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Resumo

O Programa Nacional do Alcool (Proélcool), criado em 1975, foi uma resposta estratégica a crise do
petroleo, visando a diversificacdo da matriz energética por meio da producéo de etanol a partir da cana-
de-agucar. Com incentivos fiscais, financiamento publico e parcerias com o setor privado, o programa
impulsionou a producgdo do biocombustivel e a fabricacdo de veiculos a alcool. Apesar do declinio nos
anos 1990, causado por fatores econdmicos e politicos, o Proalcool deixou um legado importante, como
a base para o desenvolvimento da tecnologia flex fuel, amplamente adotada no pais a partir de 2003. A
retomada do setor, agora impulsionada pela iniciativa privada, e o avanco do etanol de segunda geracéo
reforcam o protagonismo do Brasil na producdo de combustiveis renovaveis. Iniciativas como o
RenovaBio e dados da Embrapa evidenciam os ganhos ambientais e a relevancia do pais na transicdo
energética global.
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Abstract

The National Alcohol Program (Proalcool), created in 1975, was a strategic response to the oil crisis, aiming to
diversify Brazil's energy matrix through the production of ethanol from sugarcane. With tax incentives, public
financing, and partnerships with the private sector, the program boosted biofuel production and the manufacturing
of alcohol-fueled vehicles. Despite its decline in the 1990s due to economic and political factors, Proalcool left a
significant legacy, serving as the foundation for the development of flex-fuel technology, which became widely
adopted in the country starting in 2003. The sector’s resurgence, now driven by private initiative, along with the
advancement of second-generation ethanol, reinforces Brazil’s leadership in renewable fuel production. Initiatives
such as RenovaBio and data from Embrapa highlight the environmental benefits and Brazil’s relevance in the
global energy transition.
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1. Introducgéo e Metodologia

O Programa Nacional do Alcool (Proélcool), instituido pelo Decreto n. 76.593/1975
(Brasil, 1975), surgiu como uma resposta estratégica do governo brasileiro as crises
internacionais do petrdleo nas décadas de 1970 e ao declinio nos precos do aglcar. Com 0
objetivo de diversificar a matriz energética nacional e reduzir a dependéncia do petrdleo
importado, o Proalcool incentivou a produgdo de etanol — termo oficializado pela Resolugéo n.
09/2009 da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) — a partir da cana-de-agucar, da mandioca e
de outros insumos agricolas, representando uma inflex&o na politica energética do pais.

O programa ganhou forga a partir de 1974, com a nomeagéo de Shigeaki Ueki como
Ministro de Minas e Energia. Com o apoio do governo Geisel (1974-1979), consolidou-se uma
politica publico-privada, na qual o Estado oferecia subsidios e os usineiros ampliavam suas
estruturas produtivas (Gordinho, 2010). Este arranjo, descrito por Shikida (1997) como
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“orquestracdo de interesses”, fomentou o surgimento das primeiras destilarias integradas e
permitiu a entrada dos veiculos movidos a etanol no mercado brasileiro, beneficiados por
incentivos fiscais como a redugéo do IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) e da TRU
(Taxa Rodoviéria Unica), e fabricados pela Fiat, Volkswagen e General Motors, ao passo que
a Petrobras ficou responsével pela distribuigdo nacional do combustivel.

Entre 1975 e 1985, o programa alcangou notavel expanséo, com aumento significativo
na producdo de etanol anidro e hidratado, este altimo utilizado como substituto integral da
gasolina enquanto carburante (Shikida, 1997; Baccarin, 2005). No entanto, a partir de 1986, a
reducdo dos subsidios estatais, a instabilidade econdmica e a abertura comercial enfraqueceram
a competitividade do setor sucroalcooleiro. A extingdo do Instituto do Actcar e do Alcool
(IAA) em 1990 e a subsequente desregulamentacéo do setor consolidaram o fim do Proélcool,
agravado por crises de abastecimento nos postos, aumento do prego do agucar e pela queda do
preco internacional do petréleo.

Apesar das adversidades e da descontinuidade do programa, o Prodlcool deve ser
compreendido como um marco na historia energética brasileira. Seus desdobramentos
contribuiram de forma expressiva para o surgimento da tecnologia flex fuel — consolidada h&
cerca de 25 anos —, para a ampliacdo da pesquisa em biocombustiveis e inovagéo tecnoldgica
no setor sucroenergetico. Nesse sentido, o legado do programa transcende os limites de sua
vigéncia, influenciando politicas publicas e estratégias de sustentabilidade energética
contemporaneas. Dado a estes resultados, o objetivo desta pesquisa busca compreender como
a experiéncia historica do Proalcool influenciou o desenvolvimento da tecnologia flex fuel no
Brasil e quais suas contribuicbes para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU, em especial os de numero 7 (energia limpa e acessivel) e 13 (agéo
contra a mudanca global do clima).

Para o alcance do objetivo proposto, adotar-se-a uma abordagem qualitativa e
descritiva, fundamentada em revisdo bibliografica e documental. Complementarmente, serdo
analisados dados secundérios obtidos em bases oficiais de oérgéos estatais e de entidades
privadas vinculadas aos setores sucroenergético e automobilistico.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacgéo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001.

2. Resultados, Discussdes e Consideracdes Finais

A tecnologia flex, criada nos Estados Unidos em 1982 pela pesquisadora da Ford
Roberta J. Nichols, foi inicialmente desenvolvida para permitir o uso de metanol e gasolina em
qualquer proporcdo nos veiculos, sendo posteriormente adaptada para o etanol de milho e
conhecida como flexible fuel vehicle (FFV) (Gatti Junior; Yu, 2017). Embora os veiculos
bicombustiveis tenham sido comercializados nos EUA a partir de 1992, foi somente em 2003
que a inovagdo chegou ao Brasil, viabilizada pelo pioneirismo da engenharia da Bosch, que
desenvolveu o primeiro sistema de injecdo eletronica de combustivel flexivel, posteriormente
aperfeicoado pela Magneti Marelli com o Software Flexfuel Sensor (SFS), capaz de identificar
o tipo de combustivel por meio da sonda lambda (Brasil, 2023; Bosch, 2023).

Por meio dela, foi conferida ao consumidor a liberdade para optar entre etanol e
gasolina conforme a melhor relagéo custo-beneficio, assegurando o funcionamento do motor
em temperaturas baixas, prevenindo problemas de desabastecimento como os vivenciados na
década de 1980, e promovendo a reducdo das emissdes de dioxido de carbono (CO.), em
consonancia com os objetivos de mitigacdo das mudancas climéticas.

O lancamento do modelo Gol Total Flex pela Volkswagen, em 2003, se tornou um
marco significativo na retomada do protagonismo do setor sucroenergético brasileiro, ao
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consolidar o uso de um combustivel limpo, renovével e economicamente vidvel na matriz
energética nacional. A répida aceitagdo da tecnologia flex fuel pelos consumidores comprovou
seu éxito, refletindo uma tradicdo ja estabelecida no pais, onde, em 1986, mais de 90% dos
veiculos produzidos utilizavam o biocombustivel (Bosch, 2023). Paralelamente, o cenério
internacional favorecia o etanol diante de fatores geopoliticos e ambientais relevantes, como a
invasdo do Iraque pelos Estados Unidos, os impactos do furacdo Katrina em 2005, que
evidenciaram os efeitos das mudancas climéticas, e a elevacdo acentuada dos precos do
petréleo, refor¢ando a importancia de fontes alternativas de energia (Bunde, 2020).

Em contraste com a ldgica estatal que norteou o Prodlcool, a retomada do setor
sucroenergético a partir dos anos 2000 foi impulsionada, predominantemente, pelas forcas de
mercado e pela iniciativa privada, na busca de consolidar o combustivel renovével. Diante das
crescentes expectativas do mercado, as agroindustrias realizaram vultuosos investimentos,
obtiveram empréstimos junto as instituicbes financeiras publicas e privadas, com vistas a
instalacdo e/ou modernizagdo das usinas e destilarias (Gordinho, 2010). Nesse mesmo periodo
observou-se também a entrada de grupos multinacionais no setor, ampliando a competitividade
e a capacidade produtiva.

Em que pese o objetivo precipuo da tecnologia fosse o abastecimento da frota de
automoveis populares, em janeiro de 2025 verificou-se que, dos 124.316.271 veiculos da frota
brasileira, 55.070.853 deles estdo configurados na modalidade flex fuel — ou seja, movidos a
etanol/gasolina, etanol/gasolina/gas natural ou etanol/gasolina/elétrico — o que representa
44,3% do total, considerando automoveis, comerciais leves, entre outros (SENATRAN, 2025).
Entre os anos de 2003 e 2023, o nimero de veiculos novos licenciados com essa tecnologia
saltou de 48.178 para 1.809.830 unidades, atingindo o seu &pice em 2013, com 3.169.080
autoveiculos licenciados (ANFAVEA, 2024), o que denota a forte adesdo do mercado
consumidor ao combustivel derivado da cana-de-agucar.

Entre as safras 2000/2001 e 2023/2024, a producdo total de etanol no Brasil cresceu
expressivos 238,77%, passando de 10,59 milhGes de m? para 35,88 milhGes de m3, o que
evidencia a crescente relevancia do biocombustivel na economia nacional (Unicadata, 2025b).
Nesse contexto, o setor sucroenergético consolidou-se como o terceiro mais importante para as
exportacBes do agronegocio brasileiro, superando anualmente seus indices de produtividade e
desempenho financeiro. Entre abril de 2023 e marco de 2024, alcangou recordes histéricos,
exportando 35,24 milhdes de toneladas de agUcar, que renderam US$ 18,23 bilhdes, e 2,55
bilhdes de litros de etanol, gerando uma receita de US$ 1,53 bilhdo (Unicadata, 2025a).

No &mbito da sustentabilidade, a produgéo sucroenergética representa duplo ganho na
questdo de reducdo de emissdo de gases toxicos, pois para produzir o etanol em escala é preciso
ampliar a area plantada com cana-de-aglcar. Em contrapartida, parte do CO: emitido pelos
veiculos movidos a etanol é reabsorvida por essas mesmas plantacdes e isso faz com que as
emissdes de CO: sejam parcialmente compensadas.

Uma pesquisa da Embrapa revelou que o etanol de cana-de-agucar pode emitir até 73%
menos CO: do que a gasolina, percentual que pode chegar a 82% com a mecanizacdo da
colheita, eliminando a queima da palha (Brasil, 2023). Nesse contexto, o lancamento do
Programa RenovaBio, em 2017, consolidou-se como uma politica publica voltada a valorizagéo
de biocombustiveis e ao cumprimento dos compromissos internacionais de mitigagdo das
emissOes de gases de efeito estufa.

Paralelamente, o desenvolvimento do etanol de segunda geragdo (2G), obtido a partir
de residuos da cana como bagaco e palha, destaca-se como inovacéo estratégica para ampliar a
sustentabilidade e a eficiéncia da matriz energética brasileira, oferecendo baixa emissdo de
carbono, reaproveitamento de residuos e aumento da produtividade agricola sem expansdo
territorial. O Brasil, pioneiro nessa tecnologia, projeta viabilidade econdmica do etanol 2G a
partir de 2025 e paridade produtiva com o etanol de primeira geracdo até 2030, consolidando
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os avangos do Prodlcool e reafirmando sua lideranca na transi¢do energética global, sendo esta
ultima uma das principais — sendo a principal — heranca deixada pelo Proélcool.
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