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ELETRICIDADE E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
NO BRASIL: METODOLOGIA E FONTES DE PESQUISA

Hclena Carvalho de Lorcnzo™

O objctivo deste trabalho ¢ analisar algumas questdes metodologicas, biblio-
eraficas ¢ principais fontcs dc pesquisa relativas ao estudo das relagdes entre
cletrificacdo ¢ desenvolvimento cconémico no Brasil, particularmente o
dcsenvolvimento inicial dos processos de urbanizagdo c industriahizagdo. O artigo
esta dividido cm trés partes. Na primeira partc expdem-sc as principais linhas dc
pcsquisa bem como os incentivos ao cstudo do tema no Brasil. Na scgunda parte
sdo analisadas questdcs metodologicas mais cspecificas ao tema ¢ principais lontcs
dc pesquisa utilizadas para o cstudo do impacto da cletricidade sobre a urbanizagao
¢ a industrializacdo no Brasil.! Na tcrccira parte sdo formuladas algumas conclusdes
rclativas a importincia da cletrificagdo, ndo apcnas para o conhecimento do sctor,
mas principalmente rclacionadas ao desenvolvimento inicial, avango ¢ consolidagao
dos processos de urbanizagdo ¢ industnalizagdo no Brasil.

ELETRICIDADE E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO: LINHAS
DE PESQUISA £ INCENTIVOS AO ESTUDO

Ha mais de um século a cletrificacdo faz parte da histéria das socicdadces
industrializadas ¢ sua importancia ncssc processo tem sido ressaltada ¢ analisada

* Docente do Departamento de Economia, Faculdade de Cidncias e Letras, UNESP, Brasil.

I A versio integral da pesquisa realizada e das conclusdes obtidas foram apresentadas como tese de
doutoramento ao Instituto de Geocidncias ¢ Cidncias Exatas da UNEst. Rio Claro, em 1993, com o titulo:
Eletrificagdo, urbanizagdo e crescimento industrial no [stedo de Sio Pado, 1830-1940. Os dados e as
informagdes apresentados no presente artigo foram retirados do tral.ato eitado.
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10  Helena Carvalho de Lorenzo

por iniimcros cientistas sociais ¢ historiadores.? Apesar da descoberta cientifica
da clctricidade ter ocorrido entre os anos de 1800 a 1830, sua utilizagdo em
escala industrial s6 ocorrcu a partir dc 1880 ¢ dependeu de uma série de
circunstancias historicas, dec complexos conhecimentos cientificos e da evolugao
do conjunto do sistcma técnico.

Dcsdc entdo, a incorporacgdo da eletricidade como uma mercadoria dc ampla
accitagdo ¢ para fins industriais tornou-se de¢ grande importancia para o capitalis-
mo industrial e contribuiu dc forma dccisiva para scu avango e maturidade. Além
das grandcs mudangas no processo produtivo, quc passava a scr impulsionado pcla
combinacdo csscncial entre ciéncia ¢ industria, as transformagdcs possibilitadas
por ¢ssc progresso téenico permitiram o extraordinario desenvolvimento de novos
ramos ¢ processos industrials, como a quimica, a siderurgia, o motor dc combustdo
inicrna, que, juntamente com a cletricidade passaram a liderar o crescimento da
industria, 1lustrando as translormacgdcs ocorridas a partir dos anos finais do século
passado, conhecidas como Scgunda Revolucao Industrial. Além da grandc renovacao
no aparclho produtivo, a reducio do custo do capital ¢ oportunidade para a cnagao
de novos produtos, lcvaram ao crescimento ¢ desenvolvimento de novas formas de
organizagao da producado ¢ dc cmpresas quc tcnderam, rapidamente, a oligopohzagao
¢ a intcrnacionalizagdo. Caberessaltar, ainda, que a disponibilidade ¢ a disseminacao
do uso dc cnergia elétrica levaram a modificagdcs fundamentais na vida cotidiana e
na c¢strutura urbana.

No Brasil, a introducao de cletricidade, assim como a dc outras inovagdcs
tecnicas forjadas nos paiscs mais avancados, deu-s¢ a partir das duas ultimas
dccadas do século XIX, portanto quasc quc simultancamente ao nicio do scu uso
comcrcial na Europa. No entanto, diferentcmente do ocorrido naquclas nacdcs,
ondec a Revolucdo Industrial tomou necessaria uma revolugao nas condigdes gerais
de producdo, no Brasil o proccsso de divulgagdo da técnica dcu-sc dec forma
lenta, peculiar, ¢ dependeu, grandemente, da importacdo de bens dc consumo,
cuja presenca constantc repercutia no cotidiano € na transformagdo da sociedade
da ¢poca. Aos poucos, os bens de consumo 1importados da Europa ¢ dos Estados
Unidos impunham novos padrocs de consumo que 1am scndo integrados ao
proccsso de formacao da economia e da sociedade da época.

A grande expansao do inicrcambio comercial e financeiro com o exterior, dcs-
de a scgunda mctade do século XIX, vinha provocando grandcs modificagSes no
estilo de vida ndo apcnas das principais ctdades do Brasil, mas também de toda a
Amcrica Latina, cujos padrdcs dc conswmno comegavain a cspelhar-sc nos curopeus,

2 Destacam-se, espectalmente, os estudos de Landes, D. The unbound Prometheus - technological change
and industrial development in Western Europe from 1750 to the present. Cambridge Univ. Press, New York,
1969; Hobsbawn. E. 1. 4 erados impérios, Paz e Terra, Sdo Paulo, 1989; Bemnal, J. D. /fistoria social de la
ciencia. Tradugido de Juan Ramon. Peninsula, Barcelona, 1979, Schumpeter, J. A. Teoria do desenvolvimento
econdmico, Abril Cultural, Sdo Paulo, 1982; Roscenberg, N. Tecnologia y economia, Gustavo Gili, Barcelona,
1976; Dost, G. Technological change and industrial transformation, MacMillan, Londres, 1984.
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especialmenie Paris e Londres. Em conscqii¢ncia, ocorrcram novas demandas sociats
¢ ccondmicas, sobretudo das classcs dominantes, que desfrutavam a prosperidade
gcrada pelas exportagdes do sctor pnmario. Para o atendimento dcssas demandas
organizavam-sc alguns cmpreendimentos por miciativa dc alguns pionciros locais
¢ do capital estrangeiro, para a implantacdo de infra-cstrutura, notadamente, de
transportc (ferrovias) ¢ de servigos dc utilidade pablica (telcfone, transportes urba-
nos, 1luminag¢do publica, geracdo ¢ distribuigdo de cnergia clétrica).

No caso especifico da encrgia clétrica, apesar do nicio da geragao ter ocorrido
a partir das duas d¢cadas finais do século passado, em alguns pontos do territorio
brasiiciro, quando foram organizadas as primeiras companhias e construidas as
primciras usinas hidraulicas ¢ pcquenas centrais clétricas com o objctivo de gerar
forca motriz para antigos cstabclccimentos industriais, a cfctiva expansao da
geracdo ¢ o uso dc cncrgia clctrica so vai ocorrer nas primetras décadas do sécu-
lo XX ¢ cm estreita dependéncia com a expansdo da economia primario exportadora.

Durante o periodo mencionado a cconomia ¢ a socicdade brasilciras passaram
por grandcs transformacdcs: além da grande expansédo da lavoura cafceira, marcou o
pcriodo, o fim do cscravismo, a introdugao do trabalho livre, a presenca da imigragao
cstrangcira, a infrodugdo da ferrovia, o descnvolvimento urbano, do coméreio, dos
scrvicos e, principalmente, das atividades industnais. Em scu conjunto, cssas atividadcs
quc s¢ desenvolveram durante o periodo primario exportador, principalmente no Es-
tado dc Sdo Paulo, ondc csse processo adquinu caracteristicas mais dinamicas cm
decorréncia da expansdo calceira, foram fundamentais para o avanco da economia
rumo a um processo mais complexo de industrializagdo ¢ de urbanizagao que
caracicrizou a cconomia brasilcira apos o impacto da crise de 19293

Ncsse periodo, os mcios de produgdo da industria brasilcira sdo impactados,
do lado tccnico, pela substituicdo de forga humana por forca de motores, quc
sofrcm rapida transformacdo cm sua naturcza e forma de uso, ao mesmo tecmpo
cm que a ecconomia transforma-sc devido ao desenvolvimento das relagdes capi-
talistas dc producio.

A rapidcz com que as mudangas ocorrem no pais, tcm, pois, muito a ver com
0 progresso téenico ja experimentado nos paiscs centrais ¢ com as mudangas
soclo-politicas que aqui aconteccram. Ha, ndo obstantce, uma dcfasagem tempo-
ral na aplicacdo das novas técnicas dcscobertas nos paises descnvolvidos. As
mudangas provocadas pcla introdugdo e disscminagao do uso dc encrgia elétrica
foram, scm davida, fundamentais para explicar a expansdo do periodo.

Apcsar da importancia da cletrificacdo para o descnvolvimento econdmico
brasilciro, particularmente no inicio dos processos de urbanizagio e dc

3 Sobre as transformagoes ocorridas na economia brasileira no periodo 1880-1930, veja-se,
principalmente: Silva, S., Expansdo cafeeira e origens da indiistria no Brasil, Alfa-Omega, Sio Paulo.
1976:; Cardoso de Mcello, I. M., O capitalismo tardio, Brasiliense, Sio Paulo, 1982; Cano. W., Raizes da
concentragdo industrial em Sdo Paulo, Difel, Sdo Paulo, 1977.
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industrializagdo, ha poucos cstudos especificos sobre o tcma.* Dentre eles, des-
taca-sc o trabalho pionciro dc J. M. Martin que durantc muito tcmpo permancccu
como cxcemplo 1solado sobrc as possibilidades de pesquisa na area.

Nao se poade 1gnorar, também, que a questdo da cletrificaciio for obscrvada
em diversos ¢studos de carater mais geral sobre a formacio da indastria no Bra-
sil ou mesmo sobre o descnvolvimento ccondmico brasileiro. Nesses casos,
cncontram-sc referéncias ¢ até mesmo hipotescs sobre o significado da eletricidade,
qucer como tnfra-cstrutura para o descnvolvimento da industria, quer por sua ligacéo
com o crescimento urbano ou ainda por tratar-sc dc um tcma no qual pode scr
analisado o papcl do capital estrangciro e suas articulacdcs com a cconomia na-
cional, particularmentc com o sctor industrial. ?

Outras contribuigdcs importanics ao tcma encontram-se nos estudos gerais
sobrc o desenvolvimento da cconomia calceira ¢ a formacao da indastria cm Sao
Paulo. Destacam-sc, nesic caso, os cstudos de Millict (1939); Camargo: Mombcig;

Dcan; Cano; Silva ¢ Sacs.6 |

Estcs cstudos —com toda a sua relevancia para o estudo da formacio da cconomia
¢ socicdade brasileiras, ¢ cmbora cxistam importantes refcréncias para a andlisc do
tcma, cspecialmente no icio dos processos de crescimento urbano ¢ industrial—
ndo cnfatizam o papcl da cletrificagdo como wma variavel cstratégica para analisc do
crescimento econdmico. Em nenhum momento a eletrificaco € apontada como um
clemento transformador que contribui para a organizacio do espaco ¢ o avanco do
conjunto da cconomia rumo ao processo de industrializacdo. Embora cxistam trabalhos
quc destacam, dessa perspectiva, o papel das ferrovias, o tcma da eletrificacio tem
stdo ncgligenciado quanto ao scu papel como progresso téenico e de uma perspectiva
espactal. Mcrece destaque, dentre os cstudos sobre o tema, o trabalho de Flavio Sacs’
quc, por meio do cstudo da formagdo das cmpresas de servigos publicos no periodo
calcciro, da um tratamento cspeciflico aos processos de formacdo dos sctores

4 Dentre os estudos especificos sobre energia ¢létrica no Brasil destacam-se: Martin, 1. M., Processus
d'indusirialisation et développement énergétigue din Bresil, Institut des Hautes Etudes de P Amérique
Latime. Pans. 1966: Tendler, J. Electric power in Brazil: entreprencursship in the public sector. Harvard
Univ. Press. Cambridge. 1968: Branco, C., “Energia eldtrica ¢ capital estrangeiro no Brasil,” Alfa-Omega.
Sdo Paulo., 1975 Castro. N., O setor de energia elétrica no Brasil: a transigdo da propriedade privada
estrangeira para a propriedade piiblica, VFRrJ, Rio de Janeire, 1983

> Destacame-se. neste caso, os estudos de Peliacz, C. N Historia du industrializagdo brasileira, APEC.
Rio de Janciro. 1972 Villela. A V.. Suzigan. W., Politica do governo e crescimento da economia brasileira:
1889- 1945, IPEA/INPES, Rio de Jancire, 1973 Suzigan, W, Inditstria brasileira: origem ¢ desenvolvimento,
Brasihense. Sdo Paulo. 1986.

¢ Mullet, S., Roteiro do café e outros ensaios: contribuicio para o cstudo da histéna econdmica ¢ social
do Brasil. Sio Paulo: s.n.. 1939. (Colegao Departamento de Cultura, v. 25). Camargo, J. F. de. Crescimento da
populagdo no Estado de Sdo Paulo e seus aspectos econdmicos: ensaio sobre as relagées entre a demografia
e a econoniia, USP/FFCL, Sdo Paulo, 1952 Mombuig, P.. Pioneiros e fucendeiros de Sédo Pailo. Hucitee, Pols,
Sio Paulo, 1983 Dean. W, A industrializa¢dio de Sdo Pardo. 1880-1945, trad. de Octavio Mendes Cajado,
Difel. Editora da Universidade de Sdo Paulo.Sio Paulo, 1971; Cano, W, op. cit.. Sitva, S, Kxpansdo, op. cit.,
Sacs, I A. M. de. A grande empresa de servigos pitblicos na economia cafeeira, tlucitec, Sao Paulo, 1986.

7 Saes. F. AL M. de, A grande, op. cit.
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ferrovianos ¢ clétrico mostrando scus processos particulares de consolidagdo como
sctorcs autonomos, a partir do processo de diversificacdo da economua calcerra, jun-
tamente com a consolidagdo de sua face urbana.

Ha uma outra vertente de interesscs sobre a questdo mais geral da cncrgia no
Brasil quc. mais recentemente, vem abrindo um novo campo dc pesquisas e cstudos
para diversos ramos do conhecimento cientifico, inclusive, o da historia ccondmica.

A origem deste nteresse esta relacionada a uma preocupagdo mais geral que
a questdo cncrgética vem adquirindo desde os anos 70 ¢m amplos sctores da
socicdadc brasilcira, quando a grandc clevagdo dos pregos do petroleo no merca-
do mntcrnacional 1impds scrios problemas ao descmpenho da cconomia. A partir
dcssa ¢poca cresccu o numero de cstudos sobre cncrgia elétrica. assim como
sobrc as demats formas dc encrgia, scus empregos ¢ papéis no desenvolvimento
cconomico do pais. O assunto. até cntado circunscrito as csfcras dc técnicos, espe-
cialistas ¢ de organismos governamentals responsaveis pela politica encrgciica
do pais sc projctou para a arca académica abrindo um vasto campo dc pcsquisa ¢
cstudos, tanto prospectivos. quanto rctrospectivos.

A propria crisc cconémica que a partir dos anos 80 atingiu profundamentc
amplos sctorcs da cconomia ¢ da socicdade brasilciras tambcém acabou sc revelan-
do como um foric cstimulo para o avango nos estudos sobre a questdo cnergdtica.
No caso cspecifico do sctor de encrgra clétrica, a grave crisc institucional ¢ financcira
guc alingiu as cmpresas concesstonarias, a ameaca de cscasscz de encrgla clétrica
cm importantcs arcas do territorno nacional por [alta de investimenios em geracdo ¢
distribuigdo. a postura do Estado ¢ dc partc da sociedade civil a favor da privatizacio
das conccssionarias. como solugdo para os problemas sctoriais, tem impulsionado
novos cstudos ¢ debates dentro das arcas téenicas ¢ académicas, ¢ além do interessc
da populacao cm geral ¢ da midia. pclo tema.

Cabc destacar. ainda. como fortc cstimulo aos cstudos sobre cnergia, a acio
dc algumas empresas publicas produtoras dc cncrgia clétrica que desde o final da
dccada de 70 passaram a dar maior atengdo a organizagio ¢ prescervacdo de do-
cumentos historicos, com o objctivo dc conhecer ¢ prescrvar sua memoria ¢, cm
conscqicncia, dc uma tmportantc partc da vida socio-politica nacional. A
Elctropaulo (antiga Light S. P.), a Light R. J.. ¢ a Companhia Paulista dc Forca ¢
Luz (CPFL), por excmplo. sdo cmprcsas que abrigam imcnso acervo documental,
qucr proprio ou pertcncentes as antigas concessionarias estrangeiras, responsavcis
pcla implantagdo dos primciros scrvigos de produgdo ¢ distribuicao dc cnergia
clctrica no pais. A organizagdo desscs arquivos, além dc abrir novas {ontcs de
pesquisa, conslitui-sc, nos anos 80_ cm importante passo para os cstudos de cnergia
cictrica. cspecialmente relacionados a histdrica econdmica.

Por ultimo cabc citar a propria Elctrobras —Centrais Elctricas Brasileiras
S.A . (holding cstatal controladora)— quc criou um Centro da Mcmonria da
Elctricidade no Brasil para abrigar documentos do sclor, cspecialmentc das suas
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cmprcsas mcorporadas, € que, também, vem demonstrando grande ntercsse pelo
cstudo da historia do sctor, principalinente, a partir dos anos 50 quando se
intensificam as agdes dos poderes publicos, principalmente na esfcra federal.®

Lletricidade e desenvolvimento econdmico: principais variaveis analisadas

Para o estudo das rclagdcs cntre elctrificacao ¢ desenvolvimento econdomico no
Brasil Icvando cm conta o papel da elctricidade nos processos iniciais de urbanizacio
¢ industriahizagdo foram considcradas como variaveis estratégicas as analises: da
introdugado e disscminagao do uso de energta clétrica, ou s¢ja, expansio da producao
¢ consumo dc cnergia elctrica; da evolugdo do uso de forca motriz na industria de
transformagado, ou s¢ja, a avaliagdo do crescimento industrial frente ao uso de forga
motriz, particularmentc da encrgia clétrica; e, dos impactos de uso de energia elétrica
na conformagao da urbanizagdo, particularmentc na concentragdo da industria ecm
cidades nas quais a disponibilidade de encrgia clétrica for aumentando.

No caso do estudo das rclagocs cntrc encrgia elétrica e desenvolvimento, na
cconomia brasilcira, ¢ssas variaveis mostraram-s¢ adequadas a avahacgdo do
processo, uma vez que, atraves delas, scria possivel levar cm conta as condigoes
que marcaram o cstimulo ¢ o surgimento da eletrificagio e que cstdo diretamente
articuladas ao uso e disscminacao de encrgia em suas diversas formas. Nesse
scntido, tambcém no caso brasileiro, a escolha do periodo 1880-1940 mostrou-sc
adcquada. E, através do periodo escolhido procurou-sc dar conta das condi¢dces
nccessarias a caracterizagao mais geral dos processos histéricos envolvidos.

A definicdo do periodo estudado —1880-1940— deu-se, inictalmente, pcla
consonancia com o da cxpansao ¢ diversificacdo da econonna caleeira do Estado de
Sao Paulo rumo ao descnvolvimento indusinial ¢ pelas proprias caracieristicas do
desenvolvimento de eletrificacdo. A delimitacdo dos anos compreendidos entre 1880
¢ 1940 significou, dessa forma, um recurso para a compreensdo dos elementos pre-
sentes no processo: o ano de 1880 marca o aparecumento das primeiras usinas para a
gcragdo de encrgia clétrica ¢, o ano dc 1940 marca o estabelecimento da cnergia
clétrica como forga-motriz predominanic ¢ conformadora da base ti¢cnica na indusina.
A tomada do ano de 1940 como marco {inal do pcriodo deveu-se, também, a intencio
dc obscrvar as mudangas havidas com a clctrificagdo apos a crise de 1929.

Para o examc do tcma fo1 neccssario, tambcm, sclecionar outras variaveis
quc marcaram a cxpansao do proccsso ¢ tiveram influéncia sobre a dircgdo dessa
cxpansao. Foram definidas, assim: qucstocs téenicas (tipo de encrgia; tamanho ¢

8 Atualmente. tanto o Centro da Memodna da Eletricidade, quanto os arquivos das demais empresas
correm sérios rtscos quanto ao seu futuro ¢ ao futuro do material que abngam. A recente politica de
desestatizagdo do sctor € os programas de privatizagio das empresas, ora em curso, nao conicmplam, dentre
0s seus objetivos, preocupagdes com o destino ¢ utilizagido dos arquivos historicos.
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capacidade das usinas; grau dc intcgragdo dos sistcmas de geragdo ¢ distribuigdo),
questdcs espaciais (localizagdo das usinas ¢ arcas de concessdo) ¢ questdes de
mercado (origens das empresas ¢ do capital; grau de monopdhio, principais con-
sumidores), dentre as mais significativas. Desta forma, foi levantado grande nu-
mecro dec informacgdes quantitativas e qualitativas sobre o tcma, além das
informagdcs gerais ¢ sobre o periodo constantes da bibliografia pecsquisada.”

Deve scr destacado, também, que no caso brasileiro, as fontcs cstdo vincula-
das ao proprio processo evolutivo do sctor. Assim, no que se refere ao estudo dos
periodos mais antigos as fontcs sdo mais gerais € menos cspecilicas. Para os perio-
dos mais recentcs, para os quais cxistem informacdcs mais c¢specificas, ha
necesstdade de homogeneizacio das informagdcs, tanto no quc refere a localizagao
das usinas ¢ suas arcas dc conccssdo, em municipios ¢ rcgiocs, quanto no que s¢
rcferc a questocs téenicas, tals como poténcia instalada nas usinas ¢ formas de
utilizagao dc cnergia nas {abricas.

A eletrificagdo em seus primordios: fonles de pesquisa

E dificil uma avaliacdo sobre a industria de encrgia clétrica em scus primoérdios,
nrincipalmente no periodo compreendido entre os fins do século passado até a Primcira
Grande Guerra. As fontcs primanas de informacgocs sobre o periodo sdo bastante
limitadas ¢, em geral, mencionam, apenas, as poucas usinas dc maior porte, deixando
dc lado um grandc numecro de pequenas usinas hidraulicas ¢ i¢rmicas que, do ponto de
vista dos objctivos do trabalho, scriam cssenciais para explicar o padrao descentrali-
zado do descnvolvimento da urbanizagdo ¢ das atividades manufaturciras que
caractcrizaram o Estado de Sao Paulo durantc as primeiras décadas do s¢culo.
Alem disso, naqucla época a quantidade dec encrgia clétrica gerada cra muito
pcquena ¢ havia uma profunda higacao dos scrvigos de encrgia clétrica com demais
servicos urbanos: agua, esgoto, tracao ectc. A exploracio inicial da encrgia clétrica,
cm geral para ilumimag do publica, asstm como a dos demais servigos urbanos tiveram
origcm comum, atraves de concessdes concedidas aos municipios ou contratadas a
particularcs. Envolvia, dcssa forma, um conjunto de atividades das quais a geracao
dc encrgia cra apenas um aspecto. Por outro lado, a encrgia clétrica ndo foi a primceira
forma de¢ 1luminacdo utilizada. Os priumciros scrvicos montados no [inal do século
passado iniciaram suas atividades com pcquenos combustores a querosenc ou atraveés

 Neste texto serdo apresentadas apenas as fontes convencionais para o estudo da energia elétrica no
Brasil, guais sejam: fontes primarias (dados estatisticos, censos, anuarios, etc.) ¢ fontes secundaras (livros.
artigos. outros documentos etc.). Para a claboragio do trabalho consideramos as fontes convencionals como
sendo o arcabougo da pesquisa. Nio se pode deixar de mencionar, todavia. que o recurso as fontes ndo
convencionais. sdo, cada vez, mais utilizados no cstudo da historia econdmica. Como exemplo, pode-sé recorrer,
para a avaliagdo da importincia do uso da cletricidade na vida cotidiana ou na mudanga ¢ modemizagéo dos
habitos. a muitos tipos de¢ fontes que vio, desde os anuncios classificados da época. até a poesia. a literatura, elc.
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da nstalagdo dc gasometros. As primciras cmpresas, assim, constituiam um uni-
verso bastantc complexo, na medida cm que atuavam cm varias arcas rclacionadas
a prestagdo de senvigos urbanos: abastecimento de agua ¢ esgotos, viagdo publica,
1luminagdo publica ¢ particular.

Para o cstudo da clcinficagdo em scus primordios, foram utilizados diversos tipos de
fontcs: os volumes mais antigos dos Annuarios Estatisticos do Estado dc Sdo Paulo,'? a
Enciclopcdia dos Municipios Brasilciros; e, as Colegdes de Leis ¢ Decretos, encontrados,
em ordem cronologica nos volumcs, Leis do Brasil, que rcgistram as concessdcs para
montagem de usinas ¢/ou organizacao dc cmpresas e autorizagdes para funcionamento.
Com o referido matenal for possivel obter um quadro geral das empresas de ihuminagdo
publica ¢ scrvigos dc encrgia clétrica, a data de instalagdo dos scrvigos de energia clétrica
nos municipios, a localizagdo espacial das usinas ¢ as arcas dc concessdo.

O matcrial obtido revelou, alcm de complexas llgagocs cntre as primciras
- empresas dec cnergia clctﬂca comcmprcsas do sctor cafcciro ¢ de outras atividadcs
mlporlanlcs da cpoca como fcrrovias, por excmplo, que a Hluminagdo publica
loi. scm duvida. .0 primémo cstimulo 4o avango da produgdo de cletricidade. A
cletrificagdo-atendia, através de sua expansao, ao crescimento das cidades ¢ a
diversificacdo da cconomia; visava, sobretudo, iluminar algumas ruas ¢ pracas
publicas, cstagocs ferroviarias, algumas casas comerciais ¢ residenciais.

Ndo sc podc, todavia, diminuir a importancia do uso dc encrgia clétrica como forga
motriz, para a mdustna. Na verdadc. as primciras usinas de clctncidade a screm instala-
das no Brastl, tiveram como finahdadc a geragao de forga motriz para antigos
cstabclecumentos industriais. Estas usinas, montadas para autogeragdo de forca motriz,
no cntanio, por cstarcm acopiadas as fabricas, ¢ ndo sc constituircm cm cmpresas de
tluminagdo publica. muitas vezes, ndo foram relacionadas nas cstatisticas referenics a
producdo de cletrividade, assim sendo, sao dificeis de screm locahizadas ¢ avahadas.

Estc fato, sc por um lado dificulta a quantifica¢do da produgdo de cletricidade uma
vez que as usinas de autogeracdo ndo sdo computadas nas informacdcs oficiais, por
oulro, ndo podcm scr desconsideradas., por s¢ constituirei cm clementos fundamentais
para a compreensdo da expansio do uso de cnergia na industna nascente. Alcm de
suprircm as necessidades das [abricas, muitas vezes, o excedente da produgdo dessas
usinas era vendido para municipios proximos do local da {abrica e da usina (cm geral,
ambos, proximos a queda d aguas). explicando a ongem de vanas cmpresas do sctor.

A partir dos primciros anos do s¢culo XX, com a chegada das primciras
concecssionarias cstrangeiras,!! que sc aproveitavam das oportunidades dc

10 Qs “Annudrios Estatisticos de Sdo Paulo™ (Brasil) foram organizados pela Repartigdo de Fstatistica
¢ Arquivo do Estado de Sao Paulo, Sido Paulo, 1901 a 1928,

WA\ Sdo Paulo Light. a primeira grande empresa ostrangeira de energla elétrica a operar no Brasil. for
orgatiizada por um grupo canadense emt 899 ¢ instalada na cidade de Sio Paulo no miesmo ano. Eim 1913, com
a expansio da Sdo Paulo Light, foi formyada a holding The Brazilian Traction, Light and Power, que controlava
a Sio Paulo Light e outras empresas associadas. A segunda grande companlna estrangeira a operar no stado
de Sao Paulo pertencia ao grupo norte-americano Electrical 13ond and Share. Iniciou suas atividades no final da
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diversificacdo inicial da economia brasileira que propiciava chances ao capital
cstrangciro, o sctor clétrico comecgou a sc expandir. Associado ao préprio
crescimento da cconomia primaria cxportadora, ocorrido nas primeiras décadas
do século, o capital cstrangeiro tnicia um intenso processo de fusdo ¢ incorporagao
dc emprcsas de energia clétrica que Ievou. gradativamenle, a unificagdo dos antigos
sistcmas 1solados ¢ a formagdo das primeiras redes dc distribuigdo.

Dcssa forma, foi mudando, também, a conformacdo cspacial do sctor, a me-
dida cm quc ocorrcu a formacdo dc grupos de cmpresas quc sc organizavam ¢m
torno dc uma usina mais potcntc. Tal fato, por sua vez, levou a uma ccrta
rcgionalizacao da produgdo. Ao longo do periodo estudado (1880-1940), a
organizagao das cmprcsas tendcu a ohigopolizacdo do sctor, que, alias, ¢ uma
caractcrisiica propria da industria clétrica. 2

Para o cstudo das lcis quc organizaram as atividadcs da indiastria clétrica cm
scus primordios, bem como o da formagao ¢ fusdo das cmpresas, as principais
fontes de informacdcs foram as concessdcs € autorizacoes de funcionamento,
obtidas nas Colccocs de Leis ¢ Decrctos. ja citados. Também nos Livros de
Impostos sobrc Industria ¢ Profissdcs, que registraram. desde 1889, as atividadcs
ccondmicas dos municipios brasilciros, pudceram scr encontradas algumas
informacdcs sobre a formacdo ¢ venda das cmpresas de encergia clétnea.

Eletrificagdo e crescimento industrial: fonles de pesquisa
e conceitos de variaveis fisicas ulilizados

Para cstudar o crescimento industrial a luz dos impulsos gerados pcla introdugao
de novas fontes de forga motriz, as principais fontes primarias utilizadas na pes-
quisa foram os Ccnsos Industriais, rcalizados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Gceografia ¢ Estatistica), relerentes aos anos de 1920, 1940, ¢ o Inqucrito Indus-
trial de 1907, promovido pclo Centro Industrial do Brasil, publicado em cdicao
fac-similar na Colccao Scrics Estatisticas Retrospectivas, O Brasil, suas riquc-
zas naturais e suas industrias™, vol. 111, 1986. Tambc¢m. da mecsma colecdo, o vol.
11 paric Industria claborada por Versiani, F. R., Considera, C. M. ¢ Reis, J. G,
A., c a partc rcferente a Lonergia elaborada por Oliveira, A. ¢ Molta, R. S.

década de 1920. adquinindo no intenor do estado empresas elétricas que em geral estavam em dificuldades
financeiras. A denominagiio nactonal do grupo era Companhia Auxihiar de Empresas Elétricas Brasileiras., que
s¢ vinculava a American Foreign Power Co., pertencente a holding Bond and Share.

12 A questao do tamanho da empresa e dos rendimentos crescentes de escala sempre estiveram presentes
na industna de geragiio de encrgia elétrica desde seus primordios. A. P. Usher, History of mechanical invention.
Harvard University Press. 1954, mostra que a indastria eldtrica € uma indastnia de ¢scala de rendimentos
crescentes ¢ desde a montagem das primciras centrais elétricas ¢ de scus sistema de distribuigdo, a 6tima
exploragio econdmica s6 serta atingida com boa utilizagdo da capacidade produtiva instalada. Assim. a
mdastria for impelida a buscar usos industriais para a ¢letricidade.
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O Inquénto Industrial de 1907 pcrmitiu a apuragdo dircta da natureza e valor da
for¢a motriz, do niimero de cstabclecimentos que usam cada tipo de forca e estimati-
va do numero dc maquinas motnzcs na quase totalidade daqueles estabelecimentos.

O Censo Econémico de 1920 constituiu-se¢ em uma das mais ricas fontes de
informagdcs sobre o periodo. Além de dispor de informagdes desagregadas sobre o
desempenho dos ramos de atividade da industnia de transformagdo, apresenta um
capitulo especial sobre Encrgia El¢trica no Brasil, com informagdes retrospectivas
(quasc um histonco da evolucdo da produgdo de encrgia elctrica no Brasil, localizagao
espacial das usinas, data de instalacdo, poténcia instalada, arcas de concessdo) e,
especialmente, motores clétricos € outros motores por ramo da industna.

Os dados ¢ informagdes fornccidos pelo Censo Industrial de 1920
constituiram-sc no €1xo ccntral para a organizagdo da pcsquisa. Esses dados
puderam scr comparados com os fornecidos pelo Inquérito Industrial de 1907 e
com os dados referente a periodos postcriores.

Em 1930, lamentavelmente, ndo houve censo de nenhum tipo no Brasil, o
Censo de 1940 apresenta um caraler mais geral ¢ ndo apresenta informacdcs
desagregadas para cada um dos Estados da fcderagao. Por este motivo recorrcu-
sc as Estatisticas Industniais do Estado dec Sao Paulo para os anos dc 1928 ¢ 1937
como balizadores das tendéncias da década de 1930.

Para a avaliagdo da expansao da producdo industrial, frente ao uso de forga
motriz, as principais cstatisticas dc vanavecis fisicas utilizadas foram a forca motriz,
o numcro de maquinas motrizes € 0 numero de estabelecimentos.

Os termos for¢a motriz, poténcia motriz ou simplesmente forga ou poténcia
foram usados como sindénimos, salvo mengao em contrario. Quando qualificados
“pelo adjctivo primario, objctivou-se distinguir, no contcxto em quc foram trata-
dos, os motorecs que movem, dirctamenie, o conjunio de maquinas ferramentas ¢
equipamentos dc outros dispositivos que geram encrgia, tais como geradores
clétricos. A poicncia estudada for aqucla que move as maquinas ferramentas,
dirctamente: ndo foi computado na pesquisa qualquer outro aparato possuidor de
poténcia ¢ presentc na fabrica. As informagdes quc interessaram ao estudo foram
a forca motriz ¢ o numero dc motores clétricos. !

Houve casos em que as informagdcs censitarias apresentaram-se atraveés de
motores cm uso ¢ motores mantidos em rescrva. Para que os dados pudesscm ser
comparados, foram feitas estimativas para cada géncro da indistria. A partir das
evidéncias para o ano de 1920 foram fcitos ajustcs para os dcmais anos.

Uma outra qucstdo enfrentada para a claboracdo do trabalho fot a propria
dcfinicdo do concetfo dec maquina.

Como sc sabe, a produgdo industrial de larga escala s6 tornou-se possivel
por utilizacdo cxicnsiva ¢/ou intensiva de maquinas nas fabricas. O conceito de

13 A unidade de poténcia utilizada foi o cavalo vapor legal (cv). Quando necessario valemo-nos das
conversdes lecv=0.7355kw e 1HP = 0.7457kw.



Eletricidade e desenvolvimento economico no Brasil 19

magquina tcve, na pesquisa, uma conotagdo especifica que a distingue do aparato
mecanico —ferramenta— usado pelo artesdo: a maquina substitul a habilidade
humana ¢ a for¢a animal ¢ humana na produg¢do. As maquinas mais avangadas,
conhccidas atualmente, além dessas duas fungdes, exccutam uma terceira que € o
controlc ¢ regulagdo dos movimentos das fcrramentas ¢, dessa forma, substituem,
em situagdcs 1dcais, intcgralmente, a fungdo do trabalho na fabrica, revolucio-
nando os processos de producido dos ultimos duzentos anos.

Numa maquina ndo automatica —onde a utilizagdo da encrgia para mover
as maquinas ¢ fcita em sua forma mecanica— podcm-se identificar trés elemen-
tos csscncials: um mecanismo motor, um mecanismo transmissor € uma ferramenta
de trabalho, qualquer que seja a naturcza da fontc primaria de encrgia. No caso
do motor primario, ou simplesmente motor, conforme se designou no trabalho,
sua concepcdo, propricdades ¢ limites dependem da naturcza da energia fornccida.

A utilizagdo de forgas da naturcza, em substituigdo a forga humana, tal como
ocorre na manufatura, resulta cm maior eficiéncia as operagoces produtivas. E, sempre,
por melo do motor, que a producdo faz uso, dc forma dircta, da cnergia acolica, da
encrgia hidraulica, do vapor ¢ da cletricidade. A industria pode, certamente, com o
uso dc motores mais aperfeigoados, libertar-se das condigdcs fisicas ¢ fisiologicas da
naturcza. O maquinario, porcm, continua inscparavel de scu motor.

Também deve scr destacado, quanto ao cstudo do uso de encrgia elétrica na
fabrica quc, apesar de, cm geral, o suprimento cnergctico para uma fabrica poder
scr destinado a varios fins, tais como: aquecimento, tluminagdo, processos
cletroquimicos e forga motriz, no caso do presente cstudo, foi considerado, ape-
nas, a finalidade motriz de cnergia.

No que sc relere, especificamente, ao uso de forga motriz na fabrica, como se
sabc, as instalacocs industniais, em difcrentes ¢pocas, utilizaram-sc de variadas fontes
dc encrgia com {im motriz: cnergia muscular humana ¢ animal, dos cursos d’agua. do
carvao, do petroleo ¢ da cletricidade. Além do cstudo da expansdo do uso da cletricidade
na industna, constituiu-sc cm um dos objctivos do trabalho destacar as vantagens
ccondomicas do scu uso, através da demonstragdo da reducao do custo industrial.

Embora tecnha sido possivel quantificar o aumento no uso de motores elétricos
¢ 0 aumento do consumo dc cnergia clétrica nas {abricas, indicando que a eletricidade
no Brasil, durante o periodo cstudado foi, gradativamente, deixando dc ser autogerada
e scndo adquirida como insumo industrial, o objetivo de quantificar, por setor in-
dustrial, as vantagens econdmicas no uso de energia clétrica for limitado.

Apcnas para o caso da industria tExtil pode ser realizado estudo mais
dctalhado. Neste caso, o uso da maquina a vapor representava um aspccto
limitativo do crescimento industrial porque, além de imobilizar grandes
quantidadcs de capital, ainda dependia da compra de carvdao importado como
combustivel. A introdugdo da cletricidade constituiu uma opgdo técnica com
conscqiiéncias dirctas na formagao dos prcgos ¢ na organizagao do sctor.
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Ha indicagdes, tambcm, que a redugdo de custos nas firmas com a introducdo do
uso de cletrictdadc tenha ocorrido nos ramos da produgdo de cimento, cerveja ¢ madeira,
Embora cxistam algumas férmulas para quantificar as margens de cficiéncia global.

Embora existam algumas formulas para quantificar as margens de cficiéncia
global cntrc os sistcmas, que apontcm condigdes favoraveis ao uso dc cncrgia
cl¢trica,'*nem sempre € possivel uma cstimativa quantitativa referente as vantagens
econdmicas obltidas na industna, através do uso de encrgia clétrica.

Em quc pesc a falta de informagdes mais cspecificas sobre os efcitos da introdugdo
da cnergia clctrica na industria, existem refcréncias historicas que informam sobre as
vantagens do uso de encrgia ¢létrica sobre o carvao, por exemplo, como fontc de
encrgia. Todavia, no caso brasilciro, a rcalidade dos fatos indica a comprovacdo da
hipotesc referente as vantagens cconémicas no uso da encrgia clétrica como insumo
industrial. A intcnsa substituigdo por cnergia elétrica na industna, que se inictou na
decada de 1920, em Sado Paulo, sugcre que a ado¢do de cletnicidade como forca
motriz suplantana, cm larga margem, o padrao convencional vigenic, que cra o vapor.

Fletrificagdo, industrializacdo e urbanizagdo: fases e impactos

Scm pretender, nos limites deste artigo, aprofundar a analisc das conclusdes obtidas
atrav¢s da pesquisa realizada, apresentamos algumas caracieristicas mais marcanics do
desenvolvimento da cletrificagdo, bem como dos mmpactos desse processo na urbanizagao
¢ no crescimento industrial do Estado de Sdo Paulo, no periodo de 1880-1940.

Em termos gerais pode-sc afirmar que a introducdo ¢ a disscminacdo do uso
de for¢ca motriz clétrica no Estado de Sdao Paulo, ocorrido entre as duas d¢cadas
finais do sc¢culo passado ¢ a década dc 1930, esta associado ao conjunto de
transformagdcs ccondmicas ¢ sociais decorrentes da expansdo capitalista cafceira.

No dccorrer desse periodo o descnvolvimento da cletrificagdo, entendida como
mudang¢a tecnica lundamental, introduzida gradativamente e com cfcitos marcantes
na rcalizacio ¢ ampliagao do sistcma cconémico ¢ social, pode scr caractcrizada
identificando-sc fascs ou periodos intcrmedianios. A primeira {asc rcfere-sc aos
anos comprcendidos entre as duas dc¢cadas finais do século passado atc a
emcrgéncia da Primcira Guerra Mundial, 1880-1914. Corrcsponde a introdugao
da cncrgia clétrica como forga motriz antc o prcdominio do vapor. A segunda
fasc corrcspondc aos anos cntre 1914 ¢ 1929, quando ocorre a grande arrancada
da clctrificagdo, com cxpansdao da capacidade produtiva instalada ¢ a
transformacao da clctricidade como padriao motriz dominante do crescimento in-

14 14, sobre o assunto, um estudo de Du Bofl, R. B., “The Introduction of Electric Power in Amierican
Manufactuning.” The Fconomic History Review, 1967, vol. 20, nam. 3, p. 500-519, em quc se estima que a
ntrodugiio de cletricidade. na industria dos Estados Unidos, reduzia os custos no suprimento energético das firmas
em mais de 70% (inclusive o custo do capital).
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TABELA 2. DISTRIBUICAO REGIONAL DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA
LOCALIZCAO DA POTENCIA INSTALADA PROVENIENTE DAS USINAS COM
MAIS DE 1 000 HP -ESTADO DE SAO PAULO, 1900-1940

1900 1910 1920 1930 1940
Séo Paulo HP (%) HP (%) HP (%) HP (%)  HP (%)

Usinas
(Total) 4040 (100) 59745 (100) 225476 (100) 398 130 (100) 488 876 (100)

Usinas
(+1 O00FIP) 3600 (89.1) 47325 (79.1) 180321 (79.8) 374332 (94) 407 262 (83.31)

Regides —  (100) (100) —  (100) — (100) (100)
Capital — — 21 500 (45.4) 39440 (21.9) 155276 (41.4) 160 739 (39.4)
Vale do :

Paraiba — 342> (7.6) 6520 (3.6) 11037 (29 12032 (2.9

Central 1005 (292) 8300 (17.5) 35330(19.5) 75411 (20.1) 83 530 (20.5)
Mogiana 1250 (34.7) 3500 (7.4) 26933(14.9) 49311 (13.1) 50250 (12.4)
Paulista 1360 (37.1) 4300 (9.0) 22729(12.6) 34988 (9.3) 38980 (9.5)

Araraqua-

rensc — 3200 (6.7) 10728 (59) 12500 (3.3) 14780 (3.6)
Noroeste @ —  — — 8 000 (4.4) 6300 (1.6) 7300 (2.7)
Alta Soro-

cabana —_— - 3100 (6.5) 9672 (5.3) §000 (2.1) 10274 (2.5
Baixa Soro-

cabana —  — —  — — — — — 2950 (0.7)
Santos ¢

[atoral Sul —  — - 20970 (11.6) 21710 (5.8) 26157 (6.4)

iy

FONTES: Anudrio Estatistico de Sdo Paulo, 1901-1940; Censos, 1920 e 1940; Colegio de Leis e Decretos,
1902-1919.

dustrial. A terceira fasc relcre-se aos anos da década dc 1930, marcados pelas
mudangas ocorridas a partir da crisc dc 1929.

Estas trés fascs, além dc indicarem periodos diferenciados do crescimento da
ofcrta ¢ da utilizacdo de cnergia elétrica, tambeém expressam momentos cspecificos
e difcrenciados do crescimento urbano e do crescimento industrial em Sao Paulo.

Para ilustrar as fascs do descnvolvimento da cletrificacdo apresentamos as
tabclas que se segucm. Nas tabelas 1 ¢ 2 podese observar que o grandc avango da
elctrnificagdo ocorrcu nas décadas de 1910 ¢ 1920, quando quadruplica-sc a produgao,
quc, a partir da ultima década, tende a se concentrar na regido da capital do estado.
A tabela 3 indica as principais fontes de forga motriz instaladas nas fabricas com
sistema dc motores primdrios: maquina a vapor, motores de combustdo interna
(gas ¢ qucrozenc), turbina hidraulica e motorces de sistema elétricos acionados ou
por forcas gecradas nos proprios estabelccimentos (usinas térmicas ou hidrauli-
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TABELA 3. NATUREZA DA FORCA MOTRIZ E NUMERO DE
ESTABELECIMENTOS INDUSTRIAIS. ESTADO DE SAO PAULO (1907-1920)

A — =, L e e e —

1907 1920
HP Estabelecimento HP Estabelecimento
Quant. % N° % Quant. % N? %%
Vapor 11805 6420 137 4268 27 294 26.54 493 11.99
Hidraulica 3058 16.63 13 4.05 7 333 7.30 164 3.99
Comb.interna 34 0.18 4 1.25 3169 3.16 205  4.99
1- gas 13 0.07 2 0.62
2- querosene 21 0.11 2 0.62
Eletricidade 3 383 18.40 32 9.97 59 364 59.47 3042 73.98
Roda d’agua | 2313 2.30 160  3.89
Manual/animal 107 0.58 135 4206
Outros 950 0.95
Total 18421 100 325 100 100427 100 4064 100
1928 * 1937
HFP Estabelecimento HP Estabelecimento
Quant. % N° % Quant. % N° %

Vapor 24 798 14.52 618 6.49 40 444 14.50 740 5.50
Iidraulica 1980 1.16 144 1.51 5359 0.20 242 1.80
Combinterna
1- gas

2- guerosenc

Eletricidade 144 005 84.32 8 754 91.99 237 926 8530 12523 93.00
Roda d agua

Manual/animal

Outros

Total 170 783 100 9516 100 278929 100 13 505 100

Sl - =i

FONTE DOS DADOS PRIMARIOS: Censos de 1907 e 1920; Estatistica Industrial do Estado de Sio Paulo 1928
e 1937.

cas) ou usando energia fornccida por cmpresas de energia elétrica. Na tabela
podc scr obscrvada a evolugdo do grau de mecanizacdo e, especialmente, a
evolugdo do uso de elctricidade como forgca motriz nos estabelecimentos industriais.

No ano dc 1907, algum grau de mecanizacgdo ja atinge mais de 50% dos
cstabelecimentos industnais. Dos 323 estabelecimentos industriais cadastrados em
1907, 41.81% ndo possuiam qualquer maquina motriz; 42.68% cram movidos a
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vapor; 4.05% por for¢a hidraulica; 9.97% por cletricidade ¢ 1.25% por motor de
combustdo mterma. Pode-se dizer assim que, no Censo de 1907, sob o predominio
do vapor, aparcce introduzida a cletricidade como forga motriz (tabela 3).

A tabela 3 mostra, também, os percentuais que indicam, por natureza da
forca motriz, a importancia da poténcia instalada. Obscrvando-se as colunas re-
fercntes ao ano de 1907 vé-se que, nessa época, o numcro de cstabelecimentos
que usavam vapor cra mais de quatro vezes supcerior ao dos que usavam poténcia
elétrica. Do ponto de vista da poténcia, essc valor cai para trés vezcs. Isso revela
uma poténcia clctrica media por estabelecimento superior a poténcia média a
vapor. Assim, o prcdominio do vapor sc da tanto em relagdo a potCncia quanto ao
numero dc estabelccimentos.

O uso da cletricidade, no entanto, ndo cra marginal. Apesar de representar
apenas 18.40% do total da poténcia instalada, o uso de motores elétricos ocorria
nos ramos: téxtil, da fabricacdo do acucar ¢ da cerveyja € moagem de cercais, nos
quais a adogdo de proccssos fabris mais avancados indica a possibilidade dc
apcricicoamcnto dos processos produtivos, que sdo, também, indicadorcs do
crescimento do proprio cstabelccimento.

Dec fato, as fabricas t¢xtcis, as usinas de agucar ¢ a fabricagdo da cerveja eram
as principais atividades mecanizadas. Juntas consumiam quase 70% da poténcia
instalada. Foram as atividadcs que mais contribuiram para a formagao da produgéo
industrial no pcriodo, assim como 0s ramos nos quais se nICiou ¢ avangou 0 processo
dc modemizacdo com a adogao de processos 1écnicos mais avangados.

A partir da scgunda década do século, com a expansao das atividades econdmicas
ocorridas ndo apenas com relacdo ao café, mas tambcm com a diverstficacdo da
agricultura de alimentos, a cxpansido das atividades voltadas ao- mercado interno e,
principalimente, a expansao da urbanizagdo,!® a importancia ¢ o significado da
eletrificacdo ficam mais cvidenciados. A produgdo de encrgia nas centrais hidroelétnicas
cresceu significativamente. Comparando-sc a produgao total nos anos de 1910, 1914
¢ 1920, ou scja. 59 745,72 058 ¢ 225 476 HP, conclui-se que, apesar do crescimento
de 88.9% ocorrido cntrc 1910 ¢ 1914, fo1 nos anos que se scguiram a Primcira Gue-
rra Mundial que ocorreu o grande avango da elctrificagdo. Entre 1914 € 1920, houve
um crescimento de 312% da poténcia instalada. Também o numero de centrais
hidroclétricas aumentou de-61 para 113, cm 1920.

1% Para ilustrar o crescimento da urbanizagédo no Estado de Sdo Paulo pode-se observar que, em 1872,
este contava com apenas uma cidade com mais de 30 mil habitantes — a cidade de Sao Paulo, capital do
estado (na época. provincia). Em 1920, o nimero dessas cidades eleva-se a 34 e reanem 2 331 673 pessoas.
O crescimento da populagio das cidades dc mais de 30 mil habitantes no Estado de Sdo Paulo, entre 1872 ¢
1920, ¢ de 7.393%0, contra um crescimento de 488% para a populagio total do estado. Para o conjunto do
Brasil, durante o mesmo periodo. o niimero de cidades com mais de 30 nul habitantes passa de 67 para 265
e sua populagdo de 3 073 886 para 15 746 525, isto ¢, um crescimento de 412%, contra 203%0 para a
populagio total. Ainda durante o mesmo periodo, a populagio do antigo distnito federal eleva-se de 274 970
para 1 157 873 habitantes; a capital do Estado de Sao Paulo, de 31 385 para 580 mul. FFonte: Censo de 1920.
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TABELA 4. UTILIZACAO DE FORCA MOTRIZ EM RAMOS DE INDUSTRIA DE
TRANSFORMACAO -ESTADO DE SAO PAULO- 1907

i il il ey

Ramos Numero de % de estabel. com % poténcia mecdnica®
industriais estabel. niotores primarios da industria
Téxtl 33 98.0 48.04
Acglicar 32 92.0 25.01
Moagem dec cereais 94.0 4.90
Scrrarias ¢ carpintaria 17 88.0 4.90
Cerveja 3 99.0 3.10
Fundigdo de mctais 22 67.5 2.40
Papel, papclao 64 712.5 1.30
Pertume, sabdo e vcla 11 20.5 1.20
Ceramica 11 66.5 1.20
Cimento ¢ cal 5 60.5 0.20
Outros 43 — 8.90
Total 243 — 100.00

® Poténcia mecanica total: elétrica, vapeor, hidraulica,

...Dado ndo disponivel.

—Dado inexistente.

FONTE: Estumativa obtida a partir do Censo Industrial de 1907.

Caracteriza-sc, assim, a fasc dc grandc cxpansio da ofcrta de energia clétrica
gcrada em centrais hidroclétricas ¢ a definigao da hidrocletricidade como padrio
motriz dominantc do crescimento industrial.

Nesta fasc, as exigéncias do crescimento urbano ¢ industrial vio,
gradativamentc, impondo um padrdo de geragdo dc encrgia tecnicamente mais
avangado. A dé¢cada de 1920 scra um marco quanto ao estabelecimento desse
novo padrdao. Com a constru¢do da modcrna usina de Henry Bordem, pcla Séo
Paulo Light, em Cubatdo, apds 1920, a ofcrta de encrgia clétrica comega a sc
libertar das limitagdes geograficas ¢ desenvolver um padrio técnico no qual a
transmissibilidade ¢ a divisibilidade irdo predominar.!6

A tend€ncia ao uso dc cnergia clétrica na indistria, ja evidenciada pelo Cen-
so dc 1907, aparcce bem clara a partir dos dados do Censo de 1920, quando
59.47% da potcncia motriz passam a scr sustentados por encrgia elétrica. Também
em 1920, 74.85% dos cstabclecimentos industriais ja eram movidos por motorces
clétricos. O numcro de cstabelecimentos mecanizados com encrgia clétrica entre

16 Na industria. o uso direto do vapor, ou mesmo de encrgia hidraulica, implicava a montagem e
conjuntos de maquinas acopladas a um eixo central. A expansio da produgio de energia elétrica e de redes
de distribuigiio. ao permitir o [racionamento da energia, possibilitava a instalagio de plantas industriais de
tamanhos diferenciados.
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GRAFICO 1. TRANSICAO PARA ENERGIA ELETRICA NA INDUSTRIA DE
TANSFORMACAO. PERCENTUAL DE ESTABELECIMENTOS COM MOTORES
ELETRICOS - ESTADO DE SAO PAULO (1907-1937)
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percentual de estabelecimentos

1907 e 1920 € um dado evidente: salta de 32 para 3 042 estabelecimentos. Isso
significa que a industria adotou essa inovacgdo técnica que, sem duvida, viria
contribuir para o crescimento da produgdo (Tabela 4).

O numero total de estabelecimentos industriais, entre 1920 ¢ 1928, elevou-se para
4064 e para 9 516. Esse crescimento foi acompanhado pela maquinizagdo e, especial-
mente, pela expansio do uso de energia elétrica como forca motriz predominante.

No grafico pode ser observada a trajetdria da eletricidade na indvstria, ou seja, o
percentual de estabelecimentos com motores elétricos. Pode ser observado, também,
que entre os anos de 1907 e 1920, particularmente nos anos que se seguiram a Primeira
Guerra, ocorreu a efetiva transicio para a energia elétrica na industria paulista.

Outra importante caracteristica da eletrifica¢do nos anos 20 foi o aumento
da capacidade de gerac¢do das centrais elétricas diante do consumo industrial,
indicando grande disponibilidade para a expansao deste, uma vez que a oferta
estava bem a frente da demanda. Por outro lado, a redugdo do uso de autogeracao
€ a maior aquisi¢cio de energia gerada nas centrais hidroelétricas indicam nao
apenas 0 aumento e a generalizacdo do consumo industrial de energia elétrica,
mas também a sua consolida¢do como msumo fundamental ao crescimento da
producdo industrial. Pode-se dizer que a década de 1920 marca a instalagdo de
uma nova base técnica para a industria (tabela 5).
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TABELA 5. PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA E UTILIZACAO DE ENERGIA
PELA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO ~-ESTADO DE SAO PAULO 1900-1937

Produgdo nas Industria de transformagdo (HF)

centrais eletricas Vapor  Hidraulica  Elétrica Outras
Anos HP HP % % % %6 %
1900 4 040 ~ — —~ — —
1907 10 500 18 837 100 64.20 16.63 18.40 0.96
1910 39 745 — — — — -
1920 225479 99 323 100 29.01 7.79 63.49 6.44
1928 398 130 170 783 100 14.52 1.16 84.32 0.11
1937 404 625 278 939 100 14.50 0.20 85.30 0.10

—Dados ndo disponiveis
FONTE: Censo Industrial de 1907; Estatistica Industrial de Sdo Paulo: 1928 ¢ 1937; Censo Industrial de
1920; Anuarios Estatisticos do Estado de S3o Paulo, 1901 a 1938.

TABELA 6. UTILIZAGAO DE ENERGIA ELETRICA EM GENEROS SELECIONADOS
ESTADO DE SAO PAULO 1920, 1928, 1937

i — I " il Sl b

Geéneros de Estabelecimentos com motores eletricos %

industria 1920 1928 1937
Min. ndo metalicos 1-{ 0 453 48 .3
Metalargica 65.4 82.4 90.2
Madeira 85.3 89.3 87.2
Papel ¢ papeldo 75.4 80.2 81.4
Quimica 38.0 44 .3 41.3
Pert., sabdes ¢ velas 254 31.4 319
Textil 0.7 92.7 86.9
Alimentar 61.2 64.6 63.2

iyl

FONTE: Estimativas obtidas a partir do Censo Industrial de 1920 e Estatisticas Industriais do Estado de Sio
Paulo, 1928 e 1937.

O clevado grau dc mccanizacao e de uso de forca motriz clétrica, no entanto,
ndo ocorreu de forma constanie ¢ homogénca cm todos os géneros da atividade
industrial. Deve-sc destacar, assim, que o processo de producdo fabril mecanizado
independentemente da natureza dos motores difundiu-se de forma difercnciada nos
varios géncros da industria de transformagaio, quer em termos de ritmo quer no quc
s¢ refere a intensidade ¢ grau de irradiacado das transformacdes (tabela 6).
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A amphacdo do uso de encrgia adquirida das redes dc distribuicdo das em-
presas concessionarias for a mais importante caracteristica de cletrificagao da
industria paulista na década de 1930. Em 1907, apcnas 18% da cnergia clctrica
consumida pcla indastria cra adquirida de empresas concessionarias (sendo o
rcstantc obtido por mei1o de autogeragdo), em 1920 csic percentual elcvou-se
para 53%, em 1937, 91% dos estabeclccimentos industrials adquiriam encrgia
elctrica das redes de distribuicio. Tal resultado indica que a eletricidade, alcm de
scr a forga motnz predominante, também transformou-se em insumo fundamen-
tal a realizagdo da producdo. Desde o inicio da década de 1930, a quase totalidade
do empresariado industrial tinha claro a nocao dc que comprar encrgia clétrica da
conccssiondria era bem mais barato do que produzir sua propria energla. A
aquisicdo de cnergia da rede clétrica, além de scr mais barata que a montagem da
autogcragdo, cra mais protamente dispovivel ¢ divisivel. Scu uso em grandcs
escalas trouxe algunas consecqiiémcias marcantes para a industiria paulista. Em
primciro lugar, a industria passa a aprcsentar tendéncia de localizar-se em arcas
proximas a maior disponibilidade dc ancrgia clcétrica: a capital do estado ¢ alguinas
arcas do intcrior, em cspecial no cixo Campinas-Jundiai. O consumo industnal
de encrgia elétrica na regido da capital do cstado, que em 1907 era de 27% do
total de estabelccimentos industriais mecanizados, em 1937 atinge 73% do mesmo
total. Contrariamente, os estabelccimentos industriais localizados no interior do
estado, que cm 1907 representavam 73% do total de encrgia ¢létrica consumida
pcela industria, em 1937 dignificam 27% do referido consumo.

Além da tendéncia ao aumento do numero de establecimentos na regido da
capital do cstado, deve se destacado, ainda, quc entre 1928 ¢ 1937, a area da
capital passa a concentrar miaor numero de estabelecimentos que reduziram seu
tamanho médio, enquanto o intcrior ampliou a difercnga de tamanho médio da
empresa, comparativamente ao do estado ¢ da propria capital. O tamanho médio,
em 1928, de cada cstabelccimento no cstado era de 220 operarios, na capital cra
dc 173 enointcrior erade 392. Em 1937, o tamanho médio de cada cstabelecimento
no intcrior reduziu-se para 310 operarios. Ou scja, na regido da capital, um maior
numcro dc estabelccimentos, de tamanhos ecm média menores quc os do interior
do cstado, consumia maiores quantidadcs de encrgia clétrica. Com o uso da
cletricidade nota-sc um movimento em favor do aparecimenio de cmpresas de
portc menor.

Sem pretender afirmar que o aumento da mecanizagdo, € a conscquenie
ampliagdo do consumo de encrgia clétrica, fo1 o Ginico condicionador do tamanho
¢ da localizacdo industrial, pode-se argumentar, em decorréncia dos dados obtidos,
que as qucstdes devem cstar, também, rcferidas a alteragdo do paradigma tecno-
logico. que explica ndo apenas a organizagdo espacial da atividade industrial
mas a propria dindmica do processo dc crescimento industrial, devendo este scr
tomado como um todo, inclusive em sua atuagdo sobre as conformagdes demo-



Eletricidade e desenvolvimento economico no Brasil 29

graficas ¢ urbanas. Ao cxplicar altcragdcs na localizagdo industnial, a cletrificagao
contribui para a comprecnsdo da ocupagao do espacgo pcelo café, pelas cidades e
pcla propria induastria. A localizagdo industrial € a organizagao do cspago, assim,
dcvem scr encaradas como clementos que sc incorporam a racionalidade técnica
da producdo, assim como as rclagoes dc trabalho, as formas de organizar a
producdo ou mcsmo a propria técnica produtiva.

Por fim, cabe dcstacar, mais uma vez, quc a introducdo ¢ a disscminag¢do da
clcinficacdo contnibuiram de forma decisiva para alterar o padrao tecnologico no
scntido dc consolidar o crescimento industrial. Fica rcafirmado que, a partir da
cletrificagao, viabilizasc a mudanga do paradigma tcenologico, o que contribul
dc forma dccisiva para a altcragao do padrao de acumulagao. Esta ¢ uma face

bastantc importantc, ncm scmpre levada cm consideragdo nos cstudos sobrc o
descnvolvimento ccondimico nesse periodo.
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