do que em economia se
chama “riqueza para tras”. Isto é, a cana-de-acUcar vale dinheiro e seu cultivo gera
empregos, enquanto o petrdleo estd acumulado nos pordes da natureza. (O
combustivel para o carro..., dez. 1975, p.119).

O estudo da STI de 1975 enumerava tantos itens para a “tecnologia da
industria alcooleira” (pp.89-90) quanto para a “tecnologia de veiculos” (pp.91-92), enquanto
todos os itens da “tecnologia agricola” (p.92), exceto um, se dedicavam a mandioca, fonte 2,5
vezes mais concentrada de etanol do que a cana-de-agucar, como ja tratado neste trabalho.

Dentre os itens relativos aos veiculos, as pesquisas deveriam se dar sobre:

a) 0 armazenamento do etanol, dada sua capacidade de absorcéo de agua e sua
volatilidade;

b) o estudo dos gases produzidos pela queima;

c) os efeitos do alcool sobre materiais dos motores e suas propriedades
lubrificantes;

d) as técnicas para partida a frio;

e) astécnicas de medicdo da graduacéo alcoodlica do alcool;

f) o desenvolvimento de sistemas de injecé@o de alcool para motores ciclo Otto
e ciclo Diesel;

g) os processos de desnaturacdo do etanol,

h) os efeitos do &lcool sobre lubrificantes;

i) asregulagens de diferentes carburadores;

j) aconversdo de motores;

K) a viabilidade da converséao da frota publica;

I) os motores exclusivos para o éalcool.

Este estudo levou a quinta iniciativa de P&D que estava contida no
subprograma 3 do “Programa Tecnologico do Etanol” contemplando distintos projetos. O

primeiro projeto, denominado “utilizacdo como combustivel” (MIC-STI, maio 1977, p.10)
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estabelecia duas metas: em 1977 o desenvolvimento de carros experimentais e instalacdes
piloto; em 1979 a industrializacdo generalizada dos “kits adaptadores de motores”, prevendo-
se 0 “desenvolvimento e simultanea transferéncia para a industria” de: adaptacdes, projeto
original para o alcool, motores ciclo Diesel para etanol, sistema de turbinas a alcool e grupos
geradores pilotos. O segundo projeto, denominado “utilizagdo como matéria-prima”, apontava
para a indastria quimica através do desenvolvimento de tecnologias de melhoria nos
processos de producdo de insumos industriais. O terceiro projeto, denominado “mobilizacéo
empresarial para a producdo industrial de veiculos nacionais movidos a alcool”, contemplava
a transferéncia de tecnologia em si, visando, inclusive o desenvolvimento de um 06nibus

urbano.

Segundo depoimento do Presidente da Petrobras, General Araken de Oliveira
(MIC, dez. 1976, pp.353-353) as conversas entre a Petrobrds, o CNP e o CTA para o
desenvolvimento de motores para o consumo de &lcool se iniciaram em 1971 e se
concretizaram por um convénio de 1973. O Dr. Urbano Ernesto Stumpf, do CTA, apresenta
uma avaliacdo do estado da arte na ocasido (1976), relatando a possibilidade dos motores a
alcool alcangarem um consumo 5% menor que 0s motores a gasolina - mas apenas em teoria
porque na prética os resultados eram de aumento de consumo. Chamava atengdo, também
para as vantagens da producéo brasileira de alcool etilico em relagcdo a producéo européia de
alcool metilico (MIC, dez. 1976, p.374-376). Os ensaios feitos pelo CTA na ocasido,

apresentavam os resultados contidos na Tabela 18.

TABELA 18 — Diferencas de desempenho do motor a alcool comparado ao motor a gasolina —

CTA 1976
Poténcia Consumo
Regulagem para poténcia maxima +20% +19%
Regulagem para consumo minimo + 6% +5%

FONTE: Elaborado com base em Prof. Ernesto Stumpf (MIC, p.376, dez. 1976)

A preocupacéo refletida no texto do Dr. Stumpf (MIC, dez. 1976, pp.370-389)
se dirigia as questdes de viabilidade de funcionamento, principalmente as questdes do
consumo e da tolerancia dos motores a gasolina a mistura com alcool sem necessidade de
regulagens especiais. Stumpf afirmava: “A operacdo basica da transformacéo, consiste
evidentemente na carburacdo, na taxa de compressao, na curva de avango da centelha e no
aquecimento da mistura.” (MIC, dez. 1976, p.381). Ainda, diria: “Estes motores que eu citei,
estdo incluidos também em motores diesel, que também podem funcionar a &lcool” (MIC,
dez. 1976, p.381), uma previsao, entretanto, que néo se realizou.
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Na avaliacdo conduzida pela MIC-STI (jun. 1979) do Programa Tecnologico
do Etanol sdo consolidadas as acfes entdo em curso para o langamento do carro a alcool,
considerando que “As empresas propdem-se a apresentar carros novos, a partir de um prazo
de 6 a 12 meses [...]” (MIC-STI, jun. 1979, p.33). Propunha-se a criagdo de um “mercado de
adaptacdo” que se constituiria a partir do “credenciamento” de 500 das *“cerca de 800
retificas” existentes no pais com base em “procedimentos e exigéncias” estabelecidos pela
STI com o auxilio de oito “centros de apoio tecnolégico*™” (MIC-STI, jun. 1979, pp.34-35).
Esta proposta, que oferecia uma oportunidade impar de agregacdo de conhecimento ao
processo de inovacdo, acabou sendo concretizada no programa de retificas que trataremos na

fase de difuséo.

Importante notar que um pouco antes da avaliagdo institucional da STI a
revista 4 Rodas avaliava em abril de 1979 um Fiat 147 a alcool, concluindo que: “destacam-se
0 desempenho muito bom, [...] o consumo bem mais elevado e a étima dirigibilidade”
(MARZANASCO et al, abr. 1979, pp.46-47). Alertava, contudo, sobre a questao de precos:

Além do fato de atualmente, o alcool ser mais caro do que a gasolina (por ocasido do
teste, a gasolina custava Cr$ 9,60 e pagamos Cr$ 12,00 por litro de alcool, o que torna
a diferenca (de consumo) ainda mais sensivel) (MARZANASCO et al., abr. 1979,
p.48).

Outra iniciativa que também corroborou para a comercializacdo de veiculos a
alcool, foi a positiva experiéncia de conversdo da frota da TELESP de cerca de 400 veiculos
(MONTANDOM, abr 1980, pp.56-66). A avaliagdo do Programa Tecnolégico do Etanol
considerava ainda a substituicdo do dleo diesel pelo etanol, processo que estava sendo
investigado pelo CTA, IPT e INT, mas informava sobre trés alternativas de solugédo para o

problema:

- uso de 6leos vegetais;

- uso de etanol, 6leo diesel e aditivo;

- substituicdo de motores Diesel por motores ciclo Otto (MIC-STI, jun 1979,
pp. 35-36)

Nenhuma das alternativas tratadas acima, contudo, chegou a alcancar uma fase
de difus@o devido aos problemas de viabilidade econdmica que ndo foram enfrentados pelo

governo da mesma forma que aquele do alcool em relacdo a gasolina.

1 Estavam relacionados: CTA, IPAI, IPT, IME, UFSC, UFPb, UNB e CETEC.
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3.2 A DIFUSAO DOS MOTORES

A comercializacdo dos veiculos a alcool, seja pela conversao para o alcool da
frota a gasolina, seja pela producdo de veiculos zero km pelas montadoras, se da,
essencialmente, em trés fases. A primeira, em que parece ter havido um atendimento as
pressdes e aos estimulos do governo e na qual os problemas da conversdo, como o da
corrosdo, ndo haviam sido solucionados. A segunda, que representou uma transi¢ao entre a
obrigacdo de produzir e a oportunidade de oferecer um “novo” produto que poderia recuperar
as vendas, dada a retracdo de mercado. E a terceira, em que as solucdes tecnoldgicas eram
conhecidas e consolidadas, resultavam em um desempenho global adequado a relacdo de
precos entre o litro do alcool e da gasolina, e na qual as pressées do governo, mesmo o
controle exercido pela MIC-STI sobre a evolugdo do consumo, ndo resultaram em
aperfeicoamentos tecnoldgicos relevantes.

3.2.1 A primeira fase de difusdo (1979-1981)

Por mais que ndo se possa negar relevancia nem competéncia as iniciativas do
CTA e do IPT para o desenvolvimento dos motores a alcool, ndo € clara a relagdo entre estas
pesquisas, que segundo o Plano Tecnologico do Etanol (STI-MDIC, 1975) deveriam ter sido
transferidas ao setor produtivo, e as solucdes inicialmente adotadas pelas montadoras. Por
outro lado, estas pesquisas formaram a base para o estabelecimento dos requisitos de
credenciamento das retificas pela STI-MIC.

Ora, a tecnologia do alcool, ainda que ndo tivesse sido aplicada em nenhum
pais na escala projetada pelo Proalcool, estava ao alcance dos laboratorios das empresas
montadoras, estivessem eles aqui ou nos paises das matrizes das empresas. E importante nio
esquecer que embora prevalecesse a inconstancia no processo de adi¢do de alcool a mistura
carburante, seus efeitos sobre o motor ja& eram de conhecimento daquelas empresas. A
perspectiva da cessdo de patentes pelo governo para uso pelas montadoras contrariaria, em
tese, a pratica das empresas em obter vantagens competitivas a partir do privilégio de usufruto
da patentes exclusivas. Talvez por isso, o conhecimento desenvolvido pelos institutos do
governo nao tenha alcancado as montadoras, como evidenciam os problemas ocorridos na

primeira série de veiculos colocados no mercado no ano de 1980. Dentre os problemas
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estavam a irregularidade de funcionamento dos motores e a falta de resisténcia dos materiais a

corrosdo, problemas que s6 foram “descobertos” a partir das reclamag6es dos consumidores.

A propria estratégia da difusdo contribuiu para a falta de comprometimento das
montadoras com o Proalcool. Ela se iniciou pela experiéncia de conversao da frota oficial,
com abastecimento nos postos de propriedade e uso exclusivo de reparticbes publicas. Ao
autorizar o uso pelo cidaddo, contudo, o governo o fez primeiramente pelo credenciamento
das oficinas de retifica de motores transferindo a elas uma responsabilidade, a viabilidade da
conversdo, que estava acima do limite das competéncias tecnoldgicas daquelas oficinas*.
Mesmo havendo um procedimento detalhado de credenciamento dessas retificas, que era feito
pela MIC-STI com base nas recomendacdes dos institutos de pesquisa, ele ndo poderia ser
suficiente para dar a elas uma capacidade tecnoldgica que se aproximasse daquela das
montadoras, capacidade que era um requisito essencial para 0s necessarios ajustes dos
motores na fase de desenvolvimento da inovacdo. E faltava as oficinas de retifica maior
capacidade técnica para resolver os problemas com a corrosdo dos materiais ou propor
adaptacOes como as necessarias para a partida a frio e o aquecimento do coletor de admisséo.
A idéia por trés desta op¢do, contudo, constitui uma alternativa notavel por sua caracteristica
de promover a difusdo da inovacéo tecnoldgica por intermédio da qualificacdo de uma rede de
servigos técnicos. Este rede de oficinas de reparacdo de motores, acabou sendo incluida no

processo de inovacao e contribuiu para todo o processo de agregacdo de conhecimento.

A acédo de credenciamento, tal como o incremento da producdo de etanol, foi
bastante rapida a ponto de em abril de 1980 apresentar os seguintes numeros: 63 retificas
credenciadas em 28 cidades, j& havendo a mesma época cerca de 1700 postos autorizados a
comercializar etanol (MONTANDOM, abr. 1980, pp. 6-66).

Como ndo podia deixar de ser em face dos argumentos apresentados, 0 carro a
alcool convertido pela rede autorizada representava uma dor de cabeca ao consumidor pela
auséncia de solucdes tecnoldgicas adequadas a corrosdo e a partida a frio, as duas
caracteristicas mais criticas do motor a alcool em relacdo ao a gasolina. Em agosto de 1980,

reportagem sobre o teste de um veiculo convertido informava: “O ideal, ao escolher o alcool

*2 Tradicionalmente as oficinas de retificas de motores tinham destacadas capacidades metroldgica e de
usinagem, mas suas atividades se resumiam a recuperacdo de motores desgastados: medicdo, troca de pegas e
usinagem retifica de partes com folgas maiores do que as permitidas pelos fabricantes.
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como combustivel é adquirir veiculo novo devido aos problemas de funcionamento®”

(CARSUGHI, ago. 1980, pp.44-47).

A etapa seguinte, a da producdo dos veiculos para comercializa¢do no varejo se
inicia pela série modelo 1980, sem grande entusiasmo das montadoras. A época Volkswagen
e Fiat enviaram dois VW Passat e dois Fiat 147 para um teste de uso acelerado: 28.000 km
ininterruptos no circuito de Interlagos, Sdo Paulo. Durante o teste em que também se avaliou
0 comportamento dos materiais com relacdo ao problema da corrosdo: “Ficou demonstrado
também que o processo de bicromatizagdo €, pelo menos por ora, 0 que apresenta melhores
resultados na luta contra a corrosdo provocada pelo alcool” (O teste dos..., out. 1979, p.34). O
fato de ainda estarem sendo comparados materiais diferentes em autopecas naquele teste, era
um indicio de que as pesquisas das montadoras ndo estavam plenamente amadurecidas as
vésperas do lancamento do carro a alcool no mercado. Tal fato se revela no primeiro teste
comparativo entre veiculos a alcool e a gasolina foi feito, em junho de 1980, com um VW
Sedan 1300, o Fusca. A reportagem apontava de forma muito timida os graves defeitos de

funcionamento:

Na retomada de velocidade, [a resposta do motor s6 ocorre] apdés uma pequena
hesitacdo inicial do carro a alcool [...] Mas quando frio é preciso tomar cuidado, pois
ele ndo atende rapidamente, se exigido nessas condi¢cBes numa aceleracdo rapida, e o
motor pode morrer. (CARSUGHI, jun. 1980, p. 39)

Em fevereiro de 1981, j& haviam sido testados oito modelos nacionais com

versdes a alcool. Os resultados encontrados foram sintetizados no Quadro 4:

* Alguns veiculos movidos a alcool vinham apresentando o problema denominado de “vapor lock”, que
consistia da interrupcdo do funcionamento do motor pela falta de combustivel no carburador, devido ao
superaquecimento deste, da bomba de combustivel ou das mangueiras.
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QUADRO 4 - Comparativo da versao a alcool com a versdo a gasolina - 1981

Economia % L ~
Aumento % Principais alteracdes em
Modelo de gastos com .o ~ .
de consumo . relacdo a versdo a gasolina
combustivel
VW 1300 22,91 30,07 Taxa de compressdo de 10:1 em vez de 6,8:1 e dupla
VW Gol 17,44 34,55 carburacdo.
- Motor 1300 cm3, taxa de compressdo de 10:1 em vez de
VW Brasilia 22,77 30,28 6,8:1 dupla carburacio.
VW Passat 17,69 34,66 g/la(,)-tfr 1600 cm3, taxa de compressdo de 10,5:1 em vez de
Motor 1600 cm3 e partida a frio automatica, sem
) 16,14 3576 informacdo da taxa de compressao.
Poucas, motor j& adaptado a rodar sem chumbo tetraetila,
Ford LTD 22,09 30,86 taxa de compressdo de 9:1 para 11:1 e partida a frio
automatica.
Fiat 147 2520 2812 g/lé).tfr 1300 cc e taxa de compressdo de 11,2:1 em vez de
GM Opala 22,94 30,04 Taxa de compressdo de 10,5:1 em vez de 7,5:1.

FONTE: Elaborado com base em Como andam os carros a alcool, fev. 1981, pp.112-114.

Do Quadro 4 podem ser destacadas algumas conclusbes. Primeiro, que o
atrativo imediato para a experiéncia com a inovacgdo tecnoldgica, a época do langamento do
carro a alcool, estava na economia em torno de 30% das despesas com combustivel em
relacdo aos veiculos a gasolina. Segundo, que a opc¢éo pelo carro a alcool ainda embutia riscos
gue iam desde os problemas de partida a frio e funcionamento irregular, até a dificuldade de
abastecimento em viagens dado o reduzido nimero de postos e a menor autonomia devido ao

maior consumo em km/l. Com respeito as incertezas da inovacao tecnoldgica, se dizia:

Muitas pessoas se preocupam também com o futuro da producédo e distribuicdo do
alcool; outras com que o alcool e a TRU deixem de custar menos; outras, ainda, com a
possibilidade de que um problema técnico ainda ndo detectado venha a condenar os
motores a alcool. (MACHADO, fev. 1981, pp.113-114).

Bastante realista a previsao sobre a falta de alcool, dado que logo em seguida,
em julho de 1981, houve registro de problemas no suprimento da oferta de alcool que depois
levaram a reducdo do percentual compulsério (tedrico) da adi¢do do &lcool a gasolina de 20%
para 13% e depois para 0% provocando problemas na regulagem dos motores a gasolina
(NADDEDO, jul. 1981, p.66).

Todos os problemas técnicos seriam resolvidos logo em seguida, no nosso
entender, pela forca que o Proalcool retirara do interesse das montadoras em recuperar vendas
com o novo produto, o carro a alcool, num momento de crise no mercado automotivo. O
problema da corrosédo era, contudo, um desafio mais complexo que o do simples *“acerto” na

escolha dos materiais.
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Lembremos que o estudo feito pela General Motors do Brasil sobre a qualidade
do alcool vendido nas bombas, ja citado, apresentou a maior parte das amostra com
caracteristicas do alcool fora da especificacdo, demonstrando que a escolha de materiais
adequados também dependia da estabilidade da especificagdo do alcool (BALDIJAO, dez.
1980, pp.146-152). Por outro lado, se é verdade que o CNP ndo detinha capacidade para
controlar a qualidade do alcool hidratado, também € verdade que os materiais desenvolvidos
pelos fabricantes de autopecas, sob as especificagdes das montadoras, ndo passavam de
adaptacOes das versdes a gasolina, algumas vezes por limitagfes impostas pelo processo

produtivo como no caso do uso da liga de “zamak™**

nos carburadores a gasolina. A mesma
reportagem ao comparar a opinido das montadoras em relacdo ao problema da corroséo,
relatava as diferentes solugdes com respeito a filtros, revestimentos de tanques e linhas de
combustiveis, além das variadas recomendacdes em relacdo ao uso de aditivos como
paliativos a estes problemas de adequacdo. A avaliacdo feita pelo IPT apds um teste de 30.000

km realizado com um veiculo concluia em relagdo a corrosao provocada pelo alcool que:

“[...] a corrosdo provocada pelo alcool ndo assume aspectos graves — na verdade, o
maior problema sentido no Fiat ndo foi a intensidade da corrosdo, mas sim 0s
inconvenientes dos produtos da corrosdo, tais como o entupimento dos giclés do
carburador” (CARSUGHI, out. 1981, p.37) [grifo do autor].

As solucdes definitivas para o problema da corrosdo, todavia, s6 estariam

disponiveis para a segunda fase de difusdo, ou seja, a partir do final de 1981, inicio de 1982.

E importante ressaltar que se somavam aos problemas de corrosdo diferentes
incertezas, sendo as principais as davidas sobre a manutencdo da relacdo favoravel entre os
precos do litro do alcool e da gasolina e sobre a manutencao do abastecimento de alcool. Para
0 combate dessas incertezas, o governo atuou também no sentido de tornar o carro a alcool

mais atrativo pela concessao de incentivos a sua compra desde o inicio da comercializacéo.

Em uma economia fortemente controlada pelo governo, os instrumentos de
incentivo as vendas dos veiculos no varejo podiam ser escolhidos e empregados com alguma
facilidade. Dentre as facilidades, se ofereceram a vantagem de reducdo de 50% na Taxa
Rodoviaria Unica ~TRU — e a autorizagdo para prazos de financiamento de até 36 meses,
superiores aos 24 meses permitidos aos modelos a gasolina. Este Gltimo artificio, todavia, ndo
surtiu o efeito esperado, dada a elevada inflagdo do periodo que, devido a pratica da correcéo

monetaria, resultava em elevados juros nominais (DEL CORSO, jun. 1980, pp.64-66).

* Todos os carburadores dos veiculos & época fabricados no Brasil eram produzidos com esta liga, pelo método
de fundicéo, produzindo uma relagdo indissociavel entre carburador e a prépria liga de zinco.
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Entrevista do presidente da Associacdo Brasileira de Revendedores de
Veiculos, José Edgar Pereira Barreto Filho, sobre a queda de vendas de veiculos no primeiro
trimestre de 1981 em relagcdo ao ano de 1980 (160 mil contra 268 mil veiculos) apresentava

um cenério claro do momento vivido pelo carro a &lcool naguele momento:

Acho que j& ha preferéncia por ele, de forma que temos todos os modelos para pronta
entrega. Ele custa mais do que o modelo a gasolina, o prego do alcool também sobe, e
0s boatos prejudicam muito. Ninguém tem certeza de que havera alcool para todos e
ha escandalos sobre falsificacdo do alcool. Daqui a pouco a TRU do carro a alcool
também sobe. Quer dizer, 0 uso do carro a alcool comegou a ser estimulado pelo
governo, mas de repente ele deixa de ser vantagem... (As vendas de carros..., maio
1981, p.121).

3.2.2 A segunda fase de difusao (1982-1983)

A crise de 1981 é resolvida conjuntamente pelo governo e pelas montadoras.
Primeiro a questdo da corrosdo é tratada pelo lado do governo através de um trabalho iniciado
em dezembro de 1979 no Centro de Pesquisas da Usiminas em parceria com o I1AA, o qual
buscou analisar as origens da corrosdo causada pelo alcool no processo de destilacdo, posto

que o &lcool puro é quimicamente estavel* (BALDIJAO, fev. 1982, p.94).

E importante ressaltar que todo o processo de desenvolvimento, especialmente
a busca de solugédo para o problema da corrosdo foi acompanhado ou patrocinado pelo MIC-
STI. A principal acdo era denominada “Projeto Corrosao” e envolvia o CTA, IPT, a COPPE-
UFRJ, a FTI e a Escola de Engenharia da UFSCar. Seu principal objeto era investigar a
especificacdo do alcool quanto as suas caracteristicas de producdo e identificar quais
caracteristicas poderiam ser adicionadas por meio de um aditivo (BALDIJAO, ago. 1982, pp.
99-102).

A partir da contribuicdo das analises do IPT sobre o desgaste e a corrosdo das
partes mecénicas do veiculo, inclusive participando dos testes de longa duragdo realizados
pela imprensa especializada, foi possivel as montadoras ir adotando as solucOes
reconhecidamente viaveis. Em 1982 foi feita uma comparacdo entre as solucGes mais
relevantes e que tinham sido adotadas primeiramente pela Ford. Dentre as tecnologias de
sucesso estavam (MACHADO, mar. 1982, pp.90-95):

- 0 acionamento da partida a frio, com injecdo de gasolina, comandada por

sensor automatico de temperatura;

** N&o reage quimicamente com os materiais, ndo produzindo corrosao.
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- 0 uso de protecdo superficial de niquel em carburadores e bombas de
combustivel no lugar do processo de bicromatizacao;
- 0 uso de revestimento nos tanques de combustivel, depois substituidos por
plastico;
- 0 uso de trés filtros na linha de combustivel, com materiais mais resistentes
ao ataque do alcool.
Fato é que embora houvesse argumentos contrarios a completa viabilidade das
solucdes adotadas pela Ford, elas acabaram predominando na 3% fase de difusdo, na qual o
desenvolvimento dos motores passou a ser mais gradual e ndo havia nenhum problema sério
de funcionamento. Especialmente com respeito aos filtros, o seu desenvolvimento pela

industria de autopecas néo foi tarefa simples, como demonstra a seguinte passagem:

Os primeiros filtros usados em motores a &lcool da GM chegaram a se dissolver. [...]
Depois de aumentarmos a capacidade do filtro quase trés vezes, decidimos aperfeicoar
o sistema de filtragem. [...] tanto o Del Rey como o Corcel Il funcionam com trés
filtros. O primeiro fica no pescador, dentro do tanque de combustivel. [...] ele é de
bronze fosforoso [...] O segundo filtro, também de tela de bronze (antes da bomba)
[...] O terceiro filtro, de papel curado [...] E ja existe um filtro concorrente com os
tradicionais [...] Ele é feito de vidro [...] isto quer dizer que o filtro é feito com
particulas de vidro aglutinadas, que permitem a passagem do liquido [...] (NOTOLLI,
abr. 1982, pp.101-107)

A partir de um determinado momento, tanto o motor a alcool quanto o
processo de producdo e distribuicdo do etanol alcancaram um desenvolvimento satisfatorio
com relacdo ao problema da corrosdo. A consequéncia foi o alcance do funcionamento regular
dos motores, para os quais também foram aperfei¢coadas as regulagens. Em avaliacdo pos-
testes de 30.000 km realizados pela imprensa especializada, as fabricas relataram em maio de
1982 estarem na segunda geracdo de veiculos a alcool com as seguintes caracteristicas

alteradas com respeito a corrosao:
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QUADRO 5 - Mudancas tecnoldgicas na 2% geragéo de carros a alcool

Montadora Principais evolucfes mecanicas

Fiat Revestimento do tanque em C(_)bre estanhado; medit_jor de combustivel
colocado fora do tanque; revestimento de niguel quimico no carburador.

VW Tanque estanhado; bomba de combustivel cadmiada; filtro de papel e
plastico; carburador niquelado.
Revestimento do tanque de combustivel; carburador revestido com

Ford niquel quimico. Indicando estar desenvolvendo novos coletores e
cabecotes.

FONTE: Quadro “As fabricas comentam os testes”, Revista 4 Rodas, maio 1982, p. 86.

A questdo da reducdo do consumo dos motores foi contemplada em avaliagédo
de 1984 (MIC-STI, 1984, vol. 1, p.164) que previa o inicio da producdo em 1985 de uma
“segunda geracao” de motores a alcool e em 1995 de uma “terceira geracdo” de motores mais
econdmicos, que alcancariam 15 km/l em média no ano 2000. Interessante notar que a analise
supracitada faz referéncia a uma “guerra de P&D” entre as montadoras quanto aos motores a
gasolina e diesel em termos de reducdo de consumo. Ela desconsiderava, contudo, que tal
“guerra” ndo teria como alcancar os motores a alcool, por se tratar de uma experiéncia
exclusiva brasileira e restrita ao mercado interno. Sob outro aspecto, a analise (MIC-STI,
1984, vol. 1) ndo relaciona as provaveis tecnologias que permitiriam o alcance da reducéo do
consumo nem trata de quais mecanismos serviriam para a imposicdo das respectivas metas. O
governo, por seu lado, j& vinha adotando um mecanismo ténue de acompanhamento do

consumao.

De olho na eficiéncia energética, a partir de 1981 o MIC-STI passou a
controlar anualmente o consumo dos veiculos por meio de Termos de Compromisso com 0s
fabricantes (SERAPICOS, ago. 1985, pp.99-101). Ndo havia, contudo, a imposicdo de
desafios tecnoldgicos aos motores ao alcool, o que se evidencia pela acomodacéo tecnolégica
dos dados contidos no Quadro 6, que refletem um percentual constante de 80% em relacao ao

consumo do motor a gasolina.

QUADRO 6 — Metas anuais de consumo 1983-1985 — km/I

1983 1984 1985

Gasolina 10,6 11,5 12,6

Alcool 8,5 9,2 10,1

Diferenca percentual 80,2% 80,0% 80,2%

FONTE: Folheto STI apud Quadro “Numeros Otimistas” in Revista 4 Rodas, ago 1985, p.100)

Da forma como o0 mecanismo de acompanhamento do consumo de combustivel

foi empregado, desconectado de uma vigilancia tecnoldgica sobre as inovag6es desenvolvidas
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no Brasil e no mundo e sem contar com algum incentivo para que estes desenvolvimentos

fossem produzidos, ele cuidava de buscar resultados sem verificar a disponibilidade de

tecnologias para alcanca-los, ndo passando de um controle sobre “a boa vontade” das

empresas multinacionais.

A reagdo do governo e da industria a crise de vendas de 1981, incluiu a adogdo

de novas medidas de incentivo a compra do carro a alcool que, conjuntamente com uma

analise das causas da crise, foram tratadas pelo Ministro da Industria e Comércio. Dr. Camilo

Pena em entrevista dada em maio de 1982, da qual se destacam as seguintes causas da queda

de vendas dos carros a alcool:

“Ora, é extremamente dificil colocar uma novidade durante uma queda de 40% no
mercado tradicional”;

“Autoridades diversas, em locais diversos, deram, as vezes, opinides divergentes
ou informacdes que ndo eram as mesmas.”;

“Essa foi uma coisa seriissima [...] conversbes irregulares induzidas por
autoridades do governo paulista, executadas principalmente por frotas de taxis.
[...] e estas conversdes serviram como propaganda negativa [...]”(BALDIJAO,
maio 1982, p.82).

Com relacdo as medidas adotadas para incentivar a venda dos veiculos, foram

acrescentadas algumas facilidades aquelas criadas no inicio da difusao:

reducdo do IPI por exclusao dos veiculos a alcool da lista de supérfluos;
desconto de 2% dos precos dos veiculos concedido pelas fabricas;
ampliacdo do prazo de garantia;

revisdes gratuitas para os modelos a alcool;

abolicdo do selo CNP;

compromisso de manter o pre¢o em 59% daquele da gasolina, ao invés dos
65% anteriores. (BALDIJAO, maio 1982, pp.80-92)

Tanto a reducéo do IPI quanto o desconto nos pregos valeriam por seis meses,

enguanto o percentual entre os precos estaria garantido por dois anos. Ha também o registro

da “ameaca oriental” que surgiu de comentario do Ministro Delfim Neto:

As intencbes do governo em relacdo a esse assunto ficaram bastante claras no inicio
de abril, quando, numa entrevista, o Ministro Delfim Neto, do Planejamento, anunciou
gue havia carros japoneses a alcool rodando até 20 km com 1 litro de combustivel. E o
pior: que o governo iria importar cinco deles para comprovar essa eficiéncia dentro do
territério nacional (A ameaca oriental in O novo rumo do..., Revista 4 Rodas, maio
1982, p.90).

Além dos problemas relacionados com a tecnologia, corroséao e partida a frio, o

processo de difusdo da inovacdo tecnologica do carro a alcool também deve ter sido
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negativamente afetado pela instabilidade normativa das regras de comercializacdo dos
veiculos e do etanol. O uso de mecanismos de politica publica para incentivar a difusdo do
carro a alcool, ainda que pudessem surtir algum efeito no curto prazo, no longo prazo
consolidava a idéia de insustentabilidade econémica do carro a alcool. Era o proprio governo
guem nao assegurava a continuidade dos beneficios ofertados.

3.2.3 Terceira fase de difusdo e os efeitos das politicas publicas (1983 - 1990)

Em 1983, o crescimento das vendas dos veiculos a alcool ja podia ser
considerado resultado da maturidade tecnoldgica do &lcool e dos motores. Apesar da
inexisténcia de uma base regulamentar solida, especialmente em relacdo a garantia da
producdo de alcool e a proporcdo do seu preco com o da gasolina, 0 mercado adotou o carro a
alcool, influenciado, dentre outros fatores, pela crenga na continuidade da elevacao dos precos
do petrdleo e na viabilidade econémica do alcool. Os dados que demonstram a importante
participacdo dos veiculos a alcool nas vendas de veiculos da década de 1980 se encontram na

Tabela 19, consolidada no Grafico 12.
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Ano  Gasolina Diesel  Alcool
1957 21.661 8.881

1958 45,702 15.281

1959 82.459 13.655

1960 118.701  14.340

1961 134.656  10.928

1962 177.270  13.924

1963 163.030 11.161

1964 171.771  11.936

1965 173.397 11.790

1966 207.995 16.614

1967 209.678  15.809

1968 254,489  25.226

1969 327.636  26.064

1970 390.225 25.864

1971 489.536  27.428

1972 586.077  36.094

1973 704.331  46.045

1974 852.123  53.797

1975 862.159 68.076

1976 900.373  86.238

1977 806.563 114.630

1978 960.311 103.703

1979 1.003.861 119.481 4.624
1980 778.464 132.695 254.015

Ano  Gasolina Diesel  Alcool Flex
1981 532.450 119.563 128.828

1982 452,462 169.223 237.585

1983 204.353 99.117 592.984

1984 195.224 108.936 560.492

1985 204.506 120.053 642.147

1986 219.347 137.802 699.183

1987 307.377 152.139 460.555

1988 344,190 155.256 569.310

1989 456.365 158.612 398.275

1990 701.860 129.347 83.259

1991 676.976 132.366 150.877

1992 749.195 131.225 193.441

1993 968.348 158.436 264.651

1994  1.259.228 179.401 142.760

1995 1.439.384 149.140 40.484

1996 1.660.059 136.537 7.732

1997 1.881.245 187.185 1.273

1998 1.388.852 195.988 1.451

1999 1.176.935 168.465 11.314

2000 1.471.166 209.968 10.106

2001 1.615.498 182.586  19.032

2002 1.576.418 158.518 56.594

2003 1.561.285 182.323 34.919 49.264
2004 1575981 251.241 51.012 332.507
2005 1.334.693 134.083 # 906.366

FONTE: Anuério 2005 - Tabela 2.2 Producdo por combustivel —1957-2004, Anfavea, 2005;
Estatisticas 2005 — Tabela 4.1 — Anfavea, 2006,

Legenda: # incluido como flexivel
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Gréfico 12 - Evolucdo da producédo de veiculos em milhar de unidades
FONTE: Tabela 19 deste trabalho.

“® Disponivel em http://www.anfavea.com.br consultado em 03 mar. 2006.
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Apesar dessa ado¢do macica dos veiculos a alcool a partir de 1983, superando
0 numero de veiculos a gasolina, tdo cedo quanto agosto de 1985 ja se viam os efeitos da
desconfianca com relacdo a manipulacdo de precos dos combustiveis pelo governo, com a
retomada do crescimento das vendas de veiculos a gasolina. Na mesma ocasido, a relacéo
entre o preco do alcool e da gasolina que era de 59% foi elevada para 64%, chegando perto do
ponto de equilibrio, que segundo a imprensa especializada teria se elevado a 69% a época —
ver Grafico 8. Ao mesmo tempo surgia a divida com respeito a se seria respeitado o limite de
25% para a adicéo de alcool a gasolina (ALESSI, ago. 1984, pp.89-92).

Em marco de 1986, as vantagens do carro a alcool comecavam a ser
rediscutidas: “Para os que rodam pouco, menos de seis quilémetros por dia, 0 motor a
gasolina é melhor”, além disso um novo percentual - 74,44 % - era apresentado como o0 entdo
novo ponto de equilibrio entre o preco do alcool e da gasolina (MARZANASCO, mar. 1986,
pp.68-72). Em abril de 1986 j& se discutia concretamente a possibilidade técnica de
reconversdo da frota para a gasolina, demonstrando a viabilidade da solucéo para o caso de vir

a acontecer a perda da vantagem de preco do alcool (CARSUGHI, abr. 1986, pp.44-48).

E justamente a partir de 1986 que as vendas de carros a gasolina passam a
crescer mais do que o total das vendas de veiculos, com uma aceleracdo a partir de julho de
1988 quando a relacdo de precos dos combustiveis alcancou o limite dos 69%, um valor

emblematico da tendéncia de recuperacdo da vantagem original do carro a gasolina.

No final da década de 1980, o peso das criticas ao Proalcool aumenta na razédo
direta da reducdo dos precgos internacionais do petroleo, em face da conseqiiente necessidade
de subsidiar ainda mais o preco do alcool no mercado brasileiro, diretamente, ou
indiretamente por intermédio da majoracdo dos precos dos derivados do petrdleo: diesel e
gasolina. A entrada do primeiro governo eleito diretamente pela populagdo em 1990 traz
contornos mais graves para a sustentacdo da viabilidade econémica do alcool frente a
gasolina. Antes da posse de Fernando Collor de Mello, a revista 4 Rodas apresenta uma
“Carta ao Presidente” que se inicia por um paragrafo pedindo “Respeito ao carro a

alcool”(Transicdo — carta ao presidente, Revista 4 Rodas, pp.32-35).
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Logo em seguida ao lancamento do Plano Collor — confisco da poupanca,

queda da inflacdo e do dolar, etc. — é descrito o ato final do carro a alcool:

O élcool vai evaporar devagarinho, até acabar.[...] O governo poderé operar entre duas
solucdes. A primeira é abandonar o consumidor a sua sorte, liberando o preco do
alcool, que, assim sendo, ficara carissimo. Hoje, despojado de todos os subsidios que
o privilegiam, o alcool custaria Cr$ 60,00 o litro, no posto — enquanto o preco real da
gasolina seria Cr$ 12,00. A outra solugdo seria passar a produzir uma gasolina melhor,
com maior octanagem, que poderia ser usada no motor a alcool [...] (Os novos rumos
do carro, maio 1990, p.40).

Abandonados a prépria sorte, 0s 4 milhdes de proprietarios de veiculos a alcool
tinham a opcdo de tentar a denominada “reconversdo”, adotando modificagfes custosas que
ndo alcancariam a eficiéncia ideal de um motor projetado para gasolina, ou se conformar em
sustentar carros mais gastadores, desvalorizados de imediato no mercado de usados. Em

ambos 0s casos, arcando com custos adicionais ndo previstos no momento da compra.

Esta situacdo de crise, que decorria da diminuigdo dos pre¢os internacionais de
petréleo e da subita mudanca na taxa de cambio, ainda que ndo pudesse ser evitada, poderia
ter sido minorada se tivesse havido um esfor¢o tecnoldgico estratégico na década de 1980 que
tivesse resultado na elevacdo na eficiéncia dos motores ou na produtividade da producdo do
alcool. Além de ter subestimado as dificuldades de estimular o complexo industrial
automotivo no esforco de inovagdo, 0 governo nao deu a importancia necessaria a pesquisa,
ao desenvolvimento e a formacdo de recursos humanos na area de motores a combustéo.
Somente com um esforco maior para o desenvolvimento das tecnologias do alcool e de
motores, poderiam ter resultado projetos e inovagfes tecnoldgicas nativas que eventualmente
poderiam ter dado aos motores a alcool reais vantagens comparativas em relacdo ao motor a

gasolina, inserindo, quem sabe, empresas brasileiras no complexo automotivo internacional.

Em relacdo as tecnologias de motores, a industria nacional ndo saiu do
processo do Proalcool como detentora de inovagOes tecnoldgicas ou vantagens comparativas
significativas em termos internacionais. Se nossa industria participou e participa do complexo
automotivo, como no caso das varias fabricas de autopecas, foi com tecnologias
incrementalmente inovativas em relacdo aquelas especificadas pelas compradoras de

autopecas: as montadoras.
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3.2.4 Pés difusdo: a solucdo multicombustivel

Enterrado no inicio da década de 1990, o alcool como combustivel veicular
renasce no inicio do século XXI com a reduc¢éo dos custos do alcool, com o0 novo crescimento
dos precos internacionais do petréleo e, também, por causa das novas tecnologias de
informag&o empregadas nos motores. J& a partir de 2002, as revistas especializadas comegam
a anunciar um produto comumente denominado de “power chip”, que consistia na mudanca
da programacédo da central eletrdnica do motor de forma a alterar as caracteristicas da ignicédo
e da injecdo de combustivel. N&o precisou muito para que as mesmas oficinas descobrissem
que os materiais agora utilizados nos sistemas de combustivel eram resistentes ao alcool:
tanque, bomba de combustivel e mangueiras de plastico e bicos injetores de aco inoxidavel. A
partir dai, dadas as taxas de compressdo mais elevadas dos motores atuais, 0 consumo de
alcool poderia ser efetivado eletronicamente com ajustes na curva de igni¢do e no tempo de
abertura dos bicos injetores para atender a relagdo estequiométrica maior de 9:1 no lugar de
15:1 da gasolina. Esta demanda do mercado deve ter contribuido para que as montadoras
considerassem a oportunidade de lancamento de veiculos multicombustiveis, fazendo uso do
conhecimento tecnoldgico dos flexiveis desenvolvidos por elas nos EUA e Europa e no
Brasil, no caso do bicombustivel do gas natural.

Em termos de tecnologia, o primeiro registro de multicombustivel que
identificamos na imprensa especializada foi em abril de 1981, na revista Motor 3, que
consistia de uma solugdo mecénica, um motor turbo comprimido — dispositivo que resolveria
as diferencas nas taxas de compressdo —, mas que dependia da troca integral do combustivel e
da substituicdo de trés pecas para se efetivar (Motores multicombustiveis, abr. 1981, pp.36-

41). Na reportagem havia uma declaracdo premonitdria que merece a citacao:

Com o0 advento em nosso pais de microprocessadores em escala industrial (sem se
falar na oferta de sistema de igni¢do e injecdo eletrénicos integrados), o motor
multicombustivel podera operar magnificamente bem com qualquer mistura, sem
necessidade de trocas de pequenos elementos de carburacdo. (Motores
multicombustiveis, abr. 1981, p. 41)

Tao cedo quanto julho de 1989, reportagem da revista 4 Rodas apresentava o
programa norte-americano de combustiveis flexiveis, avaliando um Ford Taurus capaz de
consumir indistintamente etanol, metanol e gasolina em qualquer propor¢éo (JANICKI, jul.
1989, pp.48-52). E de maio de 1990 a primeira reportagem com o uso de gas natural como
combustivel alternativo em um veiculo a alcool bicombustivel, quando ndo havia ainda rede

de abastecimento de gas no Brasil (Combustiveis — carro a alcool..., mai. 1990, pp.46-51). O
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lancamento do carro flexivel em 2003 no Brasil representou o sucesso da inddstria automotiva
na acumulacao de conhecimento, que levou a sucessivas inovagdes incrementais baseadas em
conhecimento tecnolégico adquirido no exterior e aqui. Este acimulo de conhecimentos sobre
a tecnologia do alcool, mais alguns desenvolvimentos para barateamento dos sistemas
flexiveis, facilitou o langcamento desses veiculos em larga escala no Brasil, apresentando de

alguma forma o risco que acompanha as inovacgdes tecnologicas.

Em termos técnicos, a solu¢cdo multicombustivel permite que os motores
funcionem com ambos combustiveis, mas ndo permite que eles sejam capazes de alcancar a
maxima eficiéncia energética’’ que é de no méaximo 30% na combustdo do &lcool e de 27% na
combustdo da gasolina nos motores ciclo Otto. Um motor originalmente projetado para
funcionar a alcool buscara a eficiéncia maxima através de solucdes mecanicas que envolvem
desde um formato geométrico especifico para a camara de combustdo até uma regulagem
propria do intervalo de abertura das valvulas de admisséo e escapamento. Para um motor a
gasolina a eficiéncia maxima sera alcancada com formatos e intervalos diferentes. A solucéo
eletronica dos motores multicombustiveis atuais, contudo, ndo alcanca essas diferencas, que
constituem limitagdes tecnoldgicas ao alcance da maxima eficiéncia energética, conforme
apontado em recente publicacdo das Nagdes Unidas (UN Milleniun Project, 2005, Box 5.3,
p.82).

O problema maior que decorre da perda de eficiéncia do motor e que
surpreendentemente ndo foi apontado nem por entidades de defesa do consumidor, nem por
organizagBes ambientais, € 0 aumento do consumo de combustivel que serd sempre maior
para qualquer condicdo de mistura diferente dagquela em que o motor do veiculo foi
mecanicamente projetado. E maior consumo significa sempre maior poluicdo atmosférica.
Uma referéncia sobre o problema pode ser obtida da comparacao dos resultados de dois testes
realizados em épocas diferentes com motores de igual capacidade. Ainda que os métodos
sejam diferentes, comparar o teste realizado em julho de 2003 com um VW Gol com motor
flexivel de 1.600 cm® com o teste de uma VW Parati a alcool, também com motor de 1.600
cm®, de agosto de 1982 tenderia a ser desfavoravel ao carro de 1982, uma perua mais pesada
produzida com tecnologia ultrapassada. O resultado, todavia, reflete o problema mecénico que

relatamos.

*T A eficiéncia energética é o quanto da energia liberada pela explosdo da mistura ar-combustivel se aproveita na
producéo de “trabalho” para a movimentacao do veiculo.
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Quadro 7 — Dados comparativos de consumo alcool 1982-2003

Consumo em km/I Cidade Estrada
Parati ano 1982 1600 cm?® alcool 7,42 11,18*
Gol ano 2003 1600 cm? flexivel 5,86 10,30
Diferenca a mais +21% +13,40%

NOTA: *consumo rodoviario com carga maxima
FONTE: Revista 4 Rodas, edicdo de jul 2003, p.46 e edicdo de ago. 1982, p.37.

Apesar de ter havido desenvolvimentos no sentido de se projetar um motor
mais equilibrado entre os dois combustiveis, tanto por aquele fabricante como também por
outros, os dados do Quadro 7 representam uma estimativa do custo imposto ao consumidor
pela flexibilidade, sem falar no impacto do aumento do volume da poluicdo atmosférica sobre

os cidadaos.

A questdo da reducdo da poluicdo ambiental pelo uso de etanol, ainda que nédo
fosse desconsiderada a época do Prodlcool, assumiu um papel importante com o advento do
Protocolo de Kyoto. Em termos de poluicdo atmosférica, o etanol é visto desde o comeco
como um aditivo limpo para a gasolina em substituicdo ao chumbo tetraetila, altamente
poluente, que era usado para fins de aumento da capacidade antidetonante da gasolina.
Quando usado como combustivel no lugar da gasolina, o etanol reduz a emissdo de mondxido
de carbono (CO) e de dioxido de carbono (COy), e elimina a producdo de 6xidos de enxofre,
ja que ndo héa enxofre no etanol. Por outro lado, entretanto, aumenta a producéo de 0xidos de
nitrogénio e de aldeidos em relacéo a gasolina (ANCIAES, 1979, pp.323-327). Tais emissdes
sdo preocupantes e levaram o governo a fixar, através das Resolucdes Conama n.° 003, de 15
jun. 1989, e n.° 25, de 13 dez. 1995, limites especificos para o controle das emissdes
automotivas de aldeidos, dado o aumento de sua producédo decorrente do uso de etanol puro
ou aditivado a gasolina. Comparado a gasolina, ao metanol e ao etanol, os aldeidos teriam
toxidez bem maior (ANCIAES, 1979, tabela VII1.2, p.324). Pesquisa da Cetesb apresentada
durante o XI Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental concluiu que havia
nas emissGes dos motores a alcool reducdo de 65% das emissdes de mondxido de carbono
(CO) e de 69% de hidrocarbonetos (HC), porém, aumento das emissdes de Oxidos de
nitrogénio (NO) em 13% e de alarmantes 441% de aldeidos, todos os valores em relacdo aos
motores a gasolina (O que o carro a alcool..., mar. 1982, pp.96-100). Na ocasido, os efeitos
bioldgicos ainda estavam sendo estudados. Sob a 6tica do balango de carbono, conceito
chancelado pelo mecanismo de creditos de carbono do Protocolo de Kyoto, o alcool tem
amplas vantagens em relacdo a gasolina na légica do ciclo de carbono, dada a grande

absorcdo de CO, no cultivo da cana-de-agucar. O que merece ressalvas, contudo, € que 0
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aumento de outros poluentes, conforme antes referido, ndo pode passar despercebido, porque

eles sdo potenciais geradores de outros danos ambientais e a saude humana.

Apesar do problema do maior consumo, quando regulados para misturas
intermediérias de alcool e gasolina, os motores flexiveis passaram a constituir um sucesso no
mercado brasileiro. Este sucesso se garantiu com o incentivo fiscal de aplicacdo da aliquota de
IPI do carro a alcool ao carro flexivel e pela visdo de uma provavel crise no abastecimento de
petréleo provocada pela Guerra do Iraque. Para o consumidor, a flexibilidade representa um
atributo excepcional ao permitir o uso indiscriminado dos combustiveis, assegurando
autonomia em relagdo a eventuais problemas de abastecimento como aqueles do Proalcool e
oferecendo, provavel, economia de despesas com combustiveis. Os dados da participacdo
percentual dos veiculos a éalcool e flexiveis em relacio o total de veiculos

gasolina+alcool+flexiveis estdo na Tabela 19, consolidados no Grafico 13.

TABELA 20 - Participacdo percentual de veiculos a alcool e flexiveis

%aélcool %gasolina %flex
1979 0% 100%
1980 25% 75%
1981 19% 81%
1982 34% 66%
1983 74% 26%
1984 74% 26%
1985 76% 24%
1986 76% 24%
1987 60% 40%
1988 62% 38%
1989 47% 53%
1990 11% 89%
1991 18% 82%
1992 21% 79%
1993 21% 79%
1994 10% 90%
1995 3% 97%
1996 0% 100%
1997 0% 100%
1998 0% 100%
1999 1% 99%
2000 1% 99%
2001 1% 99%
2002 3% 97%
2003 2% 95% 3%
2004 3% 77% 20%
2005 -- 60% 40%

FONTE: Elaborado com base no Anuéario 2005 - Tabela 2.2 Producéo por combustivel —-1957-2004,
Anfavea, 2005; Estatisticas 2005 — Tabela 4.1 — Anfavea, 2006*.

“8 Disponivel em http://www.anfavea.com.br consultado em 03 mar. 2006.
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Gréfico 13 - Participacao percentual de veiculos a alcool e flexiveis
FONTE: Tabela 20 deste trabalho.

Se a tecnologia dos motores flexiveis resolve os problemas de logistica da rede
de abastecimento, especialmente para outros paises que queiram fazer uso do alcool
combustivel, eliminando a necessidade que havia de instalacdo dos postos de combustiveis de
etanol antes do langamento dos veiculos, persistem algumas questdes sobre o futuro do uso do

etanol da cana-de-agucar como combustivel veicular global.

Primeiro, existem outros paises, como os EUA, que tém favorecido, por meio
de altos subsidios como no caso do alcool do milho, 0 uso de etanol combustivel. Ha,
atualmente, uma grande vantagem de custos de producdo em favor do alcool da cana-de-
acucar brasileiro. Contudo a atual vantagem comparativa do etanol brasileiro pode ser
ameacada pelos elevados investimentos norte-americano, europeu e japonés em pesquisas que

vao além do milho, incluindo as tecnologias de obtencédo do alcool diretamente da biomassa.

Segundo, tem-se alegado a importante contribuicdo que a queima de etanol no
lugar de gasolina poderia oferecer para a reducdo dos gases efeito estufa. E importante
lembrar que o comércio de creditos de carbono estabelecido pelo Protocolo de Kyoto € certo
apenas até 2012, apesar de tender a ser renegociado apés essa data. Contudo, a auséncia dos
principais poluidores - os EUA, a China e a india — como partes do Protocolo o torna fragil as
pressdes econdmicas e politicas de grupos econdmicos dos paises que dele sdo parte e que tém

de reduzir suas emissdes com provaveis perdas de crescimento econdmico.

Terceiro, ndo ha, ainda, mercado internacional no qual o alcool receba

tratamento de commodity energética. Na verdade, a troca da gasolina pelo alcool neste
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momento representaria a troca da dependéncia do cartel da OPEP pela dependéncia de um
unico potencial fornecedor mundial, o Brasil, uma decisdo no minimo dificil para os paises
desenvolvidos, ainda mais em face da inseguranca que poderia acompanhar o abastecimento e
0S precos se levarmos em conta 0 movimento especulativo endossado pelos usineiros ocorrido

agora no inicio de 2006.

Quarto, é preciso levar em conta que a expansdo acelerada da lavoura de cana-
de-acucar no Brasil podera implicar no aumento de custos em razdo do aumento do risco
agricola pelo maior impacto que teriam a ocorréncia de pragas e mudancas climaticas sobre a

monocultura extensiva.

A caracteristica flexivel do motor permite que ele seja utilizado a partir do
momento em que se inicia a instalacdo de uma rede de distribui¢do de alcool combustivel em
um pais, problema ja superado no Brasil. Permite, também, a escolha pelo consumidor sobre
qual combustivel é mais econbmico utilizar a cada momento, reduzindo as pressées dos
fornecedores por aumento de precos. Nestes aspectos, constitui uma inovagdo tecnoldgica
que, entretanto, ndo pode ser vista como a chave para um futuro papel preponderante do
alcool como combustivel veicular, j& que outras solugdes para a propulsdo de veiculos além
do motor a combustéo estdo em desenvolvimento. Por isso, o0 desafio atual do Brasil como
grande produtor de etanol nao deve ser considerado o de se tornar um fornecedor de etanol em
escala global, mas, sim, o de manter a vantagem competitiva alcancada ap6s tantos anos de
experiéncia com a producdo e uso do alcool. Para isso, sera necessario investir fortemente no
desenvolvimento de novas tecnologias de obtencdo de etanol diretamente da biomassa e,
eventualmente, em novas tecnologias de motores. Novas tecnologias de producéo de etanol
representardo o abandono, em algum momento, da tradicional tecnologia de producdo de
etanol pelo processo de fermentacdo. Novas tecnologias de motores certamente ndo se aterdo

ao ineficiente motor a combustdo interna.



86

3.3 SINTESE SOBRE A INOVACAO DOS MOTORES

As dificuldades tecnoldgicas iniciais sinalizam um lancamento precipitado do
veiculo a alcool no mercado, pois € certo que 0s materiais nao estavam adequados na maioria
dos veiculos. Por outro lado, a caréncia na regulamentagdo e fiscalizacdo da qualidade do
combustivel na cadeia de abastecimento (problema que, vale a pena registrar, também existia
no caso da gasolina) se amplifica com o etanol, um produto novo de caracteristicas
desconhecidas por consumidores e mecanicos. Dessa forma, natural foi que a percepgéo dos
consumidores no inicio do programa tenha sido de que era o alcool a principal causa do mau
funcionamento dos motores, desviando a atencdo dos verdadeiros problemas tecnoldgicos dos

carros.

Enquanto a intervencdo na producédo de etanol, que coincidia com os interesses
dos produtores de alcool da cana-de-aclcar, foi generosa em recursos publicos no
financiamento de bens de capital e fomento de pesquisa em institutos publicos, a intervencédo
do governo na area de motores foi mais branda, até mesmo por causa do carater multinacional
das empresas montadoras de veiculos instaladas no Brasil. A intervencdo envolveu
investimentos em pesquisas de motores pelo CTA e IPT, envolveu agdes politicas para o
incentivo e convencimento das montadoras multinacionais e medidas de renuncia fiscal e
incentivo ao crédito ao consumidor. O esfor¢o do governo néo foi eficaz para a coordenacéo
efetiva entre as iniciativas de pesquisa e desenvolvimento dos institutos pablicos e o0s

principais atores do complexo automotivo: as montadoras multinacionais.

Em um determinado momento, durante a crise de 1981, as montadoras
passaram a perceber a utilidade de uma inovacao tecnoldgica, o carro a alcool, como forma de
aumentar as vendas. Por outro lado, o governo parece ter percebido o seu comprometimento
com todo o programa e passa a exercer forte propaganda, indiretamente através de
declarac6es de autoridades e diretamente divulgando lemas tais como: “Carro a alcool: vocé
ainda vai ter um”. As bases da sustentacdo do uso do alcool combustivel, entretanto, estavam
originalmente comprometidas por duas questdes estruturais: primeira, a impossibilidade de
regular os precos internacionais do petrdleo que logo ficaria mais barato e forcaria o governo
a subsidiar, direta ou indiretamente, o preco do alcool. A outra questdo era a dificuldade de
um pais em desenvolvimento determinar acdes de P&D a empresas multinacionais que
estavam mais interessadas em tecnologias para 0 mercado global, o que ndo acabou néo se

constituindo o caso dos motores a alcool a época.
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Fato é que os desenvolvimentos tecnoldgicos adotados no pais pelas
multinacionais constituiram inovac@es incrementais, ndo tendo sido desenvolvido por elas,
nem pela industria nacional um motor especifico para a queima de alcool, com excecdo do
protétipo do CTA.

No uso como carburante, tanto em mistura (20%) com a gasolina ou uso exclusivo
(hidratado), basicamente ndo se modifica a tecnologia do motor, fazendo-se téo
somente adaptagdes que ndo permitirdo o controle da tecnologia. Por outro lado,
poucos sdo os incentivos para o desenvolvimento de novos motores, especialmente
concebidos para utilizar este combustivel, como seria desejavel. (ANCIAES, 1979,
p.357)

Pode-se tecnicamente afirmar que este desenvolvimento ndo foi alcancado
porgque “ndo era necessario” para assegurar a viabilidade e a competitividade num mercado
fechado. Pode-se também argumentar que mesmo que se realizasse a previsdo do Dr. Stumpf
do CTA sobre a possibilidade de se alcancar uma economia de 5% no consumo dos motores a
alcool em relacdo a gasolina, o custo do litro da gasolina teria sido por largo periodo mais

barato que o do alcool, zerando vantagem tdo pequena.

A industria nacional de autopecas participou ativamente dos desenvolvimentos,
tanto cumprindo as especificagfes das montadoras, quanto desenvolvendo autopecas
especificas, como no caso dos filtros de combustivel, especiais para o etanol. N&o recebeu,
contudo, recursos em condicGes equivalentes aqueles transferidos para as usinas, nem uma
protecdo adequada quando da abertura do mercado na década de 1990, sendo, naquele
periodo, fortemente desnacionalizada. Ainda assim , pesquisa na pagina do INPI identificou o
depdsito de oito patentes de sistemas e autopecas no titulo “motor a alcool” no periodo 1982-
2002 (INPI, 2006, Disponivel em http://www.inpi.gov.br . Acesso em 27 jan. 2006).

Certamente, 0 nimero de patentes envolvendo todos os sistemas de motores sera muito maior

dada a multiplicidade de autopegas.

O carro a alcool se consolidou no mercado devido aos desenvolvimentos
tecnoldgicos feitos nos motores e autopecas, mas, também, na producdo e distribuicdo do
etanol, cuja viabilidade econdmica se garantiu por uma politica de subsidios ja tratada. Se, por
um lado, foi dada énfase no fortalecimento da industria nacional de alcool, por outro, a
experiéncia de construcdo de um motor especifico para o combustivel se resumiu ao CTA,
instituto de competéncia indiscutivel, mas distante do mercado e das montadoras de veiculos.
A participacdo das montadoras permitiu o alcance do objetivo do consumo de &lcool
carburante em larga escala, conforme previsto no Proalcool, mas ndo permitiu o

desenvolvimento tecnoldgico da industria nacional de automdveis, que ainda incipiente e
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semi-artesanal (Puma, Gurgel, FNM, etc.) poderia, caso tivesse recebido incentivos e

recursos, ter partido para a producdo de um motor especifico para o alcool.

Portanto, ao que parece, o desenvolvimento tecnolégico do motor a alcool e
das autopecas andaram a reboque do objetivo de produzir e comercializar etanol. Entendemos
que, ao contrario, estes desenvolvimentos deveriam ter tido atencdo e recursos equivalentes,
no minimo, aqueles dados a producdo do etanol. Investimentos em P&D e a disponibilidade
de capital de risco para o desenvolvimento das tecnologias de motores, inclusive a
investigagdo de novos ciclos termodindmicos, poderiam ter contribuido de maneira mais firme
para o desenvolvimento do pais, j& que representariam tecnologias de maior valor agregado,
envolvendo um maior numero de elos da cadeia produtivo e demandando trabalhadores com

uma variedade maior de perfis e conhecimentos.
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4.0 CARRO A ALCOOL: MODELO PARA POLITICAS DE INOVACAO?

O processo de inovacdo do carro a alcool constitui uma experiéncia impar em
termos de escala e multiplicidade de agentes cujo envolvimento foi necessario para que ele se
viabilizasse. O governo teve um papel destacado pelo uso de politicas de inducdo do
desenvolvimento tecnologico e de sua difusdo. Uma analise sucinta dos aspectos de ambos 0s
bracos das politicas analisadas em separado neste trabalho resulta dificil, apesar de que é
possivel considerar que o desenvolvimento de motores e autopecas foi tratado pelas politicas
publicas como um desdobramento de uma politica maior de aumento de produgdo e incentivo
ao consumo de etanol, no que consistia o cerne do Proalcool. O Programa Tecnologico do
Etanol, onde estavam as acbes para o desenvolvimento das tecnologias de motores e

autopecas, foi um desdobramento do Proalcool e nele se inseria.

Esta subordinacdo da questdo dos motores aquela da producdo do etanol se
revela a partir das condicdes privilegiadas de financiamento oferecidas aos usineiros,
condi¢cdes que ndo foram sequer aproximadas para a inddstria nacional de autopecgas. A
solucdo “etanol”, apesar de criada para conter o problema energético brasileiro com as
crescentes importacdes de petréleo, se restringiu apenas a substituicdo da gasolina cujo
consumo era essencialmente em automdveis particulares. Durante a implementacao, foram
deixadas de lado as possibilidades que o proprio etanol e outras fontes de combustivel
poderiam representar para a solu¢do do problema do diesel. O trabalho do CNPq de 1979 ja
antecipava a falta de solugdo mais ampla para este problema energético:

[...] a utilizacdo de alcool carburante podera se constituir num paliativo cujo efeito
sera de duracdo relativamente curta, podendo inclusive, [...], apresentar a médio prazo
efeitos totalmente contrarios aqueles desejados em termos de uma politica eficiente de
transportes. (ANCIAES, 1979, p.339)

Aquela anélise ndo contempla, contudo, as oportunidades desperdicadas com
relacdo as tecnologias de motores e autopecas e a propria possibilidade, factivel em nossa
opinido, do desenvolvimento de um motor genuinamente brasileiro especifico para o alcool.
Entretanto, apesar do carro a alcool ter sido uma solugdo limitada para a questdo do impacto
das importacGes de petroleo sobre o balanco comercial, é preciso reconhecer que sob o
aspecto de inovacdo tecnologica a acdo do governo foi essencial para a superagdo dos

desafios.
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Em sintese, esta acdo do governo que permitiu a concretizacdo do carro a

alcool como uma inovacdo tecnoldgica se concretizou por intermédio de:

investimentos em P&D em institutos publicos;

- uso de uma rede de servigos técnicos para a difusdo - as retificas de
motores;

- disponibilidade de recursos financeiros - capital de risco -, a custos
atrativos para a compra de equipamentos de producdo para as usinas de
alcool;

- criagdo da infra-estrutura de distribuicdo do alcool combustivel em todo o
territorio nacional;

- uso do poder de compra do Estado, preexistente na agricultura da cana-de-

acucar, producdo e armazenamento do etanol e que foi estendido a

conversdo da frota oficial;

controle dos pregos dos combustiveis.

Houve inegavel controle pelo governo sobre as acdes, em uma amplitude
correspondente ao grande leque de intervencdo permitida ao Estado aquela época.
IntervengOes deste tipo, vale a pena lembrar, enfrentariam hoje limitacbes em face dos

compromissos contidos nos acordos de liberalizacdo de comércio da OMC.

Em varios casos relativos aos motores, como os da qualificacdo das retificas e
acompanhamento da evolucdo da eficiéncia energética dos veiculos, o controle exercido pelo
governo alcangou resultados aquém dos almejados. Com respeito a questdo da producdo de
etanol, o controle se deu de formas mais extensa e permanente porque ambas as pontas da
cadeia estiveram sempre sob controle do governo: desde as autorizagfes para a construcao das
usinas — por meio do controle da concessdo do crédito — até a comercializagcdo do alcool
hidratado no varejo, isto sem falar na politica de crédito agricola.

Algumas das causa das dificuldades e problemas do processo de inovagéo,

merecem ser relembradas aqui. Dentre elas estavam:

- 0 ndo comprometimento inicial das montadoras com o processo de
desenvolvimento tecnoldgico de motores;
- a falta de incentivo a um projeto industrial para a producdo de motores

brasileiros movidos a biomassa, 0 que poderia ter facilitado a geracao de



91

inovacOes nativas e uma insercdo mais solida da industria brasileira de
autopecas no complexo automotivo;

- a falta de metas de competitividade para os motores a alcool, baseadas no
desenvolvimento tecnoldgico;

- a falta de penalidades para o0 nd cumprimento de metas de
competitividade, que poderiam envolver a perda de beneficios fiscais;

- a falta de recursos financeiros nas mesmas condicGes oferecidas aos
usineiros para o desenvolvimento da industria nativa de autopecas;

- a falta de recursos continuos de P&D especificos para motores e
equipamentos, durante todo o periodo e considerando a necessidade de
formacédo de pessoal;

- a desconsideracdo da necessidade de difundir a inovagdo em outros
mercados fora do Brasil para garantir a sustentacdo da inovacdo

tecnoldgica.

Consideramos que a falha mais relevante esteve no tratamento secundario dado
ao desenvolvimento do motor a alcool. A perda da oportunidade de se desenvolver uma
indUstria automobilistica nacional ndo é apenas uma conjectura tornada facil pelo decurso de
trés décadas. A oportunidade existia aquela época e foi adequadamente conduzida na Coréia
do Sul, para ficarmos no exemplo mais notorio. A concentracdo de medidas em favor dos
usineiros, tanto estimulou a concretizagdo das metas de aumento da produgéo de etanol, como
minou recursos e atencBes que poderiam ter sido produtivamente aplicados sobre a inddstria
automotiva nacional. Em 1990, o abandono das medidas de subsidio desequilibrou a
competitividade do etanol. Porém, um esfor¢co planejado sobre o desenvolvimento das
tecnologias de producdo de etanol e de motores a alcool poderia, teoricamente, ter reduzido
ou eliminado a desvantagem de competitividade do alcool em relac&o a gasolina.

O objetivo primordial do Prodlcool era a substituicdo dos derivados de
petréleo. Desde seu inicio, contudo, havia a consciéncia de que era possivel o uso do alcool
como combustivel substituto da gasolina. Bem cedo se descobriu que este caminho era 0 mais
vidvel tecnoldgico, econdmica e politicamente e o resultado foi o abandono da visdo
estratégica original da substituicdo de todos os derivados de petréleo. Como resultado,
ficaram de fora dos resultados do programa tanto a substituicdo do Oleo diesel, embora
pesquisado, quanto o incentivo ao desenvolvimento regional, duas metas que poderiam ter

modificado a realidade brasileira.
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O caso da inovacdo do carro a alcool demonstra que pode haver um papel
relevante do Estado na promoc¢éo de PD&I e que em casos nos quais a inovagdo depende de
um complexo processo de coordenacao de atores e do desenvolvimento da infra-estrutura o
desempenho deste papel é essencial. Demonstra que é preciso identificar com cautela os
interesses envolvidos e as formas com que as politicas resolverdo o conflito entre os atores
para alcancar objetivos maiores para o0 pais. Também deixa claro que a atividade de
formulacdo de politicas publicas precisa ser acompanhada de uma avaliacdo permanente, além
de buscar metas progressivas de eficiéncia e competitividade. Se o governo pode atuar para o
estabelecimento de condigdes mercadoldgicas favoraveis, esta atuacdo, contudo, deve ser
temporéria e condicionada ao alcance de metas progressivas de competitividade pela

industria.
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