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(...) uma espécie de floresta de teatro, com seus festdes de ramagens pendentes
do teto, donde a luz elétrica se despejava de focos profusos (...)

Hilario Tacito, Madame Pommery (1920)

Nada de postico, meloso, artificial, arrevesado, precioso: queremos escrever
com sangue - que € humanidade; com eletricidade, que é movimento, expressao
dindmica do século; violéncia - que € energia bandeirante.

Menotti del Picchia, “Arte Moderna” (1922)

O largo

O ribeiréo

A matriz

E a poesia dos casardes quadrados
(A luz elétrica é forasteira)

Manuel Bandeira, “Cidade do Interior” (década de 1920)



PREFACIO

Este livro, do engenheiro Gildo Magalhées, que atualmente dedica-se a aulas no
Departamento de Histdria da USP e pesquisas no Centro Interdisciplinar de Histéria
da Ciéncia e Tecnologia, desenvolve um tema original, que até hoje ndo tinha sido
suficientemente abordado. E o do papel desempenhado pela eletricidade na
modernizacéo do Brasil.

E voz corrente que 0 nosso pais conseguiu saltar, no seu desenvolvimento
industrial, a etapa negra do carvdo, a qual trouxe uma série de inconvenientes aos
paises que se industrializaram no seculo XIX. A industrializacdo e, com ela, a
modernizacdo do nosso pais deu-se com a eletricidade. Metaforicamente se poderia
dizer que 0 nosso pais ndo viu seu ambiente poluido pela fuligem do carvéo, e nem a
cara e as maos manchadas de negro, como marca dos seus operarios. A maquina a
vapor nao foi um agente de nossa industrializacdo, mas sim o gerador elétrico ou como
se dizia, na época, a “hulha branca’.

Dai a importancia deste estudo, pelo qual Gildo Magalhaes nos faz ver o papel
da energia elétrica na construcdo do Brasil moderno. E bem possivel que a idéia de
tornar o Brasil um pais moderno, isto é, semelhante a Europa, tenha tomado conta da
mentalidade das nossas elites logo ap6s a Guerra do Paraguai, a partir das idéias de
abolicdo da escravatura e adocdo do regime republicano. Mas a Histdria tem mostrado
que toda transformacéo social exige um aumento de consumo de energia, Pois bem, a
pesquisa realizada por Gildo Magalhdes veio mostrar que enquanto a energia elétrica
(alids, a Unica que se mostrou passivel de aproveitamento em nosso pais) ndo foi posta
a disposicao do consumo, nossa moderniza¢ao nao passou de um ideal vago das nossas
elites.

E curioso notar que a primeira utilizacdo nacional da energia elétrica foi feita
em 1879, no mesmo ano em que Edison demonstrou a possibilidade da iluminagéo por
meio de lampadas elétricas. Foi a iluminacdo da Estacdo Central do Brasil, no Rio de
Janeiro, por meio de lampadas a arco. Note-se que, curiosamente, quem instigou tal
idéia foi Pedro Il, entdo considerado pelos republicanos um simbolo do que devia ser
superado no Brasil.

Pois esse periodo de 1880 a 1920 foi o do desenvolvimento da utilizacdo da
energia elétrica no pais; primeiro, pela iluminacdo publica em nossas principais
cidades; depois, pela indlstria que paulatinamente se desenvolvia na época, no Rio e
em S&o Paulo. Pois esse periodo é também o da modernizagdo do pais, objetivada na
erradicacdo das epidemias tropicais, nestas cidades; pela preocupacéo na urbanizacdo
de nossas capitais, realizada com notavel sucesso no Rio, e efetivada no projeto e
construcao de Belo Horizonte.



Porém Gildo Magalhdes chama a atencdo sobre o fato de que os conceitos de
moderno, modernidade e moderniza¢do so se transformam em “palavras de ordem”
nos anos 20 de nosso século. De fato, € nessa época que surgem simultaneamente a
Semana de 22, a organizacdo de institutos de pesquisas cientificas e tecnoldgicas e a
crise de energia elétrica em Sao Paulo, devido ao aumento desmesurado do consumo de
eletricidade pela industria paulista, e as revolugdes tenentistas contra o poder elitista e
autoritario da Republica Velha.

Nessa linha, este livro inicia-se com adequadas e oportunas reflexdes sobre o
conceito de modernizagéo, correlacionando-o com o de progresso. Depois de refletir
sobre as semelhancas e desigualdades entre ciéncia e tecnologia, o0 autor pondera que o
conhecimento cientifico tem como caracteristica prépria a que implica necessariamente
a idéia de um conhecimento em continuo avanc¢o. Portanto, tem uma nitida conotacao
com a idéia de progresso, correspondente ao fato de que a ciéncia € um conjunto de
sistemas simbdlicos, em discordancias, contradigdes e conflitos que implicam um
constante esforco para resolvé-los.

Como a tecnologia € utilizacdo de principios, teorias e métodos cientificos na
solucdo de problemas técnicos, mais ou menos relacionados com as necessidades
sociais de um determinado meio, conclui-se que o fenémeno da modernizagdo estara
correlacionado com realizagdes tecnologicas. Dai a tese de Gildo Magalhées de que a
modernizacdo do Brasil tem como uma das suas fontes o aproveitamento da energia
elétrica — a qual, dadas as caracteristicas geoldgico-geogréaficas do nosso territorio,
tem sido hidraulica — para suprir as necessidades de iluminacdo, transporte e
desenvolvimento industrial.

Com efeito, a principio foram construidas pequenas usinas, principalmente para
a iluminagdo publica de nossas cidades menores, a partir de Campos (RJ) em 1883. A
etapa seguinte foi ndo s6 para fins de iluminacdo e tracdo urbana, mas também para
suprir a demanda de energia pela industria. Com a Usina de Parnaiba sobre o rio
Tieté, em 1901, e no Rio, com a grande hidroelétrica de Ribeirdo das Lages, em 1913,
essas necessidades foram satisfeitas. Estas foram em seguida complementadas em 1914
pela Usina de Itaporanga, perto de Sorocaba (SP), com 5 grupos de turbinas geradoras
de 10.000 kW cada. A energia elétrica para o Rio de Janeiro foi suplementada em 1923
pela Usina de Ilha dos Pombos, sobre o rio Paraiba. Esta obra foi projetada e
construida sob a orientacdo do engenheiro americano A.W. R. Billings (1875-1949), o
qual, desde entdo até sua morte, foi 0 mentor e realizador do grande desenvolvimento
hidroelétrico promovido pelas “Lights” no Brasil. Coma crise de energia elétrica em
Séo Paulo, provocada pelo crescimento da demanda de energia pela indastria, Billings
projetou e construiu a Usina de Cubatdo, desviando as &guas de rios do planalto
paulistano para o mar, numa queda de 700 metros, para gerar numa primeira etapa,
em 1926, 60.000 kWw.

Essas foram as duas primeiras etapas da eletrificagdo que ocorreu no Brasil. A
primeira, de 1880 até 1920, em correspondéncia com a modernizacao relacionada com
a abolicdo da escravatura, a proclamacdo da Replblica e a preocupacdo com
urbanismo e saneamento das cidades brasileiras. A segunda, com um certo
“overlapping” sobre a primeira, ocorreu nas décadas dos anos 10 e 20, coma eclosao
da industrializacdo. Nesse periodo, fundam-se as Escolas de Eletrotécnica de Itajubéa e
Porto Alegre, e os cursos de Engenharia Elétrica das Politécnicas do Rio e de S&o
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Paulo. Note-se que essa Segunda etapa coincide também com o inicio da pesquisa
tecnoldgica no Brasil, com a criacdo do Laboratdrio de Ensaios de Materiais da Escola
Politécnica de Séo Paulo e da estacdo Experimental de Combustiveis e Minérios, no
Rio de Janeiro. Portanto ndo é, de forma alguma, descabido perceber uma estreita
relacdo entre a modernizacdo do nosso pais e o consumo de energia elétrica, na
Republica Velha.

Note-se que esse periodo coincide com uma profunda transformacéo cultural do
Brasil. Nas letras e nas artes a Semana de 22 proclama a necessidade do surgimento de
uma literatura, musica, pintura e escultura baseadas em temas e estilos nacionais. O
que de fato se realizou, com o “modernismo” nas letras e artes. Na politica, as
revoluges tenentistas, a partir da do Forte de Copacabana em 1922, a Coluna Prestes,
em sua gloriosa caminhada através do brasil, o surgimento de partidos politicos de
esquerda e de direita, engajados em ideais de renovacdo do pais, indicam que o
primeiro periodo republicano, com seu elitismo e autoritarismo, ndo mais satisfaziam
0s anseios do povo brasileiro.

Pois o estudo pormenorizado dessa correlagdo entre modernizacédo politico-
social e energia elétrica, a partir de reflexbes sobre o préprio conceito de
modernizacgdo e da analise de como o contexto de ciéncia e tecnologia atuou sobre a
sociedade brasileira e sua industrializacdo, foi brilhantemente relatado neste livro.
Contudo, ndo ha de se negar, como conclui Gildo Magalhaes, que a modernizacdo do
Brasil na Republica Velha muito tem a ver com uma conjuncao de poder oligarquico e
elitista dos governos de entdo, com interesses estrangeiros representados pelas
“Lights”. Mas deve-se ponderar que disso resultou, dialeticamente, ndo s6 um
progresso material, mas também cultural do pais.

Milton Vargas
Professor Emérito da Universidade de Sdo Paulo



1. INTRODUCAO

A imensa maioria das pessoas julga que, devido ao conhecido atraso da
sociedade brasileira em termos cientificos e tecnoldgicos, reconhecido e registrado no
advento do periodo republicano, ndo deveriamos ter iniciativas dignas de interesse nesse
periodo, no que tange a um esforco de modernizacdo. Isto é tanto mais tomado como
verdade, na medida em que um século depois ainda padecemos de um descompasso
notavel com nagbes desenvolvidas e que dominam a ciéncia e a tecnologia. No entanto,
esta pequena obra demonstra que esse € um quadro inexato, pois houve iniciativas muito
interessantes, que ndo se concretizaram por motivos diversos, certamente devidos mais
a um grande descaso para com esses assuntos por parte das elites, do que a inexisténcia
de impulsos para a modernizagéo.

Escolas onde se ensinavam os rudimentos do que hoje seria a engenharia
existiram no Brasil pelo menos desde o inicio do século XI1X. Respondendo ao impeto
de maior integracdo da economia brasileira em ambito mundial, decorrente do processo
de acumulacdo de capital na segunda metade daquele século, surgiram estabelecimentos
de estudo de engenharia, propriamente dita. Dentre estes, destacamos a Escola
Politécnica e a Escola de Engenharia Mackenzie, por se situarem em Sao Paulo, que
muito rapidamente ia conquistando a posicao de epicentro dindmico da vida econdmica
brasileira. A Politécnica foi inaugurada em 1894 e o Mackenzie dois anos ap6s, sendo
que em ambas escolas cursos de engenheiro mecanico-eletricista comecaram a
funcionar duas décadas depois, respectivamente em 1911 e 1917 *.

Decidiu-se investigar um material pouco explorado, o das revistas académicas
destas duas escolas de engenharia. Para além de meros veiculos de noticias académicas,
percebe-se nelas uma funcdo de formacdo e expressdo de opinido. Além disso, ha
momentos em que certas diferencas de tratamento de tema podem ser atribuidas as
origens distintas de ambas escolas: a Politécnica, de cunho publico e o Mackenzie,
instituicdo privada, embora as duas fossem freqiientadas em geral por membros das
elites da época.

A pesquisa se orientou entdo em primeiro lugar para a leitura das revistas
publicadas pelos grémios académicos das escolas de engenharia paulistas existentes
durante a Primeira Republica. Na Biblioteca George Alexander, da atual Universidade
Mackenzie, foram pesquisados os exemplares publicados dentro do periodo da
Republica Velha, isto é, os de numero 1 (1915) a 54 (1930). Destes, foi possivel
selecionar 8 artigos, listados na Tabela 1 do Anexo 1. Na Biblioteca Central da Escola
Politécnica da USP, foram pesquisados os exemplares publicados dentro do mesmo
periodo, que vdo do nimero 1 (1904) ao 100 (1930). Destes, foram selecionados 11
artigos listados na Tabela 2 do mesmo Anexo.

As selecdes escolhidas sdo aquelas relativas a aplicacfes diversas da eletricidade
no Brasil, tendo sido excluidos, a principio, artigos de mera divulgacdo técnica de
aspectos da eletricidade, bem como os puramente didaticos (cursos e notas de aulas), a

! Telles, Silva - Histéria da Engenharia no Brasil (século XX), pp. 2-11.



ndo ser que neles houvesse alguma evidéncia de se tratar de noticia de desenvolvimento
técnico realizado no Brasil com caracteristicas inovadoras, ao n0sso Ver.

Julgou-se também oportuno complementar o trabalho com uma pesquisa na
biblioteca do Instituto de Engenharia de Sdo Paulo, que edita regularmente um Boletim
(hoje “Revista de Engenharia”) desde outubro de 1917. Os artigos ai publicados sdo em
geral de carater mais estritamente técnico e corporativo do que as revistas académicas.
Parece-nos que, em confronto, as revistas académicas eram no seu todo mais livres, sob
a diregdo de estudantes, apesar de muitos destes mais tarde se tornarem membros do
préprio Instituto de Engenharia. O corporativismo talvez se explique pelo fato de
pertencer a engenharia ao grupo fechado das profissdes liberais dominantes, ao lado da
medicina e da advocacia. Também deve ser levado em conta que os profissionais de
engenharia se colocavam logo proximo ao poder, seja como empregados nas reparticdes
e instituicdes governamentais, seja numa carreira politica paralela a engenharia, devido
a escassez de quadros administrativos.

Considerando essa problematica, a pesquisa dos nimeros 1(1917) até ao 56
(1930) da publicacdo do Instituto de Engenharia revelou-se frutifera, pois se pode
extrair 10 matérias versando sobre aplicacbes da eletricidade, com um contetdo por
vezes até algo mais amplo e pelo menos tangenciando algumas questdes de interesse
social - e que se encontram relacionadas na Tabela 3 do Anexo 1.

O contraponto aos artigos da engenharia nacional surgiu quando nos deparamos
com a intensa atividade legislativa referente ao aproveitamento e comercializagcdo da
eletricidade e seus equipamentos. Essas iniciativas de projetos de lei, de orgcamentos e
suas discussfes foram registradas pelo Centro de Memoria da Eletricidade, criado pela
empresa Eletrobrds no Rio de Janeiro. Utilizando-se como fonte complementar esse
material, foi possivel fazer algumas correlacdes interessantes sobre questdes como
modernizacdo, progresso técnico e dependéncia tecnoldgica. Além disso, notou-se uma
interrelacdo direta entre alguns tdpicos das revistas académicas e de engenharia
pesquisadas e determinados projetos de lei. Foram selecionadas para analise as
proposituras legislativas no periodo de 1889 a 1930, que se encontram listadas no
Anexo 2.

Essas fontes demonstraram ser de notavel interesse para o historiador
interessado em ciéncia e tecnologia. As revistas académicas, em especial, contém
bastante informacdo sobre as diversas areas que representavam campos de trabalho
profissional da época, e ha muito material inédito envolvendo mineracdo, metalurgia,
engenharia civil, arquitetura, maquinas e outras aplicacfes tecnologicas, pelas quais se
poderia tracar um panorama vivido da nossa historia econémica, social e cultural, o que
possibilitaria aprofundar o didlogo com outras areas de pesquisa que vém se debrucando
sobre nossas origens e tendéncias, tais como a historia das mentalidades, da vida
privada e outras.

Para desenvolver nosso tema, escolhemos tecer primeiramente algumas
consideracfes sobre um conceito que é objeto de muitas discussdes acaloradas, ou seja,
0 que vem a ser modernizacdo. A seguir, recapitulamos com a necessaria brevidade a
situacdo internacional do desenvolvimento da eletricidade na época que antecede a
proclamacdo da republica no Brasil e como o pais se situava nesse contexto. O esfor¢o
de industrializa¢do brasileiro durante o Império foi descontinuo mas suficientemente
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importante para ser relembrado antes de passarmos para a historia da introducdo em
nosso meio das conquistas da eletricidade. Desenvolvemos finalmente o panorama da
“forca e luz” no Brasil e, em particular, no Estado de Sao Paulo durante a Primeira

Republica, baseando-nos primordialmente no material pesquisado.
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2. REFLEXOES SOBRE A CpNCElTUAng DE
MODERNIZACAO

Os conceitos de modernizagdo e progresso costumam ser usados de forma
ambigua, imprecisdo que se estende mesmo para 0 uso académico. Um exemplo disto
pode ser encontrado na maioria das teorias do desenvolvimento econdmico, eivadas de
mal-entendidos, por uma falta de defini¢do precisa de como associar aqueles conceitos
de modernizacéo e progresso a fatores ineludiveis e quantificAveis do bem-estar integral
da humanidade. Tal defini¢do permitiria afastar-nos de um positivismo/pragmatismo téo
comuns na seara economicista, bem como trilhar uma senda aonde pudessem confluir
aspectos humanisticos gerais e assim pairar acima da dicotomia “ciéncia X ndo-ciéncia”.
Esta, por sua vez, é uma das pragas que devastam a inteligéncia dos tempos atuais,
caracterizados pelas “duas culturas”, como enfatizado por C. P. Snow em seu livro, ja
cléssico .

Parece-nos que a idéia que se faz atualmente de ciéncia e tecnologia como
compartimentos muito diversos do conhecimento, estanques embora aparentados, pode
ser vista como mais uma das conseqiiéncias do positivismo comteano. Esta corrente
filosofica foi disseminada em todo mundo, embora nem sempre de forma explicita, e em
particular foi bastante difundida na Republica Velha, com sequelas ainda atuais.

As raizes desse mal-entendido cultural sdo imanentes a uma visdo da prépria
ciéncia, infortunadamente bastante difundida e que privilegia, filosoficamente falando,
um antecessor do positivismo, o empiricismo. Isto pode ser evidenciado quando se
focaliza aquele tipo de ensino e de trabalho cientifico que se rende ao dogma da
“verdade dos fatos”, mesmo quando ha dificuldades intrinsecas para adequar teoria e
“fatos” 3.

A tecnologia segue 0s mesmos passos da ciéncia, a esse respeito, embora nao se
paute diretamente tanto por critérios de “verdade” quanto pelos de “eficiéncia”. Cabe
naturalmente indagar se € possivel igualar ambos, ou se ha diferencas essenciais. A
dificuldade é que as idéias de progresso, modernizacdo, avanco cientifico e inovagao
tecnoldgica se entrelacam no desenrolar da histéria, resultando num verdadeiro n6
gordio a ser rompido.

Moderno, modernidade, modernismo e modernizacdo transformam-se em
palavras de ordem no comego do seculo XX. Como afirmam Herschmann e Pereira,

No Brasil, este fato é facilmente verificavel, especialmente ao longo dos anos
20-30, quando afirmar-se “moderno” por exemplo, é, antes de mais nada, tentar
assumir um lugar prestigiado no debate cientifico e artistico (...). Os “retratos do

2 Snow, Charles P. - The Two Cultures.

3 Cf. posicdes defendidas por Feyerabend, Paul - Contra o Método e Thuillier,
Pierre - De Arquimedes a Einstein (vide especialmente a “Introdug¢do” deste).
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Brasil” que ainda hoje nos orientam se devem as questdes e perspectivas privilegiadas
pelo debate modernista. *

Os autores citados levantam a hipotese de que os discursos daqueles por eles
chamados de “cientistas” ° harmonizaram-se rapidamente com o0s interesses da camada
dominante. Era uma modernizacédo que buscava estar em pé de igualdade com a Europa,
levando as elites a buscar o prestigio dos “escritores da ciéncia, ..., naturalistas e
fildsofos modernos™ ©.

O positivismo foi a doutrina que permeou a “inven¢do” do estado-nacdo
republicano no Brasil. Vale a pena, neste ponto, abordar uma questdo frequentemente
mal compreendida: a da influéncia do positivismo na formacédo do pensamento da elite
brasileira. Simone Kropf, a nosso ver acertadamente, discorda de autores como
Fernando de Azevedo, Jodo Camilo de Oliveira Torres e Antdnio Paim, que minimizam
a contribuicdo do positivismo para as ciéncias e a cultura brasileiras. Aquela autora
endossa a linha de Jodo Cruz Costa e Luiz Washington Vita, que defendem ter o
positivismo maior sentido do que as aparéncias levam a crer:

(...) a influéncia da doutrina comteana no campo cientifico brasileiro assumiu
um significado fundamental que ndo se esgotaria com a critica a algumas de suas
proposicdes tedricas. ’

Ha um novo equivoco, quando Herschmann e Pereira partem da pressuposicéo
de que o mal do positivismo era a énfase no Estado como administrador dos interesses
publicos, aparentemente confirmando tese de José Murilo de Carvalho 8 O problema
crucial do positivismo, tanto nas ciéncias naturais quanto na politica, ontem e hoje, € a
sua abstencdo em face das questdes de causa / origem e finalidade, pelo que busca se
restringir aos fendmenos “em si”. Isto, além de ndo ser possivel, leva a um
obscurecimento dos préprios fendmenos considerados, que deixa a historia de lado e
ignora aquelas questdes fundamentais de causas e fins, relegadas por serem
“metafisicas”.

4 Herschman, Micael e Pereira, Carlos Alberto Messeder - O Imaginario
Moderno no Brasil, in A Invencéo do Brasil Moderno, pp. 15 e 18

® Aqui hd alguma confusdo, considerando a terminologia hoje corrente: na
verdade referem-se a médicos e engenheiros, profissionais de tecnologia e ndo daquilo
que se costuma chamar propriamente de ciéncia. Mesmo a época da Republica Velha,
pode ser sintomatico de uma ciéncia atrasada considerar estas profissdes como
“cientificas”.

6 Cf. citacdo de Machado de Assis, comentando as tendéncias poéticas recentes,
em que invectiva os “mogos” a estudar Spencer e Darwin- in “A Nova Gera¢do” (III),
Obras Completas, p.836.

’

7«Q saber para Prever, a fim de Prover - a Engenharia de um Brasil Moderno’
in Herschmann/Pereira, op. cit., p. 207

8 Herschmann e Pereira, O Imaginario Moderno ..., p. 25.
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O esclarecimento desses equivocos em torno do positivismo permite aprofundar
algumas questdes politicas que se revestem de enunciados de naturezas diversas. E 0
caso, por exemplo, de um certo preconceito intelectual contra o tecndlogo e em favor do
cientista, que tem levado alguns, como Mario Bunge, a propor para 0s paises em
desenvolvimento que se limitem a fazer ciéncia e ndo tecnologia °. Esta posi¢cdo
equivale a considerar que a pesquisa cientifica tem objetivos cognoscitivos cuja
consecucao seria um bem em si mesmo (e ai reside o vinco positivista), ao contrario da
pesquisa tecnoldgica. Esta resulta uma tese feita sob medida para manter a distingdo
entre paises desenvolvidos e sub-desenvolvidos. Tudo isto nos leva ainda a indagar se,
para além daquilo que se convencionou consagrar pelo uso, hd& mesmo uma distingdo

razoavel entre ciéncia e tecnologia - 0 que ndo parece tao pacifico entre varios autores.
10

E possivel conceituar as bases em que se afirma que a ciéncia progride, sem
utilizar uma perspectiva positivista e ainda assim ir contra certas correntes que tém
proposto uma visdo desconstrutivista da ciéncia. Igualmente, para negar as falacias do
positivismo ndo é necessario adotar algum tipo de indeterminismo, que acaba por nao
esconder ser, no final das contas, contra o racionalismo que é uma caracteristica
fundamental da ciéncia ** .

Esta € a chave para levar em conta um fato inegavel e evidente, até mesmo aos
olhos do publico leigo: a ciéncia tem aspectos insofismaveis de um avanco, que se pode
denominar progresso, na medida em que encontra sempre tanto mais e melhores
explicagbes quanto previsdes. Potencialmente, ao menos, pode-se afirmar que esta
qualidade decorre da atividade humana, por meio do trabalho socialmente desenvolvido
para permitir a satisfacdo de necessidades e garantir a expansdo da espécie, embora ndo
seja condicdo suficiente para tal pois, como é sabido, para haver essa garantia devem
intervir outros fatores, tais como a conscientizacdo e a auto-determinacéo politica.

Antes porém de nos defrontarmos com esta Gltima componente da existéncia, a
politica, hd que atentar para uma outra constatacdo a respeito da ciéncia: é que seu
carater cumulativo ndo evita o erro sistematico nem a superacdo de teorias antes tidas
como perfeitas - nem mesmo o retorno de teorias outrora descartadas, sob novas
roupagens. Quais sdo entdo os critérios para se entender o progresso da ciéncia, para
além de mera e monotona interacdo por acertos e erros?

® Mario Bunge, Ciéncia e Desenvolvimento.

10 vide, por exemplo, De Solla Price em A Ciéncia desde a Babilonia, que
defende uma superposi¢do dos conceitos, e 0 ponto de vista antagénico de Milton Vargas,
exposto em Metodologia da Pesquisa Tecnoldgica, bem como uma analise de ambas
posi¢fes em Ruy Gama, A Tecnologia e o Trabalho na Histdria.

11 Para esta discussdo, remeto a obras como, por exemplo, Herman Bondi, “O
que é progresso em Ciéncia?”, in Ron Harré, Problemas da Revolugdo Cientifica,;
George Kneller, A Ciéncia como Atividade Humana; Kurt Hibner, Critica da Razao
Cientifica; Gilles-Gaston Granger, A Ciéncia e as Ciéncias. Vale a pena também

consultar a posi¢do bem equilibrada de Pierre Thuillier, em De Arquimedes a Einstein.
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Neste trabalho, vamos nos concentrar numa possivel resposta, limitando-nos a
contextualizar o termo progresso. Para isto, comecemos aproveitando interessante
conceituagao de Kurt Hiibner, para quem

O desenvolvimento das ciéncias é essencialmente suscitado por discordancias
interiores aos conjuntos de sistemas , € que consiste numa mudanca interna de tais
sistemas(...). Todo o conjunto de sistemas é em si discordante e instavel e todos
conjuntos de sistemas mudam como resultado da tentativa de eliminar semelhantes
discordancias. *2

Repare-se que se fala em conjuntos de sistemas, isto é, sistemas politicos, de
direito, culturais, cientificos, etc. que se interpenetram e interrelacionam. Nesta analise,
Hibner considera que tanto os fatos historicos quanto os fatos cientificos ndo sao
absolutos, mas devem ser interpretados num quadro conceitual ligado a um determinado
periodo histdrico. Para se evitar cair no relativismo e ceticismo, observe-se que as
mudancas conceituais provém da ja citada discordancia interna, de forma contingente ou
ndo. Se a discordancia € inevitavel, cria-se uma instabilidade que ird provocar a
tentativa de se eliminar tal discordancia. O progresso sera decorrente se esta tentativa
conseguir eliminar algumas contradi¢des, produzindo um contexto mais abrangente, ou
seja, uma harmonizacdo do conjunto de sistemas. Como corolario, ndo existe mudanca
total, isto é, criacdo de algo completamente novo. Ha sempre mistura de posicGes ou,
nas palavras de Hibner,

O progresso poderia, por conseguinte, incluir perfeitamente em si
discordancia, conflito, contradicéo, absurdidade, desafio. *3

Cremos ser possivel demonstrar que esta teoria ndo se confunde com o
falsificacionismo de Popper (que passa a ser algo fatuo) e outras teorias congéneres,
mas isto ultrapassaria o escopo do presente trabalho. Nossa concluséo, a partir das
idéias de Hibner, é que é possivel pensar em um progresso continuo e, mais ainda, que
0 processo incessante de conflitos sequidos por harmonizagfes (ndo teleoldgicas e nem
escatologicas) é parte da natureza do conhecimento humano e, possivelmente, da
prépria Natureza enquanto inteligivel para o homem. Esta perspectiva permite pensar
numa unificacdo do progresso, enquanto categoria tanto das ciéncias naturais quanto das
ciéncias ditas humanas.

A nogdo de que cada sistema traz em si 0s elementos que gerardo novos
conflitos, em um processo dialético, traduz entdo a esséncia da qualidade do que se
convenciona chamar de moderno, e a superagdo incessante desta condi¢do é o fenbmeno
da modernizacao .

12 H{ibner, Kurt - Critica da Raz&o Cientifica, pp. 132 e 135.
13d., ib., p.141

1% E se quiséssemos utilizar uma terminologia que acabou se desgastando ao
longo deste século XX, diriamos que o progresso guarda as caracteristicas do que Trotsky
sugestivamente chamou de “revolucdo permanente”, sem com isto querermos apoiar o
corpo das doutrinas trotskistas, pois na verdade Trotsky reservou esta condicdo apenas
para o estagio vivido pela entdo URSS. Apds uma transi¢do necessaria para o verdadeiro
socialismo, também para Trotsky a revolugao deixaria de ser “permanente”.
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A questdo intrincada da verdade cientifica esta intimamente ligada a ja discutida
possibilidade epistemoldgica de progresso. De maneira geral, existem trés tendéncias na
historiografia da ciéncia que vém tentando abordar o problema. Correndo o risco de um
inevitavel esquematismo conceitual, devido ao nosso propdsito de aqui simplesmente
rever as posicdes envolvidas, destacamos as seguintes linhas historiograficas da ciéncia:

e idealismo, que chega a prescindir dos fatos, como se isto fosse possivel ou
desejavel ©*;

e 0 anarquismo, veiculo usado por aqueles que, mesmo praticantes da ciéncia,
pretendem negar o método cientifico e, ultima Thule, o proprio racionalismo ¢ ;

e finalmente, o0 sociologismo, que pressupostamente teria uma viséo geral, mas
que acaba reduzindo a historia da ciéncia a relacdes de poder 7 .

Sem deixar de lado contribuicBes importantes e interessantes de cada uma
destas correntes, é preciso todavia superar as abordagens isoladas, que tém limitado
mesmo as melhores das tentativas de se aproximar de todas facetas da ciéncia, inclusive
de seu lado integralmente humanista 8 .

Preferimos portanto abandonar a distin¢do que fazem epistemologos conhecidos
como Thomas Kuhn, por exemplo, que chamam de ciéncia “oficial” a auséncia de
mutacdes mais fortes, enquanto que sua presenca configuraria a mudanca de
“paradigma”, ou o que chama de “revolucdo cientifica” * - e dispensaremos assim
também as diferencas equivalentes, como por exemplo aquilo que, com outra
terminologia, Kurt Hiibner denomina de “progresso I” e “progresso II” 2,
respectivamente, e Gilles-Gaston Granger de “extensdo” e “precisdo” 2.

15 E 0 que sucede, por vezes, mesmo em pensadores do porte de Koyré; vide, por
exemplo, seu Gltimo ensaio (Perspectivas da Histéria das Ciéncias) em Estudos de
Historia do Pensamento Cientifico, onde Koyré se nega a investigar a contribuicao das
bases econbmicas e sociais que, juntamente com as culturais, costumam ser decisivas
para um melhor entendimento da questdo do progresso cientifico e, em consequéncia, do
avanco tecnoldgico de um pais.

16 Por vezes é ai que resvala seu representante talvez de maior evidéncia, Paul
Feyerabend, em Contra O Método. N&o é a sua tdnica, pois Feyerabend faz bastante
blague em torno do irracionalismo da ciéncia, mas a nosso ver pretende exatamente o
oposto, na maior parte de sua obra.

17 Como exemplo desta tendéncia, considere-se Ron Harré em The Philosophies
of Science.

18 Um exemplo particularmente infeliz desta distorcéo é a recaida obscurantista
de Hilton Japiassu em As Paix6es da Ciéncia.

1% Thomas Kuhn, A Estrutura das Revolugoes Cientificas.
20 H{ibner, op. cit.
21 Granger, G.-G, A Ciéncia e as Ciéncias.
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Nossa visdo, evidenciada mais atras na discussdo do que se pode chamar de
progresso em geral, aproxima-se do enfoque adotado por outros autores, inclusive
Koyre, que trabalharam no sentido de mostrar uma grande superposi¢do do novo com o
velho, de forma a tornar problematica e um tanto supérflua a distingdo rigida entre
momentos sucessivos das etapas histéricas da ciéncia. Ndo desejamos negar as
alteracdes substanciais que ocorrem ao longo da histdria, mas sim minimizar os cortes
abruptos, que se tornaram tdo comuns num amplo espectro da historiografia da ciéncia.

Voltando a questdo da relagdo entre ciéncia e progresso, sem que se perca de
vista um tratamento humanistico da mesma, cremos que se pode aprimorar
guantitativamente uma sugestdo de LaRouche 2. A metodologia que exporemos a
seguir, baseada naquele pensador, ndo deve entretanto se limitar a simples parametros
economeétricos, mas sim partir de uma compreensdo da atividade cientifico-tecnoldgica
como correspondente radicalmente caracteristico da espécie humana.

Por outro lado, a sugerir um novo rumo nesta linha de pesquisa, ja nos referimos
a conveniéncia de propor parametros na aludida possibilidade de quantificacdo do
progresso da raga humana, guardadas as precaugdes do “caveat” acima. Parece-nos que
0 ponto de partida mais promissor estd na fisica e é dado pela hipotese de que o
universo ndo segue, nem localmente, a chamada lei da entropia, ou Segunda Lei da
Termodindmica, simplesmente porque ndo existem, a menos de aproximacoes
simplificadoras, sistemas no Universo que sejam rigorosamente fechados e em que, por
conseguinte, aumente necessariamente a entropia. Pelo contrério, a vida e mesmo
aproximacdes proto-vitais no dominio inanimado, como 0s cristais e compostos
organicos, exibem a propriedade contraria, que se pode chamar, por isto, de
neguentropia.

Como ponto de partida de uma teoria do progresso humano em geral deveriamos
nos debrucar sobre o que resolvemos chamar de conhecimento expandido, em analogia
com a teoria econdmica da reproducdo expandida, procurando identificar um
crescimento intrinseco do dominio da natureza, ao lado de “mutagdes” mais ou menos
radicais deste processo.

De uma maneira geral, este ndo parece um bom comego, pois deparamo-nos com
outra questdo controversa, a da chamada “acumula¢do expandida”. Ao contrario das
aparéncias, porém trata-se de terreno firme se pudermos conceituar como, para
caracterizar a reproducdo expandida do capital no processo de acumulagdo, pode-se
gerar uma verdadeira mudanga de “fase”, para usar uma imagem fisico-quimica ou de
teoria dos sistemas, e assim permitir que a economia cresca nao apenas quantitativa mas
também qualitativamente. Estas sdo as linhas gerais do que imaginamos como solugéo
adequada e que, em ocasi

Se nos demoramos um pouco na questdo da modernizacao, foi por estarmos
convictos de que ha analogias profundas entre o problema epistemolédgico e o do
desenvolvimento sécio-econdmico em geral. E ao longo deste eixo, que nos parece
promissor, que intencionamos desenvolver a andlise da “modernizagdo” na Republica
Velha - como, a partir de uma situacdo dada, se chega (ou ndo) a uma transformacao

221 yndon LaRouche, The Science of Christian Economy

16



bem-sucedida e qualitativamente distinta da anterior. Isto posto, perguntaremos: quais
sdo os ingredientes e as condi¢Ges necessarios para este salto?
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3. O CONTEXTO TECNO-CIENTIFICO INTERNACIONAL E
O BRASIL

O réapido escor¢o anterior de premissas permite-nos agora focalizar uma
aplicacdo pratica, para entender um dos processos mais importantes que se
desenrolaram com o advento da Primeira Republica Brasileira (a “Velha”): a incipiente
industrializacdo do pais. E, dentro deste processo, destacamos a relevancia da chegada
da eletricidade.

Entre meados e final do século XIX ocorreu 0 que se costuma chamar de
Segunda Revolugdo Industrial, caracterizada pela aplicacdo da ciéncia a processos
industriais (a juncdo do laboratério com a fabrica). S&o introduzidas novas fontes de
energia - notadamente o petréleo e a eletricidade - e, em consequéncia, surgem novos
ramos industriais, como a siderurgia, a quimica industrial (especialmente a quimica
organica) e a eletrotécnica % . Destas, certamente sdo a indUstria quimica e a elétrica que
dardo a feicdo aos nossos “tempos modernos”, prenunciados nos romances de Julio
Verne.

E neste periodo que se intensifica 0 uso dos metais, como 0 ago, 0 cobre
(especialmente como condutor elétrico), o chumbo, o zinco e o aluminio. Este Gltimo
pode ter sua producdo expandida em escala comercial, justamente gracas a crescente
aplicacdo da eletricidade (processo eletrolitico de obtencdo do aluminio). Na industria
quimica, obtém-se um volume maior de soda caustica e de cido sulfdrico, que levaram
ao melhor aproveitamento do latex (inicialmente matéria-prima brasileira de grande
peso na pauta de exportacdo) pela vulcanizacdo da borracha - que alids se revelou
posteriormente importante material elétrico pelas suas qualidades de isolante.

Como consequéncia desta chamada Segunda Revolucdo Industrial, houve a
criacdo de grandes empresas e a concentracdo da populacdo em vastos aglomerados
urbanos, concomitantemente com a queda na taxa de mortalidade, gracas aos progressos
na higiene e medicina, e com a transformacao intensiva da area rural, pela introducéo da
mecanizagao na agricultura.

Com a finalidade de restringir ou suprimir a livre concorréncia, apareceram as
associagdes inter-empresariais como os cartéis, trustes, sindicatos e conglomerados.
Complementarmente, grande parte das empresas adotou a forma de sociedades
anonimas de capital aberto (como o seria a Light no Brasil), mecanismo fundamental
para a expansdo capitalista. O capitalismo industrial comecou a ser suplantado em
importancia pelo capitalismo financeiro e um dos ramos principais de investimento
desta nova forma de acdo capitalista foi o dos servigos publicos, em que empresas
estrangeiras se tornaram verdadeiras “maquinas” de acumulagédo de capitais % .

23 Cabral, Ligia et al. - Panorama do Setor de Energia Elétrica no Brasil, pp.9-
15.

24 Szmrecsanyi, Tamas - A Era dos Trustes e Cartéis, p.19
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Esse processo se agigantou em paises como os Estados Unidos, Alemanha e
Japéo e foi acompanhado de concentracdo da forga politica, chegando a confundir-se a
atuacdo de parlamentares e governantes com o0s membros dos conselhos de
administracdo dos grandes conglomerados. A partir da chamada Grande Depressao do
século XIX (anos 1870-90), confirma-se a hegemonia dos EUA e Alemanha. No plano
internacional, os paises lideres fizeram sua expansdo externa dominando os demais,
utilizando-se do colonialismo e de mecanismos do que se convencionou chamar de
imperialismo.

A acelerada difusdo dos usos da eletricidade, observada a partir do ultimo
quartel do século XIX, esta intimamente associada a duas caracteristicas intrinsecas que
sdo notaveis: a transmissibilidade e a flexibilidade desta forma de energia #
.Transmissivel porque transportdvel a grandes distancias com baixas perdas
(especialmente apods a invencdo por Nicolau Tesla da corrente alternada) e flexivel
porque facilmente conversivel em outras formas de energia, como calor e luz.

A estas comodidades da energia elétrica pode-se acrescentar outras vantagens,
com relacdo as méaquinas mecanicas: equipamentos mais limpos e silenciosos, bem
como menor desgaste e a possibilidade de velocidades ajustaveis dos motores. Por tais
motivos € que as principais industrias nos EUA e Europa (ferro e aco, papel, produtos
quimicos) foram rapidamente convertidas ao uso da energia elétrica 2, entre 1910 e
1914 - enquanto que no Brasil comegou-se mais ou menos a mesma época, com a
inddstria localmente mais significativa, a téxtil.

A industria norte-americana foi marcada pela rivalidade, a partir dos anos 1880,
entre suas trés maiores empresas: Thomson-Houston (dos inventores Elihu Thomson e
Edwin Houston), a Edison (do inventor Thomas Edison) e a Westinghouse (do
engenheiro e inventor George Westinghouse). A Edison e a Thomson-Houston se
fundiram em 1892, formando a General Electric (GE), com o suporte financeiro do
poderoso capitalista J.P. Morgan. Em 1896, aquela empresa e a Westinghouse firmaram
um acordo geral de reconhecimento de patentes, formando na pratica um cartel, em que
coube a GE uma parcela de 62,5% dos negocios e a Westinghouse 37,5% 27 . A
hegemonia destas duas empresas pode ser explicada por trés fatores: superioridade
tecnoldgica (juncdo da técnica com a ciéncia), controle de patentes e poderio financeiro
na sua retaguarda.

No restante das poténcias industriais, outras firmas celebraram acordos anélogos
as duas lideres americanas. O pais europeu mais avangado, tanto em quimica quanto em
eletricidade, era certamente a Alemanha. La, os capitdes de industria precursores foram
os engenheiros Werner e Wilhelm Siemens, que criaram em 1874 a Siemens und
Halske, seguida pela Allgemeine Elektrizitat Gesellschaft (AEG), fundada por Emil
Rathenau em 1883 e controlada pela GE americana. A difusdo espacial do capitalismo
oligopolista por meio do imperialismo se reforgou devido a crescente subordinacdo do

% Cabral, .... - Panorama do Setor de Energia Elétrica, p.17.
% Gomes, Francisco de A. Magalhes - A Eletrificacdo no Brasil, p. 2.
2 Cabral, ... Panorama do Setor de Energia Elétrica..., p.20.
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Estado, do ponto de vista da politica e da administracdo publica. Consolida-se assim a
substituicdo do capitalismo concorrencial e liberalista pelo intervencionista % .

Os levantamentos que efetuamos a respeito dos projetos parlamentares, decretos
e leis no periodo em questdo, envolvendo a introducdo no Brasil da eletricidade sob
forma de iluminagdo e for¢ca motriz (inclusive tracdo para transportes, bem como
energia para fornos metalurgicos), indicam um actimulo de inten¢des de “modernizar” o
pais. Deparamo-nos no entanto com projetos tdo dispares e contraditérios como, por
exemplo, a subvengdo a escolas particulares superiores voltadas para o ensino da
eletrotécnica, ao mesmo tempo que se votam verbas para trazer ao pais imigrantes que
fossem praticos de eletricidade (de nivel médio), unicamente para trabalhar em
indUstrias multinacionais no pais.

Nessa pletora de anseios e equivocos transparece o descaso para com
desenvolvimentos autdctones, que aparentemente existiam, em que pesem estarem
relativamente ignorados na historiografia. Como se daria a “mudanga de fase” (cf.
sugestdo metodoldgica que assinalamos atras) num meio adverso, e em que 0s interesses
da burguesia comercial se sobrepunham permanentemente aos demais?

Na forma citada, de iluminagao e “forg¢a” (light and power), ja lembramos que a
eletrificagdo foi na segunda metade do século XIX a chave da nova “revolucdo
industrial” dos paises mais avangados. Voltar os olhos para a historia da introdugdo no
Brasil deste insumo das forcas produtivas permite repensar algumas questdes basicas,
tais como:

e a eletrificacdo era uma utilidade oferecida apenas as classes mais abastadas, ou
abrangia também a classe operéria - e no que se beneficiaram diferenciadamente tais
estamentos? qual foi o comportamento das elites nacionais frente a chegada da
eletricidade? e quais as expectativas das demais classes a respeito?

e COMO conseguiu 0 capital estrangeiro atingir rapidamente a posicdo de
praticamente monopolizar o setor - e reciprocamente, houve algum interesse do capital
nacional em participar de empreendimentos no setor elétrico?

e colocou-se desde o inicio alguma polémica envolvendo o papel do Estado e da
inciativa privada para a eletricidade, e com que finalidade?

e de um ponto de vista institucional, houve no Brasil ciéncia e tecnologia da
eletricidade, e a partir de que conjuntura, dentro do periodo pesquisado?

N&o pretendemos, naturalmente, esgotar o assunto e avaliamos que as fontes
pesquisadas nos permitem, se ndo uma resposta cabal a todas questdes, pelo menos
indicar o rumo geral desencadeado pela introducdo da eletrificacdo no pais. Julgamos,
além disso, que a historia das aplicacdes da eletricidade seja paradigmatica do processo
social, econdmico e cultural ndo somente da Primeira Replblica, mas de uma série de
acontecimentos que o pais tem vivenciado desde entao.

28 Szmrecsanyi, Tamas - A Era dos Trustes e Cartéis, pp.6-11.

20



As questdes levantadas poderiam mesmo ser refeitas e transpostas para este final
de século XX, pois embora num contexto diferenciado, vive-se agora um momento em
que a sociedade brasileira se desloca a reboque das forcas internacionais do “mercado”,
em meio a uma ideologia de “abertura das fronteiras”. Estes sdo, em grandes linhas,
exatamente os contornos do modelo “liberal” que vigorou no Brasil e em outros paises
no inicio do século, até a depressdo desencadeada a partir da quebra da Bolsa de Valores
de Nova lorque, em 1929.

E inevitavel a comparacdo dessa submissdo aos interesses estrangeiros com as
recentes politicas neo-liberais de Collor e Fernando Henrique Cardoso - em especial o
Plano Real de estabilizacdo monetaria, que se deu num contexto de privatizacdo de
empresas publicas. Sintomaticamente, nesta politica ocupou um lugar de destaque, por
ter sido uma das primeiras estatais privatizadas e por ser do cobicado setor elétrico, a
venda da Rio Light. Esta havia sido nacionalizada durante o governo militar p6s-64 e
foi adquirida por grupos capitaneados pela empresa francesa de eletricidade, na verdade
outra estatal (o que ndo deixa de ter sabor de ironia).

A eletrificacdo continua portanto sendo uma das balizas para orientar o processo
de transformacdo das estruturas econémicas. Note-se que um dos ingredientes do
processo comandado pelo governo FHC tem sido a atracdo de capitais estrangeiros,
principalmente atraves de ac¢Oes especulativas das bolsas de valores, cuja instabilidade a
nivel global deveria recomendar muito maior cautela do que recomendado por alguns
dos engenheiros da Republica Velha.

Toda esta movimentacdo ndo nos deve impedir de perceber que a desestatizagao
que estd ocorrendo, ao lado da referida especulacdo financeira - que tem servido
inclusive para encobrir um imenso processo mundial de lavagem de dinheiro,
especialmente aquele provindo dos narco-ddlares - é um processo de maior
concentracdo de capital e de sua internacionalizacdo avassaladora, aquilo que se
denominava antigamente de “imperialismo”, sem receio de parecer anacronico.

Ao invés de uma aniquilagdo de fronteiras, a nova acumulacéo exibe claramente
os nichos privilegiados de bem-estar, inclusive os ecol6gicos, ao mesmo tempo que
exclui parcelas consideraveis dos beneficios da educacao sélida, da salde assegurada e
de outros parametros reais de conforto, deixando a estas populacbes as ilusdes de
participarem de uma globalizacdo de fachada. Nesta, é dado destaque as redes
informatizadas de comunicacdo e processamento, cujo conteddo efetivo praticamente
desaparece ao lado de montanhas de pseudo-informacéo, e aos brilhos dos produtos de
consumo, estes sim verdadeiramente “mundializados”, e obedecendo a velha légica do
mercado.

Em troca, a destruicdo do Estado nacional e das conquistas sociais duramente
conquistadas, inclusive com revolucBes e guerras mundiais, assim como dos avancos
tecnoldgicos também arduamente realizados - como os da eletricidade - é justificada em
nome de uma pretensa modernizagdo, ainda mais arcaica do que a “belle époque”. Nao ¢é
por acaso que a situacdo da velha republica neo-liberal parece-nos tdo estranhamente
familiar no Brasil neo-liberal do final do seculo XX.

Tendemos portanto a ver, ainda que num processo incipiente e em geral ndo
expresso diretamente, como o da difusdo técnico-industrial que se inicia ao final do
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Império, a expressao de fortes contradi¢es na sociedade brasileira, que permanecem
ap6s 1930. A problemaética do papel do Estado e do liberalismo econdmico j& se coloca
nos debates em torno da eletricidade e a resposta das elites dentro dos padrdes “liberais”
da Republica Velha parece sintoméatica dos caminhos que seriam trilhados
posteriormente. Com isto, retomamos a discussdo de modernizagdo como embrido de
contradi¢cdes e reafirmamos a auséncia de transformacgdes mais “totais”, conforme
discutimos inicialmente.

Embora um tanto artificial, como alias qualquer recorte com base nas chamadas
“grandes datas”, o estabelecimento do periodo desta pesquisa como sendo o da Primeira
Republica, remete-nos a uma série bem conhecida de eventos ligados a
institucionalizacdo da ciéncia no pais. Trata-se de uma época em que a tradicdo situa a
“génese e evolugdo da ciéncia brasileira”, titulo do trabalho pioneiro sobre historia da
ciéncia no Brasil, de Nancy Stepan ?° - e isto de per si ja é problematico, pois ha
pesquisas que mostram, por exemplo, que o Jardim Botanico, em conjunto com a
Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional do Rio de Janeiro pode ter sido um centro
de discussoes técnicas e até de pesquisa tecnoldgica, especialmente durante o final do
Império®.

Em termos internacionais, ndo ha duvida porém que a situacdo ao inicio do
periodo por nos estudado, na ultima década do século XIX, marca a virada industrial
que deflagra a Era da Eletricidade, com o estabelecimento inextricavel de vinculos entre
a industria eletrotécnica e os bancos nos paises mais avancados * .

A crescente industrializacéo brasileira que, principalmente em Séo Paulo, passa
a requerer a satisfacdo de certas necessidades pelo lado da ciéncia e da tecnologia, vai
tornar estas atividades cada vez mais conspicuas. A construcdo civil, as ferrovias e a
siderurgia foram incrementadas e, juntamente com a formacao regular de engenharia no
pais, respondem por uma explicitacdo do papel social de atividades de cunho
indubitavelmente tecnoldgico 3 . E em seguida ao final do periodo escolhido que
veremos, no primeiro governo Vargas, 0 pais comecar a deixar para trds opcoes de
energéticos como 0 carvdo e 0 @as, para ir substituindo-os gradualmente pela
eletricidade *. Consagra-se a inovagdo da eletricidade também gracas a presenca do
grande indutor de sua popularizagdo, o radio, meio de divulgacdo que inaugura uma
nova era cultural e social.

2 Stepan, Nancy, Génese e Evolucdo da Ciéncia Brasileira.

% Cf. Domingues, Heloisa, “A Sociedade Auxiliadora ... ”. Sobre o Jardim

Boténico, a informacdo procede de Geraldo Beauclair de Oliveira, em comunicagdo oral
no 1° Seminario de Historia Social da Ciéncia e da Técnica (Niteroi, UFF, 1994).

31 Broder, Albert - “Os Bancos e 0 Desenvolvimento da Indistria de Energia
Elétrica Européia”

32 Motoyama, Shozo - Tecnologia e Industrializacdo no Brasil (cf. “Introducéo
Geral”).

% Magalhées, Gildo - “Energia”, in Historia da Técnica e da Tecnologia no
Brasil.
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No entanto, é dificil se encontrar um registro adequado do que eram nessa época
as idéias envolvendo a relacdo entre pesquisa cientifico-tecnoldgica e a modernizacéo
do pais. A “certiddo de nascimento” da propria pesquisa permanece nebulosa: a
inexisténcia por entdo de normas técnicas brasileiras em geral (e da eletricidade, em
particular) € um dos fatores que ilustram tal dificuldade, pois elas sdo indiretamente um
indicio de esforco técnico e, portanto, da existéncia de pesquisa e de producéo
nacionais.

Nicia Vilela Luz, num trabalho classico ** a respeito da industrializacdo do
Brasil, trata das polémicas politicas envolvendo o nacionalismo, protecdo e tarifas, mas
€ marcante que ndo faca a menor mencdo ao assunto da eletricidade, apesar desta se
configurar um fator basico da nossa industrializacdo tardia. O mesmo se pode dizer da
coletanea organizada por Edgard Carone, basicamente centralizada na industria téxtil *,
com documentos de grupos como a Associacdo Industrial e o Centro Industrial do
Brasil. Percebe-se neste trabalho como os assuntos de café, algod&o, alimentos, calgados
e outras industrias (todas fora do setor de bens de producdo) aparentemente eram a
preocupacdo dominante. A eletricidade nesta obra ndo € diretamente mencionada como
fator de industrializagéo .

O assunto especifico da eletricidade apresenta adicionalmente uma
particularidade: a geracdo de energia hidro-elétrica (opcdo que se revelou natural no
contexto histérico-geografico brasileiro) se faz conjugando conhecimentos de
engenharia civil (a barragem) e de engenharia elétrica (geradores e linhas de
transmissdo). Ora, este ultimo campo é sabidamente um dos primeiros e mais fortes
oligopdlios mundiais, cuja principal base se fixa nos Estados Unidos e Alemanha,
restando portanto muito pouco a ser feito num pais como o Brasil no periodo em
questdo, para além da engenharia civil.

Saindo porém da geracdo e passando para o lado da transmissdo e do consumo
da energia elétrica - também o mais facilmente visivel e conhecido pela opinido publica
- € que se poderia investigar quais, e se existiram, as perspectivas de uma industria
elétrica nacional. E também admissivel que a presenca de dois pesos-pesados
multinacionais, a Light e a AMFORP, na transmisséo e distribuicdo elétricas da regido
centro-sul, justamente aquela em industrializacdo mais rapida, servisse de catalisador
para discussfes envolvendo a modernizacdo do pais. Seria imaginavel que essas
polémicas abrangessem desde a expansdo comercial e financeira das empresas elétricas,
até algum questionamento do modelo econdmico e social do pais. Isto porque, por mera
questdo de finalidade dessas empresas elétricas, ao menos em principio elas estariam
naturalmente interessadas em ampliar o consumo de eletricidade. E, de fato, esses
interesses transparecem no material pesquisado.

3 Luz, Nicia Vilela - A Luta pela Industrializagdo do Brasil
3 Carone, Edgard - O Pensamento Industrial no Brasil

% Com excecdo do documento de 1928, do Centro Industrial do Brasil, que
contém uma reclamagéo contra o aumento das tarifas da Rio Light.
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4. A SOCIEDADE BRASILEIRA E A INDUSTRIALIZACAO

A industrializacdo, que no inicio da Republica, poder-se-ia opor num plano
ideologico ao puro agrarismo, favorecendo a ascensdo de uma nova burguesia e
ampliando as camadas médias, mostrou-se problematica a este respeito. Na verdade, o
incipiente processo de industrializacdo acabou é por compatibilizar aqueles dois setores
burgueses eventualmente antagdnicos, pela vinculacdo da industria com a agro-
exportacao.

As reivindicag¢des dos chamados “jacobinos”, grupo que chegou a ser expressivo
e que congregava militares e intelectuais dos primeiros tempos da Republica Velha, sdo
exemplos dessa conciliacdo, pois refletem no fundo a sujeicdo ideoldgica das camadas
médias urbanas a classe agraria. Conforme estudo de Suely Robles, eram o0s jacobinos a
favor da industria, mas de uma forma aleatdria:

Quando muito, defendem a pluralidade das formas de producéo, a coexisténcia
da lavoura, comércio e indistria em bases equivalentes. Propdem vaga protecao
alfandegéria para alguns poucos produtos, a nacionaliza¢éo de atividades como as dos
seguros e da navegacdo de cabotagem. E insistem, naturalmente, em nacionalizar o
comércio a retalho. ¥

Este jacobinismo nacional se reflete na visdo tipica do “radicalismo” de
Policarpo Quaresma, do romance homénimo de Lima Barreto, emblematico destas
idéias de progresso difusas e sem objetividade. Como Quaresma, 0 jacobinismo
desaparece sem conseguir impor seu ideario confuso.

Warren Dean, analisando as origens da inddstria neste periodo, ndo chega a
colocar bem claramente as limitacdes destes anseios de desenvolvimento, expressos
pela faccdo jacobina. A respeito de acontecimentos da mesma época, assim se expressa
0 historiador americano:

Nenhuma das administracfes subsequentes se mostrou tao exuberantemente a
favor do desenvolvimento quanto a Junta Revolucionaria enquanto Rui Barbosa foi
Ministro da Fazenda, mas a maioria se empenhou em planos de ac¢do destinados a
favorecer a industria, incluindo crédito barato, empréstimos, isengdes sobre a
importacdo e legitimacdo das companhias. %

A Republica, neste plano, d& continuidade as politicas vacilantes e conciliatorias
do Império *. Como é sabido, nos altimos anos do Império a economia brasileira
continuava agro-exportadora. Os excedentes gerados pelo setor cafeeiro foram entdo

37 Queiroz, Suely Robles - Os Radicais da Republica, p. 268-273

3 Dean, Warren - “A4 Industrializagdo durante a Repiiblica Velha”, p.253

39 Para uma anéalise bem fundamentada da politica industrial no Império, consulte-
se Carrara Jr./Meirelles, A Industria Quimica e o Desenvolvimento do Brasil, tomo Il

(1884-1889), parte 1.
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investidos parcialmente em atividades industriais, a partir dos anos 1880, facilitadas
pela mao-de-obra abundante e barata “°. Para fazer frente a maior proletarizagdo
decorrente do final da escraviddo e da incipiente industrializacdo, uma das estratégias
adotadas pelo Estado liberal foi a renovacdo do espacgo urbano, no inicio do século XX,
anseio endossado e elaborado pela elite nacional - e que foi acompanhada, entre outros
efeitos, pela disseminacéo das aplicacGes da eletricidade.

Sobre questdo das mais controversas na RepuUblica Velha, a das tarifas e
impostos dos produtos importados, Warren Dean sugere que sua motivacgao teria sido
simplesmente a de garantir a receita governamental, sem injuncdes de protecdo a
indUstria nacional, ao menos de forma direta:

As altas tarifas sobre os bens manufaturados, pesadamente protecionistas,
foram decididas principalmente pela necessidade que tinha o governo de pagar 0s seus
empréstimos estrangeiros em ouro. #

No entanto, alguns dos artigos por nds examinados nas revistas académicas,
sugerem um quadro algo diferente, em que havia inventores brasileiros com certo
dominio de tecnologia elétrica avangada - mas seus inventos ou ndo tinham
possibilidade de competir com 0s estrangeiros, ou eram por estes absorvidos e levados
para suas matrizes. Isto devia ser significativo, pois na década de 1920, a lista das
manufaturas nacionais ja incluia artigos elétricos: lampadas, baterias de automoveis,
elevadores, motores .

A génese dos industriais brasileiros em geral esteve desvinculada da producao
neste setor - para ndo dizer da origem completamente diversa dos industriais americanos
e alemaes da eletricidade que, como vimos, vinham da prépria pesquisa tecnolégica ou
nela acreditavam, e que aqui permanecia sem tradi¢do. Ainda de acordo com Dean,

Quase todos os empresarios industriais por volta de 1914 tinham iniciado as
suas carreiras como fazendeiros ou importadores, ou ambos, e geralmente
continuavam a administrar fazendas ou a importar mercadorias depois de haverem
fundado fébricas (...) o importador era sempre o primeiro a discernir as possibilidades
cada vez maiores da substituicdo da importacdo(...) S6 ele tinha acesso ao crédito,
através dos fornecedores ultramarinos, ou através dos bancos comerciais locais (...)

O problema certamente estava na fraca concepcdo das elites politicas quanto ao
papel que poderia desempenhar uma industria de bases nacionais para desenvolver o
mercado interno - este seria um apandgio da subsequente era Vargas, apds o
esgotamento politico do pensamento liberal da Replblica Velha com seus principios de
ndo-intervencdo na economia e 0 puro manejo de politicas tarifarias. Ou, na visdo de
Warren Dean,

40 Cabral, ... Panorama do Setor de Energia Elétrica..., pp.27-28
1 Dean, op. cit., p. 254

42 Conforme reconhece o proprio Warren Dean, id., ib., pp. 264-265
#1d. ib., pp. 268 e 270
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Na realidade, os industriais contentavam-se com o papel de parceiros
secundarios dentro do Partido Republicano, preferindo apresentar individualmente as
suas reivindicagoes como favores ‘“clientelisticos” (...) As fabricas eram mercados
para produtos que ndo eram geralmente competitivos la fora - algodéo, agucar, couros
(...). Os industriais davam pouca atencdo a qualidade enquanto trabalhavam
protegidos por imensas muralhas tarifarias e eram sempre obrigados a iniciar a
producdo na extremidade mais grosseira e menos acabada da linha do produto. #

Isto explica porque a industrializacdo brasileira, que tinha um século de atraso,
incorria em custos exorbitantes, em face dos produtos importados, o que era fonte
permanente de animosidades com profundas consequiéncias politicas *. Por exemplo,
devido as altas tarifas, os importadores se colocaram contra os industriais nacionais e
temporariamente ao lado da Alianga Liberal, de Vargas. Talvez resida nesses altos
precos também a explicacdo de porque, apds a 12 Guerra Mundial, o setor industrial ndo
teria aumentado o seu estoque de capital ou o seu uso de energia elétrica por
trabalhador, nem a sua produtividade “°.

Note-se porém que, ao contrario dos anos de 1890-1920, que pleiteavam a
identificacdo com a Europa civilizada, nos anos 1920/30 ja se busca a “identidade
nacional”, a afirmacdo da “forga nativa” . Esta mudanga ideoldgica se reflete
claramente no movimento estético - e, antes mesmo do modernismo de 22, a masica de
concerto ja prenuncia um novo paradigma, atraves do recurso ao folclore nacional,
aquilo que pudesse ser a expressdo mais “genuina” das “fontes” do povo brasileiro,
incontaminada por “estrangeirismos”.

Paralelamente a arremetida estética, os técnicos procuram identificar as fontes
energéticas tipicamente brasileiras. E notavel o ensaio do engenheiro Pandia Calogeras,
publicado na Revista Politécnica em 1928 e em que assume a tarefa de delinear uma
politica energética nacional “¢. Cal6geras comeca citando a futura energia da
desintegracdo atdbmica, mostrando estar bem informado para a época, e prossegue
analisando as possibilidades da energia edlica. Preocupado com critérios de eficiéncia
de origem taylorista, condena o energético entdo mais usado, a lenha, e defende a
pesquisa de nossos carvdes como alternativa a dependéncia da importacdo do carvao
estrangeiro (no caso, inglés ou americano). PropGe ainda a pesquisa do petroleo e do
xisto betuminoso, além da utilizacdo de sucedaneos como 0 gasogénio e o alcool de
cana. A visdo de Pandia Calogeras sobre 0s recursos energéticos é essencialmente
integrada, algo incomum em outras analises do assunto. Por exemplo, no caso da hidro-
eletricidade, aponta para a necessidade de construir barragens que possibilitem a
irrigacdo do solo; igualmente, esta geracdo elétrica em abundancia exigiria
investimentos na siderurgia para o pais ter matéria-prima para confeccionar maquinas

% d., ib. pp. 275-276

% |d., ib. p.283

% |d., ib., p. 282

4" Herschmann e Pereira ... , - O Imaginério... , p.29

8 Calogeras, Pandia, “Fontes de Energia”, Revista Politécnica n° 85/86, 1928.
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elétricas, bem como no cobre e suas ligas para servirem de condutores elétricos. E
também devido a esta visdo mais ampla que vai insistir na conveniéncia de se
desenvolver o ensino pratico e tedrico da eletricidade.

A questdo do ensino dos fundamentos e das técnicas da eletricidade seria mesmo
deveras preocupante, quando se recorda que em 1908 houve projeto de despesa
ministerial, de autoria do deputado José Bonifacio de Andrada e Silva, para contratar
dez aprendizes de eletrotécnica na Europa e nos EUA “. O detalhe revelador das
relagBes institucionais € que o governo brasileiro é que pagaria a cada um destes
técnicos um salario mensal de cem mil réis e eles seriam recrutados nas préprias
matrizes de empresas estrangeiras atuantes no Brasil para virem aqui trabalhar em suas
subsidiarias!

Na mesma linha de preocupacdo com a formacdo de mao-de-obra esta o projeto
de lei para premiacdo e subvencdo as trés primeiras escolas técnicas de eletricidade (e
mecanica) que “se fundarem pelos moldes norte-americanos” (1911). Cremos que se
beneficiaram desta iniciativa as Escolas Préaticas de Eletrotécnica de Itajuba e de Porto
Alegre, pois elas gozardo de incentivos governamentais durante toda a Republica Velha.

Uma outra proposta de Caldgeras parece-nos original, dadas as nossas tradigdes
mercantis portuguesas que se incorporavam as industrias criadas e que visavam (ontem
como hoje) tirar o maximo lucro de poucas unidades, ao inves de expandir o consumo.
Sendo, vejamos como termina seu ensaio:

Que precisamos para vencer?

Banir o erro de que podemos impor nossa vontade aos consumidores,
principalmente nos mercados mundiais. Substituir a no¢éo de lucro baseado nos altos
precgos unitarios, adaptando o critério do barateamento do custo, da grande produgdo
gue assegura a baixa dos precos e alarga o consumo.

As atividades de ensino e pesquisa preconizadas por Pandia Caldgeras ja vinham
ocorrendo de forma incipiente. Vale lembrar que nas Escolas Politécnicas do Rio de
Janeiro e de S&o Paulo, os cursos de engenheiro mecanico-eletricista datam de 1911 e a
primeira escola superior do pais inteiramente voltada as aplicacdes da eletricidade, a de
Itajuba, foi fundada em 1913. Estes cursos foram precedidos de “gabinetes de
eletrotécnica” na primeira década do século, criados nestas e em outras escolas, para
fins didaticos. Surgiram mais ou menos nesta época também escolas técnicas destinadas
ao nivel médio *°.

Que nestas escolas se fazia alguma pesquisa e observacdo original pode ser
atestado por alguns artigos nas revistas académicas *:. Em S&o Paulo, os primeiros

“ E a emenda n° 284 do projeto de despesas do Ministério da Viacdo e Obras
Publicas - cf. Anexo 2.

%0 Telles, Silva - Historia da Engenharia no Brasil -Século XX, pp.393-396.

*1 Vide por exemplo Holland Jr., Wayman - “A Experiéncia de Itapura”, Revista
de Engenharia Mackenzie, n°® 21, 1920 - sobre ensaios com gerador de corrente continua -
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passos no rumo para além das atividades de ensino, adentrando as pesquisas
tecnoldgicas, foram dados pelo Gabinete de Eletrotécnica da Escola Politécnica (hoje
Instituto de Eletrotécnica e Energia), a partir de 1927 2.

De 1889 a 1930, como ressaltamos atras, o Estado foi relativamente néo-
intervencionista no dominio da economia. No caso da eletricidade, o decreto 5407, de
dezembro de 1904, estabeleceu regras para a concessao hidro-elétrica, mas teve na
pratica um efeito neutralizado pelos proprios contratos celebrados entre 0 governo e as
concessionarias, que ndo o seguiam (como por exemplo ocorreu com a Light). Um
Codigo de Aguas, disciplinando o direito de exploracdo de rios para finalidades
econbmicas, inclusive de geracdo de eletricidade, comeca a ser discutido no Congresso
em 1907, sofrendo diversos percal¢os até uma ultima tentativa frustrada na Repudblica
Velha em 1927 %2,

Se 0 Estado s0 entraria em cena para valer neste e em outros assuntos a partir do
primeiro governo Vargas, entretanto mesmo antes persistem as marchas e contra-
marchas ideoldgicas do liberalismo, que sofre embates com outras proposi¢des, como
de um maior ou menor intervencionismo. Da mesma forma, o Brasil pds-1930 vera
surtos de neo-liberalismo em vérias etapas do Estado Novo, na segunda gestdo Vargas e
mesmo durante os governos militares. Prevalece aquilo que expusemos mais atras: a
modernizacdo se apresenta entre n0S como um processo marcadamente de ininterruptas
contradicOes e de progresso, nas ciéncias e na sociedade em geral.

e Oliveira, Eduardo - “Como é Medido o Escorregamento dos Motores no nosso Gabinete
de Eletrotécnica”, Revista Politécnica, n°® 92, 1929.

%2 Cf. Magalhdes, G. “Energia”, op. cit..

) %3 Conforme se pode ver na tramitacéo legislativa descrita no Anexo 2. O Cédigo
de Aguas foi finalmente publicado em 1934 e permanece em vigor até hoje.
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5.0 PAPEL DA ELETRICIDADE NA MODERNIZACAO
BRASILEIRA

Como ja apontado por historiadores, a energia elétrica (juntamente com as
estradas de ferro) foi fator primordial para a industrializagdo do Brasil meridional >*. A
introducdo das aplicacOes da eletricidade se deu ainda durante o Império e a primeira
experiéncia de iluminacdo elétrica foi a da Estacdo Central no Rio, em 1879,
coincidentemente o ano da primeira demonstracdo publica da lampada elétrica de
Edison. Nesta ocasido era diretor daquele estabelecimento o engenheiro Francisco
Pereira Passos, futuro prefeito da capital federal e considerado o seu “modernizador”.
Essa iluminacdo era feita com seis lampadas de arco e energia gerada por dois dinamos
acionados por vapor. A partir de entdo, se expandiu a quantidade de prédios publicos e
cidades iluminados por luz elétrica, a0 mesmo tempo que se difundiam as linhas
telefénicas, outra aplicacao ascendente da eletricidade.

E significativo que logo no inicio da Republica (1891 - vide Anexo 2) haja
projeto de lei propondo que a iluminacdo publica da futura capital a ser construida no
planalto central fosse preferencialmente elétrica. A iniciativa tem um certo sabor de
futurismo, pois se sabe que apesar de inscrita na primeira constituicdo republicana,
Brasilia esperou 70 anos para ser construida, quando entdo encontrou alguma
dificuldade para ser suprida de energia elétrica devido a distancia do centro de geracao
hidro-elétrica.

Uma das primeiras iniciativas de iluminacdo elétrica em maior escala se nos
apresenta atraves do projeto de lei n® 118 de 1905, destinado a suprir tal servigco a
diversos bairros do Rio de Janeiro. Era curiosamente uma decorréncia dos tumultos
resultantes da Revolta da Vacina em 1904, em que o descontentamento social de
camadas populares no Rio de Janeiro, engrossado por setores da burguesia urbana
(como os positivistas alijados do poder republicano) foi canalizado para a destruigéo da
iluminagdo a gés anteriormente existente.

Quanto a utilizacdo de energia hidro-elétrica, a primeira experiéncia brasileira
ocorreu em 1883, no Ribeirdo do Inferno, um afluente do rio Jequitinhonha, em
Diamantina (MG), aonde foi instalada uma usina para movimentar duas bombas
hidraulicas que revolviam o terreno para exploracdo diamantifera. A usina, acoplada a
uma linha de transmissdo de dois quilémetros, foi montada pelo engenheiro Armand de
Fovt, um dos professores franceses contratados para fundar a Escola de Minas de Ouro
Preto. Neste ano, foi também inaugurada a primeira linha de bondes elétricos no pais,
em Niterdi, e o primeiro servi¢co de iluminacao publica na América do Sul, em Campos
(RJ).

Pioneiramente, a usina hidro-elétrica que se pode considerar de maior porte (250
kW) foi a de Marmelos-0 em Juiz de Fora (MG), no ano de 1889, idealizada pelo
industrial Bernardo Mascarenhas para sua fabrica de tecidos. O projeto foi feito pela

% Vide por exemplo Dean, W., loc. cit.
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firma Max Nothman & Co. e 0s equipamentos eram importados da Westinghouse .
Bernardo Mascarenhas, industrial téxtil que se instalou em Juiz de Fora, parece ter sido
dos primeiros brasileiros a associar eletricidade e modernizacdo. Fundador da
Companhia Mineira de Eletricidade, ainda na década de 1880, em cartas e artigos de
jornais, ele procurou mostrar a perspectiva que essa forma de energia apresentava para o
progresso humano *6.

Uma série de artigos, daqueles por nos pesquisados nas revistas académicas de
engenharia, revela a percepgdo por parte das elites quanto a importancia de se expandir
o0 esforco pioneiro de Bernardo Mascarenhas. Por exemplo, em 1905 Francisco Ferreira
Ramos escrevia que a eletricidade em Sao Paulo

. concorre, além do mais, para demonstrar de modo pratico e evidente a
influéncia benéfica e valiosa entre nos da energia elétrica no progresso industrial desta
progressista (sic) parte do curioso e vasto territério brasileiro.>’

Ao se referir ao aproveitamento das cachoeiras de Itapura e Urubupunga,
Francisco Ramos calcula que forneceriam uma poténcia de pelo menos um milhdo de
cavalos-vapor, e cita o0 dado revelador de que isto seria 0 quadruplo da energia entdo
consumida pelo Estado em seus estabelecimentos agricolas e industriais, bem como em
suas vias férreas e fluviais.

Inicialmente, esta atribuicdo € limitada a algumas poucas aplicagdes. Assim,

Entre 1880 e 1900, o aparecimento de pequenas usinas geradoras deveu-se
basicamente a necessidade de fornecimento de energia para servicos publicos de
iluminagéo e para atividades econdmicas como mineragao, beneficiamento de produtos
agricolas, fabricas de tecido e serrarias. %

No entanto, a conferéncia do engenheiro Carlos Nunes Rabelo realizada no
Grémio Politécnico em 1906 preconiza precocemente um uso diverso e mais nobre para
a eletricidade: a siderurgia. Interessante notar que, apés ilustrar sua tese com diversos
esquemas de eletro-fornos europeus, o conferencista chamou a atencdo para um forno
inventado por Augusto Barbosa, professor da Escola de Minas de Ouro Preto, superior
aos estrangeiros, por

... realizar, simultaneamente e no mesmo aparelho, a producéo da fonte e sua
transformacé&o em ferro ou aco, por meio da refinagéo e purificagéo.>®

% Cabral, Ligia ... - Panorama do Setor de Energia Elétrica... p. 33
% Gomes, Francisco de Assis Magalhdes - “4 Eletrificagdo no Brasil”, p.5

5 Ramos. F.F. - “A Eletricidade ¢ a Hulha Branca em S.Paulo”, Revista
Politécnica, n°® 9, 1905.

%8 Cabral, ..., Panorama do Setor de Energia Elétrica, p.33

’

% Rabelo, Carlos - “A Eletro-Metalurgia do Ferro”, Revista Politécnica n° 11,
1906; cf. também breve menc¢do de Saturnino de Brito & invencdo de Augusto Barbosa
quase duas décadas depois, em “O Carvao, a Siderurgia, as Quedas d’Agua e o Alcool”,
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Esta invencdo, cuja patente era de 1902, fora afinal implementada com pleno
éxito apenas por industriais europeus, porque no Brasil ndo passara ao estagio industrial,
devido “a falta de capitais”, como afirma C.N. Rabelo. No entanto, o Congresso
Nacional havia votado por trés anos consecutivos uma verba de sessenta contos para o
“forno elétrico Barbosa”, sem obter a correspondente san¢do do Executivo.

Percebe-se, ndo obstante o flagrante descaso para com a incipiente tecnologia
elétrica propria, uma certa movimentacdo para concretizar a eletrotermia na industria
nacional, através de diversos projetos de lei neste sentido. E o caso por exemplo em
1919do projeto do Ministério da Industria e Comércio (vide Anexo 2), quando se vota a
realizacdo de estudos e obra preliminares para usina hidro-elétrica em Angra dos Reis,
destinada exclusivamente a fornecer energia para fornos siderurgicos.

Uma efetivacdo dessas propostas surge no estado de Sdo Paulo em Ribeirdo
Preto, por iniciativa de Flavio Uchoa e sua Companhia Eletro-Metallrgica, bem descrita
em reportagem de Assis Chateaubriand . A energia naquela instalagdo era gerada pela
usina Evangelina, sobre o rio Sapucai, a um preco considerado por Chateaubriand “vi/”,
isto &, barato (dez réis o kilowatt-hora), o que certamente foi decisivo para viabilizar
economicamente sua producao de agos finos.

O menosprezo governamental e privado para com esforcos de pesquisa
tecnoldgica se evidencia mais ainda ao vermos um artigo que a Revista Politécnica
traduz em 1907 da revista francesa L’ Eléctricien, sobre o bem sucedido transformador
eletrolitico inventado pelo brasileiro Oswaldo de Faria . O invento, oportunamente
comprado pela empresa parisiense Ducretet, tem as propriedades de uma valvula
retificadora, e sua principal aplicacdo era a carga das baterias de acumuladores. O artigo
original menciona inclusive a vantagem para a viabilizacdo de algo que seria pioneiro:
automoveis elétricos.

Verificamos com espanto, no levantamento levado a cabo no processo
legislativo, que um invento desta importancia, ja comercializado pelos franceses e
divulgado em S&o Paulo, s6 em dezembro daquele mesmo ano de 1907 (cf. Anexo 2)
merece uma tardia proposicdo de despesa do Senado , a partir da qual o governo federal
concorda em “examinar” o invento de Oswaldo de Faria - tendo ainda de, como
condicdo para liberar a verba, ouvir o Clube de Engenharia do Rio de Janeiro.
Desnecessario complementar que o projeto s6 foi aprovado apos a exclusdo da parte
onde se diz “e auxiliando o seu autor se (o governo) julgar conveniente”.

Caso semelhante deve ter ocorrido com os inventos do engenheiro Mello
Marques. Ficamos sabendo de suas vicissitudes atraves de transcri¢ao feita pela Revista

Boletim do Instituto de Engenharia, vol. 1V, n® 14, 1922, em que observa que em Ouro
Preto o forno Barbosa “tem fornecido a Estrada de Ferro Central do Brasil ferro
manganés para a prepara¢do do a¢o Bessemer” (p.47).

60 Assis Chateaubriand, “4 Metalurgia do Ferro no Brasil”, Boletim do Instituto
de Engenharia, vol. IV, n° 16, 1922.

61 Montpellier, J.A. - “Transformador Eletrolitico - Sistema Oswaldo de Faria”,
Revista Politécnica n° 15, 1907.
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Politécnica de artigo publicado pelo jornal Diario Popular em 1905 2. Refere-se ai que
Mello Marques era tenente da Marinha e que, depois de ter construido no Rio de Janeiro
em 1901 um modelo de submarino, aquele inventor se dedicara a resolver o problema
da reducdo de peso das baterias elétricas, importante fator no dimensionamento daquele
tipo de embarcagdo. Mello Marques chegara a um peso bruto de 12 kg por cavalo-hora,
bem menor do que seus equivalentes estrangeiros € procurava organizar uma “sociedade
com o fundo necessario a instalacdo de uma fabrica para a construcdo desses
aparelhos e consequente exploragédo industrial”.

Passemos agora das aplicagdes industriais a uma vista panoramica da producéo
de energia elétrica. Inicialmente a energia era gerada termicamente, até a virada do
século, quando a entrada de uma empresa multinacional reverteu a situacdo em favor da
hidro-eletricidade. Tratava-se da Sao Paulo Railway, Light and Power (ou simplesmente
“Light”), constituida em 1889 no Canada com capitais anglo-americanos e cujo objetivo

(...) ia além da producao, da utilizacdo e da venda de eletricidade, gerada por
qualquer tipo de forca (vapor, gas, pneumatica, mecanica e hidraulica), abrangendo
igualmente o estabelecimento de linhas férreas, telegraficas e telefonicas. &

A Light era parte integrante de um grande conglomerado financeiro, em plena
sintonia com o desenvolvimento mundial de trustes e oligopolios da eletricidade, a que
aludimos atras, e com investimentos que se estendiam também ao México e Cuba %
Séo Paulo foi o local escolhido pela Light em funcdo de seu ja mencionado crescimento
econémico, propiciado pela economia cafeeira. O grupo canadense, em seu processo de
instalagdo, desalojou companhias nacionais que j& produziam localmente servicos de
energia elétrica e de transportes publicos com tragdo animal.

A primeira linha de bondes elétricos de Sao Paulo foi inaugurada pela Light em
1900, ligando a Barra Funda ao centro da cidade. Logo surgiu a necessidade de uma
usina hidro-elétrica maior, sendo escolhido o local de Cachoeira do Inferno, no Tieté
(atual Edgard de Souza), inicialmente com 2.000 kW, e na época uma das maiores do
mundo, construida com tecnologia das mais avancadas. A seguir, a Light implantou na
capital paulistana em 1907 a represa de Guarapiranga, como reservatorio para regulagdo
hidrica.

Confirmando o reconhecimento por parte da elite brasileira do excelente
potencial da eletricidade para tracdo, cabe reconhecer o pioneirismo da concessao
pedida em 1901 pelo engenheiro civil Carlos César de Oliveira Sampaio (futuro prefeito
e urbanizador do Rio de Janeiro, responsavel pelo desmonte do Morro do Castelo) para
construir um metr6 subterraneo eletrificado entre Niterdi e o Rio de Janeiro. Com prazo
de trés anos para iniciar a obra, esta ndo foi nunca construida, nem mesmo
posteriormente, apesar de ainda recentemente fazer parte das expansdes projetadas, na
década de 1980, pela Companhia do Metré do Rio de Janeiro, com todos agravantes
conhecidos devidos a falta desse transporte de massa e a precariedade das balsas

2“0 Acumulador Elétrico Mello Marques”, Revista Politécnica n° 8, 1905.
63 Cabral, ..., Panorama do Setor de Energia Elétrica..., p. 35
6 1d., ib. , p.43
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utilizadas. Interessante notar que na concessao dada em 1901 ja se previa o uso do tanel
metrovidrio para fins de explorar telecomunicacgdes, por meio de cabos.

Ha uma longa série de projetos (cf. Anexo 2) que tramitardo no poder legislativo
da Republica em torno de propostas de eletrificacdo de ferrovias que ja funcionavam
com tracéo a vapor: Central do Brasil, Vitoria-Minas, etc. Da mesma forma, séo votados
diversos projetos para construcdo de novas ferrovias a serem eletrificadas desde seu
inicio e que em geral ndo sairam do papel, como aquela conectando Uberabinha (MG) e
Pouso Alto (GO), ou aquela entre o Alto Paraguai e Guaporé, interligada a Estrada de
Ferro Madeira-Mamoré.

Continuando com a descricdo das empresas geradoras, observamos que a Rio
Light foi constituida fundamentalmente pelo mesmo grupo anglo-americano-canadense
e seguindo os moldes da congénere paulistana, com o apoio do agora prefeito carioca
Pereira Passos e do presidente Rodrigues Alves, com quem a empresa mantinha
excelentes relacdes ®. Ponto alto das obras de remodelacdo urbana da capital federal sob
a gestdo do engenheiro Pereira Passos foi a inauguracdo em 1905 da avenida Central
(hoje Rio Branco), com sua iluminacdo elétrica.

No Rio de Janeiro havia também um grupo estritamente nacional, o de Candido
Gaffré e Eduardo Guinle, que tentou opor resisténcia a Light. Entretanto, com a ajuda
do Departamento de Estado dos EUA, do bardo do Rio Branco e do ministro Lauro
Mdiiller, os empreendedores locais foram afastados . Os desentendimentos entre ambos
grupos perduraram: em 1909, aqueles empreendedores brasileiros tentaram vender a
cidade de Sao Paulo a energia excedente gerada pela sua Usina de Itatinga, construida
em 1906 pela Companhia Docas de Santos, também de sua propriedade . O prefeito
paulistano Antdnio Prado aparentemente deferiu o pedido de Gaffré e Guinle, mas a
Cémara manteve o monopdlio da Light 8,

Em 1915, a Revista Politécnica apresenta um longo ensaio técnico de Carlos
Américo Barbosa de Oliveira sobre a usina de Piagli, para a Companhia Luz e Forca de
Guaratinguetd, de propriedade justamente do grupo Guinle *. Nele aprendemos que a
usina, destinada ao servico de luz, forca e tracdo, teve todo seu material elétrico e
hidraulico importado dos EUA, e que isto representou quase um ter¢o do custo total.

5 14. ib., p.38
% 4., ib., p. 41

67 Esta usina foi tecnicamente bem descrita no artigo “Breve Noticia sobre a
Instalacdo Hidro-elétrica do Itatinga”, na Revista Politécnica n® 28 (1909), escrito pelo
engenheiro Guilherme Weinschenk.

% Na verdade, Antdnio Prado, apesar de algumas vacilagdes, como representante
da oligarquia cafeeira também teria favorecido a Light - cf. Beiguelman, Paula/ Faria,
Nivia - “4 Empresa Politica”.

8 OQliveira, Carlos Américo Barbosa de - “O Aproveitamento da Poténcia
Hidraulica do Rio Piagiii e o Custo da sua Instalagdo Hidroelétrica”, Revista Politécnica
n° 50/51, 1915.
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A terceira empresa da Light foi a Sdo Paulo Electric Co., para aproveitar o salto
de ltupararanga, no rio Sorocaba, em 1911. Em artigo de 1916 na Revista de Engenharia
Mackenzie ", Norman Bernardes relata que esta usina foi projetada para aliviar a de
Parnaiba, pois o “rapido progresso verificado nos ultimos anos na nossa Capital
acarretou consumos crescentes de energia elétrica”. Aquela represa era entdo a maior
da América do Sul e a barragem foi calculada de acordo com normas americanas -
revelador da inexisténcia de normas nacionais. Os equipamentos utilizados eram,
igualmente ao caso da Usina de Piagui, todos importados: turbinas verticais da Voith,
geradores trifasicos da Westingouse, reguladores de corrente da General Electric, para-
raios da Siemens.

Acompanhando o impulso industrial, o estado de S&o Paulo apresentava desde a
primeira década do século XX um bom nimero de pequenas empresas municipais de
geracdo de energia elétrica. Dentre as maiores, uma série delas foi constituida no ano de
1912: a Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL), dos engenheiros Manfredo
Antdnio da Costa e José Balbino de Siqueira (atendendo Botucatu, Sdo Manoel,
Agudos, Pederneira e Bauru); o grupo de Ataliba Vale, Fonseca Rodrigues e Ramos de
Azevedo (para as cidades de Araraquara, Ribeirdo Bonito e Rincdo); e o grupo de
Armando de Salles Oliveira e seu sogro, Julio de Mesquita (com Séo José do Rio Preto,
Jaboticabal, Bebedouro, Sdo Siméo, Cajuru e outros municipios menores). De 1913 é a
Central Elétrica Rio Claro S.A., de El6i Chaves e da familia Rodrigues Alves (prestando
servicos em Rio Claro, Limeira, Araras e Cordeiropolis) *. No Estado do Rio de
Janeiro, havia a Companhia Brasileira de Energia Elétrica (CBEE), de 1909, de Gaffre,
Guinle e Jorge Street (para varias cidades do territorio fluminense).

E bastante esclarecedor o quadro que o engenheiro Francisco Egmydio da
Fonseca Telles preparou sobre as usinas elétricas do estado de Sdo Paulo, em
funcionamento em dezembro de 1921 2. Sdo ali apresentadas 26 concessionarias com
30 centrais, de poténcias variaveis, desde a menor em Bananal (25 HP) até as maiores,
em Itatinga (15.000 kVA) e Parnaiba (16.000 kVA). Quanto a forma de geracdo, duas
sdo térmicas e as demais hidraulicas. Em termos de antiguidade, duas sdo da década de
1890, quinze da década de 1900 e treze da de 1910. S&o utilizadas as mais diversas
tensdes nas linhas de transmisséo, de 3.000 V a 46.500 V (num comprimento total de
quase 1500 km) e freqiiéncias bastante despadronizadas, de 40 Hz, 50 Hz, 55 Hz e 60
Hz. As tarifas apresentam igualmente grandes variagOes, sendo por vezes mais caras as
residenciais do que as industriais e noutras vezes ocorre 0 inverso.

Levando em conta a entrada em operacdo dessas usinas elétricas, é instrutivo
considerar a classificagdo adotada por Wilson Cano para os segmentos industriais de

0 Bernardes, Norman - “Instalacbes Hidro-elétricas de Sorocaba”, Revista de
Engenharia Mackenzie n° 6, 1916. Vide também, do mesmo autor, o artigo “Projeto de
Novas Instala¢des na Usina Hidro-elétrica S. Martinho”, id. n° 7, 1916.

L Cabral, ..., Panorama do Setor de Energia Elétrica,..., pp. 46-47
2 Telles, F.E.F. - “Quadro Relativo das Centrais de Forga e Luz do Estado de Sdo

Paulo”, Boletim do Instituto de Engenharia, vol. 1V, n® 19, 1922. Este quadro se encontra
reproduzido no Anexo 3 adiante.
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Sdo Paulo registrados ja no censo de 1907 ™ . Ela é interessante porque toma como
base, para este inicio de século, além do uso de maquinas, o de energia elétrica,
evidenciando assim a base energética da recente transformacao econdmica. S&o trés as
categorias propostas, com as respectivas industrias:

i - simples (uso precério de maquinas e de energia elétrica): serrarias e pequenas
oficinas, confeccBes de vestuario, produtos alimenticios, produtos quimicos simples.

ii - intermediarias (pequena flexibilidade tecnoldgica e pequeno uso de energia
elétrica): calgados, curtumes, cigarros, material de transporte, oficinas construtoras de
bens de capital.

iii - complexas ( maior mecanizacdo e uso mais intenso de energia elétrica):
fiacdo e tecelagem, papel, cimento, siderurgia, constru¢do naval, moinhos de trigo,
fosforos.

A partir do censo de 1920, pode-se ver a enorme expansao do sistema elétrico no
Brasil e, especialmente, em Séo Paulo. O pais contava entdo com 306 empresas elétricas
(das quais 66 em Sdo Paulo), 343 usinas elétricas (sendo 78 em Sdo Paulo), quase
106.000 HP de origem térmica (aproximadamente 15.000 HP em Sao Paulo) e 370.000
HP de origem hidraulica (mais de metade, 195.000 HP, em Séo Paulo).

A Light realizou mais ou menos por esta época (em 1925) um levantamento
estatistico da demanda elétrica dos diferentes setores da industria. Do consumo mensal
de 7.730.000 kWh (excluindo-se a tracdo elétrica por ela fornecida para o trecho
Jundiai-Campinas, da Estrada de Ferro Paulista), 5 milhGes eram para a inddstria téxtil,
560 mil para a industria metaldrgica e mecanica, 500 mil para moinhos de trigo e sal e 0
restante para diversas industrias menores 7.

Flavio Saes, acompanhando a evolugdo da Light, que na Republica Velha ja se
tornara 0 mais importante conglomerado de energia elétrica no Brasil, mostra que sua
receita proveniente da viacdo urbana (bondes elétricos) era de 3 a 5 vezes superior a da
distribuicdo de eletricidade até a década de 1910 ™. A partir de entdo, o que transforma
este quadro ¢ justamente o crescente consumo industrial da eletricidade.

A este propdésito, J. Brant de Carvalho escrevendo em 1912 na Revista
Politécnica cita o professor da Escola Naval, Mario de Andrade Ramos, para quem

O desenvolvimento econémico e industrial de um pais repousa
primordialmente sobre a prépria capacidade de produzir energia . "

Nesse momento cremos que estava claro para os técnicos que a eletricidade seria
a forca motriz mais importante e que os carvoes naturais brasileiros ndo poderiam suprir

3 Cano, Wilson - “Alguns Aspectos da Concentragdo Industrial”, pp. 73-74
4 Gomes, Francisco de A. Magalhdes - “4 Eletrificagdo no Brasil”, p. 9

> Saes, Flavio - “Café, Industria e Eletricidade em Sdo Paulo”, p. 28

"6 Carvalho, J. Brant de - “4 Hulha Branca”, Revista Politécnica n° 36, 1912.
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a demanda energética das usinas termo-elétricas, sendo mais viavel o aproveitamento
hidro-elétrico. A necessidade de industrializar o Brasil é tacitamente reconhecida por
Brant de Carvalho, para quem a engenharia permitiria harmonizar o regime das aguas
fluviais de forma a conciliar os interesses da agricultura com os da industria - uma
negacdo, na pratica, da tese de que a vocacdo brasileira era essencialmente agréria.
Brant de Carvalho (loc.cit.) cita o ineditismo no uso da “hulha branca” nos rios do
Estado de Sao Paulo, “cuja industria se dissemina e progride continuamente” Para o
conhecimento desse potencial contribuira fortemente o levantamento efetuado em 1910
pela Comissdo Geogréafica e Geoldgica paulista 7’. Cita, deste trabalho, uma relacdo de
70 usinas elétricas paulistas, das quais a grande maioria havia sido empreendida pela
filial brasileira da empresa alema Bornberg, Hacker & Co., bem como uma estimativa
da capacidade das principais quedas d’agua no Estado, localizadas na maior parte em
terras devolutas .

Progndsticos igualmente animadores eram feitos para o Estado do Parana por M.
Wendel, que apo6s alguns calculos considera que Sete Quedas (hoje integrando a
barragem de Itaipu) seria a maior usina nacional e a segunda do mundo . A barragem
do rio lguagu, que despertaria alguns conflitos geo-politicos entre Brasil e Argentina
principalmente nos anos 1980, j& desponta como obra de grande interesse.

Alguns anos apds, artigo do Boletim do Instituto de Engenharia, escrito por um
engenheiro argentino, defende que a obra se justificaria para as “cidades
verdadeiramente grandes” como Buenos Aires ¢ Rio de Janeiro (Sdo Paulo ainda néo
era incluida neste rol), desde que se vencesse o grande obstaculo técnico e econémico
representado por uma linha de transmissdo muito longa para os padrdes da época .
Para facilitar a tarefa de construgdo, recomenda aquele autor que essa linha seguisse
préximo aos rios navegaveis e estradas de ferro.

Desde o inicio da Republica se atentava para o aproveitamento de grandes
desniveis no territorio nacional. E o caso da Cachoeira de Paulo Afonso, cujo primeiro
projeto é de 1901 (cf. Anexo 2) e que provavelmente nem foi votado &. Sabe-se dos

T A maior usina em terras paulistas foi estimada neste relatério como sendo a de
Marimbondo, no Rio Grande, com potencial de 700.000 cavalos - cf. “O Salto do
Marimbondo e sua Importancia no Futuro”, Revista Politécnica n® 46, 1913.

8 Esta poderia ter sido uma oportunidade histérica, ndo efetivada e nem cogitada
na documentacgdo por nds levantada, de conjugar a construcdo de usinas com projetos de
irrigacéo e de distribuicéo de terras.

™ Wendel, M. - “4 Hulha Branca no Estado do Parand”, Revista Politécnica n°
48, 1914. Neste artigo, Wendel corrige calculos excessivamente otimistas do Major D.
Nascimento, que superestimara o potencial do rio Iguagu.

8 Musswitz, Walther - “Anteprojeto de Transporte de Energia do Salto do
Iguagu até as Cidades de Rosario e Buenos Aires”, Boletim do Instituto de Engenharia,
vol.3, n° 8, 1920.

8 Tratava-se de concessdo pedida em nome dos engenheiros Paulo Ferreira Alves
e Manoel Carneiro Souza Bandeira. Alids, Brant de Carvalho (op. cit. - Revista
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esforcos que a esta época foram empreendidos ingloriamente por Delmiro Gouveia para
construir aquela hidro-elétrica e usar a energia para fins industriais (em 1917 ele foi
misteriosamente assassinado e sua fabrica de linhas téxteis em Alagoas destruida por
grupos estrangeiros).

Se a eletricidade se difundiu gracas aos bondes elétricos e a iluminagéo publica,
0 ja citado censo de 1920 mostra que quase metade da for¢a motriz industrial brasileira
provinha da energia elétrica, percentual dez vezes superior ao do censo de apenas treze
anos antes. Continuavam a predominar no consumo elétrico as industrias de bens de
consumo ndo-durdveis, mas apareciam com maior peso no quadro nacional algumas
indUstrias basicas, como siderurgicas e fabricas de cimento 8.

Neste panorama de aceleracdo do esfor¢o de industrializacdo na década de 20,
nota-se também, ao contrério da opinido de Warren Dean exposta atras, alguma
preocupacdo com a defesa da empresa nacional. Como exemplo disso, tome-se o
Relatorio sobre o projeto de reforma das Tarifas Aduaneiras (1920 - cf. Anexo 2), de
autoria do senador paulista Adolfo da Silva Gordo, que recomenda manter elevadas as
tarifas da classe 35 (que incluia maquinas e aparelhos), mencionando a representacao ao
Senado da firma Cardoso Segura, de que as taxas constantes do projeto para
transformadores elétricos “protegerdo consideravelmente a fabricacdo destes
maquinismos em nosso pais”, e informando que a empresa de Cipriano Teixeira
Mendes, dona de fabrica de materiais elétricos (incluindo transformadores) se sente
ameacada pelo projeto de revisao das tarifas .

E verdade que o impeto protecionista pode disfarcar a defesa de interesses
estrangeiros ja instalados no pais, como por exemplo no projeto de fixacdo de tarifas
mais altas para importacdo de lampadas elétricas (1921 - cf. Anexo 2), em que o
senador Irineu Machado justifica emenda neste sentido para proteger a “indUstria
nacional”, referindo-se desta forma porém aos investimentos aqui feitos pela General
Electric. Talvez seja este também o caso de outra emenda semelhante de 1922 (cf.
Anexo 2), do senador Paulo de Frontin, que visava proteger a industria nacional de
elevadores, representada por algumas fabricas existentes em Sdo Paulo e no Rio de
Janeiro. De qualquer modo, um elevador ja constitui maquina relativamente complexa, e
mesmo que se tratasse somente de montagem do conjunto final no Brasil, esta é uma
evidéncia de maior capacidade da industria nacional no campo da eletricidade.

A prética de tarifas protecionistas, as vezes para mais e noutras vezes para
menos, € uma constante da Republica Velha como forma, certamente tosca, de se ter
algum tipo de politica industrial. Por outro lado, a imposicdo de um imposto de
consumo sobre eletricidade atesta para seu peso crescente na arrecadacdo do Tesouro;
como se depreende do levantamento do processo legislativo (Anexo 2), inicialmente o

Politécnica n° 36) considera o aproveitamento da cachoeira de Paulo Afonso, prestes a se
concretizar, como obra da “iniciativa de engenheiros e industriais paulistas”.

8 Cabral,... Panorama do Setor de Energia Elétrica... , pp. 54-56
8 Em 1923, a mesma firma carioca Cardoso Segura, fundada em 1917, reclama
da tarifa alfandegéria de importacdo de motores elétricos, por ocasido de outro projeto de

lei, desta vez porém rejeitado (cf. Anexo 2).

37



imposto incide s6 no consumo elétrico (projeto de lei de 1922), mas é logo ampliado
para as lampadas (1923), pilhas e aparelhos elétricos (1927).

A siderurgia continuou sendo objeto de atencdo de técnicos e politicos. Projeto
de lei de despesa da Republica em 1922 conclamava as empresas siderurgicas nacionais
a aumentar sua produtividade e instituia um prémio as trés primeiras fabricas de ago
dotadas de forno elétrico e laminador, capazes de produzir de 8 a 10 t de aco em 24
horas. Isto deu algum resultado, pois em 1925 fez jus ao prémio a ja referida
Companhia Eletro-Metallrgica Brasileira (cf. o citado artigo de Assis Chateaubriand,
reproduzido no Boletim do Instituto de Engenharia), com sua siderdrgica de Ribeirdo
Preto. Na mesma tendéncia se alinha o projeto de 1923 (infrutifero) de “trés usinas
siderurgicas modernas”, para a produgdo de 50 mil toneladas anuais de ago cada, sendo
uma delas no vale do Rio Doce (numa antevisdo da posterior usina de Tubardo, da
Companhia Vale do Rio Doce) e empregando altos fornos elétricos.

Uma defesa radical da eletro-siderurgia é feita pelo engenheiro Antdnio Dias,
baseada em argumentacdo algo confusa ®. Inicialmente, o autor questiona se a
industrializacdo deve ser feita em grandes centros com participacdo estatal, ou em
pequenos empreendimentos privados, concluindo pela Gltima alternativa. Logo apos, diz
que “... sentimos cada vez mais possante a concorréncia estrangeira que nos procura
manietar dentro do nosso mercado...”, para contrapor em seguida a defesa de capital e
méao-de-obra importados.

Do ponto de vista tecnoldgico, a opcdo de A. Dias era pela siderurgia do carvado
de madeira, com o cuidado de se fazer reflorestamento. A resposta a essa opiniao veio
em artigo, também do Instituto de Engenharia, reproduzindo conferéncia feita em S&o
Paulo por Ferdinando Labouriau, em 23 de julho de 1927 %, Taxativamente, explica que
os altos-fornos elétricos sdo de reduzida capacidade e ademais, mesmo utilizando a
eletricidade ndo suprimem a necessidade de combustivel (coque ou carvao), embora em
menor quantidade que nos altos-fornos comuns.

Com estas observacoes, fica claro que a arrancada desenvolvimentista no setor
da siderurgia ndo poderia se dar somente em termos de eletro-fornos e, como é notorio,
0 Brasil ainda esperaria pelas negociacfes do governo Vargas durante a 22 Guerra
Mundial para ter uma grande siderdrgica, em Volta Redonda.

E este um dos motivos porque a eletrificacdo ferroviaria continuaria sendo o
principal alvo para aplicacdo dessa energia em esfor¢os de modernizacdo tecnoldgica,
de que resultaram apresentados 35 projetos de lei para eletrificacdo de ferrovias desde o
inicio do século até o final da Republica Velha. E verdade que a eletrificacdo da
relativamente extensa malha ferroviéria brasileira (e, paralelamente, a construcdo de
linhas eletrificadas de transporte de massa) poderia ter sido o indutor de um grande

8 Dias, Antonio - “A Eletro-siderurgia no Brasil”, Boletim do Instituto de
Engenharia, vol.VI, n® 28, 1925. O texto é de uma conferéncia realizada no Clube de
Engenharia do Rio de Janeiro.

8 Labouriau, F. - “O Problema da Siderurgia”, Boletim do Instituto de

Engenharia, vol. VIII, n® 34, 1927. O autor era catedratico de metalurgia na Escola
Politécnica do Rio de Janeiro e secretario da Academia Brasileira de Ciéncias.
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desenvolvimento econémico, mas isto tampouco ocorreu. Mais restrita as ferrovias
paulistas 8, a eletrificacdo teve de esperar um tempo demasiadamente longo para se
efetivar - e quando isto ocorreu, a politica de transportes ja comecara a favorecer o
modo rodoviario.

Além das mencionadas proposituras legislativas relativas a eletrificacdo
ferroviaria, registramos o alentado estudo técnico que Gaspar Ricardo Jr. publicou em
1928 na Revista Politécnica visando eletrificar a Estrada de Ferro Sorocabana, com o
propdsito de aumentar sua capacidade de trafego . Artigo andnimo na Revista de
Engenharia Mackenzie desta época também defende a eletrificacdo das ferrovias
brasileiras ®, argumentando que as estradas paulistas eletrificadas apresentavam lucros
em seus balancos, ao passo que as ferrovias federais, ndo-eletrificadas, apresentavam
prejuizos vultosos, atribuidos as despesas com importacdao de combustivel.

Destoando um pouco desta linha geral de defesa da eletrificacdo do transporte
sobre trilhos, o trabalho de formatura do engenheiro Hilario Dertonio, propondo a
substitui¢do dos bondes por trolebus (“elétrobus”), assinala porventura um indicio de
que se iniciavam pressdes que levariam no Brasil a opcao pelo transporte sobre pneus -
e ndo a um planejamento equilibrado que contemplasse para cada modo sua faixa de
acdo mais econdmica . O ensaio é interessante por sua justificativa pretensamente
nacionalista para o trélebus:

Em aditamento, por uma questdo de patriotismo, também seria preferivel a
solucdo adotada, pois uma estrada de concreto para os elétrobus usaria cimento e
outros materiais que sdo produzidos no pais, ao passo que um leito de trilhos
implicaria na importacdo do material necessario.

Ocorre que 0 autor ndo cogita no entanto a quem pertencem as fabricas de
cimento nesse momento - e que sdo trustes estrangeiros. Descontando-se este viés
politico, trata-se de trabalho que demonstra um bom dominio técnico do assunto da
eletrificacdo dos Onibus. Sdo propostos veiculos de dois andares, do tipo dos Onibus
londrinos, com tracdo em corrente continua de 600 volts.

8 Cf. descricdo dos primeiros estudos feitos em 1916-17 para a Companhia
Paulista de Estradas de Ferro pelos engenheiros Jaime Cintra e Francisco Pais Leme de
Monlevade, in Monlevade, F.P.L. “Eletrificagcao Ferrovidria”, Boletim do Instituto de
Engenharia, vol.VII, n° 33, 1927.

87 Ricardo Junior, Gaspar - “Aumento de Capacidade do Tréfego e Eletrificacdo
da E.F. Sorocabana”, Revista Politécnica, n° 85/86, 1928 - o artigo havia sido
originalmente um relatério interno daquela empresa, de 1924.

8 “As Estradas de Ferro Brasileiras”, Revista de Engenharia Mackenzie, n° 44,
1927.

8 Dertonio, Hilario - “Linhas de Elétrobus sobre Estrada de Concreto”, Revista
de Engenharia Mackenzie, n® 47, 1928. Um ano apds, Hilario Dertonio publica “O
Campo dos Elétrobus na Viacdo Moderna” no Boletim do Instituto de Engenharia,
vol.XI, n® 54, 1929. Neste, seu tom é um pouco mais comedido, advogando porém
sempre a substituicdo dos bondes (“tramways”) e trens pelo “elétrobus”.
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Constitui um contraponto as pretensdes de deixar de lado o modo ferroviario de
transporte o alentado estudo de Raul Ribeiro da Silva, apresentado & Sociedade
Brasileira Rural em Sdo Paulo % em 1929. Seu ponto de partida é a constatacao de que
“.. a historia do progresso da humanidade é a propria historia da energia”.
Analisando os transportes entre nds, apresenta argumentos em favor da eletrificacdo
ferroviaria, como unica forma de baixar a despesa da tracdo dos 30% do total para os
10% de paises desenvolvidos, também argumentando com os altos custos de
combustivel. Desenvolve a seguir a concepcdo de outros modos de transporte como a
navegacdo, as estradas de rodagem e aviacdo como complementares da ferrovia, ao
invés de sua simples concorréncia.

Tocando num ponto vital do processo de transformacgdo agrario-industrial do
Brasil, por sinal ainda hoje mal equacionado e longe de estar resolvido, afirma o
engenheiro Ribeiro da Silva:

Os povos que praticam a agricultura sem maquinas e sem ciéncia ndo podem
aspirar a uma posicdo permanente no suprimento dos grandes mercados mundiais,
porque a sua producao é cara, escassa e irregular. *

O estudo prossegue, apresentando cifras sobre o emprego da eletricidade na
industria de transformacédo, recomendando que o Brasil invista onde se puder empregar
a maior quantidade de energia por operario, considerando a escassez de mao-de-obra
local e a abundancia das matérias-primas e da forca hidraulica. Desta perspectiva, para
Ribeiro Silva caberia entdo envidar esfor¢os notadamente nas industrias de siderurgia,
moagem de cereais, papel, cimento, 6leos vegetais, reducéo e refino de cobre, produtos
quimicos e laminacdo de ferro e aco. Alerta entdo contra 0s capitais estrangeiros, pois
eles sdo muitas vezes “introduzidos com o fim de encaminhar as ambigoes imperialistas
dos povos fortes contra os fracos”. Sua posicdo nacionalista é claramente reforcada
com a recomendacdo que faz para evitar a simples entrega de matérias-primas aos
paises industrializados e assim conservar-lhes os monopdlios; em outras palavras:

Se 0 povo que deseja industrializar-se a custa do capital estrangeiro néo o fizer
com precaucdes e prudéncia, arrisca-se também a escravidao politica. %

Como exemplo do perigo da submissdo aos capitais estrangeiros, aponta o caso
do petr6leo no México, ao mesmo tempo que exorta a promogao da industria petrolifera
no Brasil. Termina o ensaio pedindo que se crie um codigo florestal, ndo para impedir o
corte das florestas, mas para promové-lo dentro de regras e leis de reflorestamento e
protecdo contra enchentes.

% Silva, R. R. - “O Problema da Energia Elétrica”, Boletim do Instituto de
Engenharia, vol.XI, n® 51, 1929. Raul Ribeiro da Silva (cf. Silva Telles, op. cit.) teria sido
autor, juntamente com o engenheiro Medeiros e Albuquerque de invencdo de um avido a
jato, patenteada nos EUA em 1918(algo que julgamos pouco provavel), e foi membro da
Comissdo Nacional de Siderurgia, criada em 1931.

9% 1d., ib., p.89.
21d., ib., p. 94.
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6. AELETRICIDADE AO FINAL DA REPUBLICA VELHA

Com o crescimento dos investimentos em energia elétrica, consideramos ter sido
a grande obra de toda engenharia no Brasil da década de 1920 a construcdo pela Sao
Paulo Light da usina de Cubatéo (hoje Henry Borden). Planejada e supervisionada pelo
engenheiro americano Asa Billings, ela foi inaugurada em 1926, e em 1928 gerava
76.000 kW de poténcia, s6é tendo entdo similar em porte nos Estados Unidos.
Constituida a barragem por 15 reservatérios interligados, uma particularidade do projeto
é que a energia utilizada para elevar a agua num deles (o0 do rio Tieté) teve seu
fornecimento oriundo da prépria usina, apos uma queda de 727 metros de altura.

Tamanha impressdo causava entdo este empreendimento, algo comparavel
talvez ao que é Itaipu nos tempos atuais, que um autor andbnimo da época assim 0
sintetiza na Revista de Engenharia Mackenzie:

... 0 projeto... representa a altura da técnica moderna, tornando 6bvio mais
uma vez que, dentro do Ideal que é o conforto & humanidade, nada é impossivel para a
engenharia do homem. %

Através desta profissdo de fé no ideario da tecnologia, 0 mesmo autor prossegue
fazendo a apologia do capital estrangeiro, cuja “benéfica influéncia” ao progresso de
nossa terra era evidenciado pela usina de Cubatéo. E conclui:

... pais parcamente explorado, sem cultivo, politicamente heterogéneo, sem
organizacges definidas, devemos confessar, sem constrangimento, que somos um povo
necessitado de todo apoio, experiéncia, habilidade e técnica do estrangeiro,
estrangeiro amigo e valoroso, que descobrindo, em nos, fontes financeiras e
econdmicas, em nos desperta, e para nos, outros tantos idénticos interesses.

Talvez em funcédo de ser uma escola publica, e possivelmente mais identificada
com posi¢des nacionalistas, ndo se verifica esta atitude de defesa direta dos interesses
estrangeiros nos artigos examinados da Revista Politécnica nesse periodo. Encontramo-
la novamente em outro artigo da Revista de Engenharia Mackenzie a respeito do pedido
da multinacional Light a Camara Municipal de Sdo Paulo para elevar as tarifas nos seus
bondes %. O autor do artigo, Celso Valle, analisa os investimentos da empresa
canadense, tomando os proprios dados dela como justificativa dos custos apresentados.
Com isto, consegue dar razdo a pretensdo da Light em aumentar a passagem
principalmente na zona central (até 6 km do centro), onde estavam as linhas de maior
movimento e lucratividade, inclusive a concorrida linha de Vila Mariana, com intervalo

% «“As Grandes Obras de Engenharia - A Usina Hidro-e/étrica do Cubatio”,
Revista de Engenharia Mackenzie, n° 40, 1926.

% Valle, Celso - “A Questdo dos Transportes em S&o Paulo - O Momentoso
Problema em Face da Proposta da Light and Power”, Revista de Engenharia Mackenzie,
n° 45, 1927.
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entre composicdes de 4 minutos %. O artigo conclui pela manutencdo do privilégio de
monopolio a Light, atacando os “ridiculos auto-6nibus que pululam na nossa Capital”.

Voltemos ao quadro de expansdo das atividades de geracdo de energia elétrica
nos anos 20. Para se ter uma idéia do complexo hidro-elétrico em torno da cidade de
S&o Paulo, apresentamos no Anexo 3 um mapa do mesmo, que é bastante elucidativo
por demonstrar como a Light ja fechara um verdadeiro anel de geracéo e distribui¢do na
capital.

A Rio Light por sua vez foi responsavel pela usina da llha dos Pombos, em
Carmo, no rio Paraiba do Sul, novamente concebida e executada sob a supervisdo de
Asa Billings, inaugurada em 1924 e capaz de fornecer 73.000 kW em 1929. Com isto,
todo o importante vale do Paraiba, paulista e fluminense, estava entdo em maos do
grupo Light.

Em 1927 outro conglomerado multinacional, a American & Foreign Power Co.
(Amforp) - vinculada a General Electric até o governo de Franklin D. Roosevelt -
chegou ao Brasil, através da subsidiaria Companhia Auxiliar de Empresas Elétricas
Brasileiras (CAEEB), para atuar no interior paulista e em varias capitais estaduais.

Ainda durante a Republica Velha, a Light incorporou o grupo Ataliba Vale - J.A.
Fonseca Rodrigues - Ramos de Azevedo, e a Amforp absorveu a Companhia Paulista de
Forca e Luz, bem como os grupos de Armando de Salles Oliveira e da familia Silva
Prado . Desta forma, ao final dos anos 1920, o processo de concentragdo das empresas
concessionarias culminou com a quase completa desnacionalizacdo do setor. Um
parecer da Camara de Deputados em 1927, sobre a producdo mineral do pais, denuncia
a transferéncia das principais usinas hidro-elétricas nacionais para o controle de
empresas estrangeiras, “de tal sorte que, dentro de pouco tempo, o capital nacional se
verd substituido pelo estrangeiro” .

Em 1930, ao final do periodo analisado, o Brasil conta com 1211 usinas (Séo
Paulo com 166), gerando cerca de 149.000 kW de origem térmica (S&o Paulo com cerca
de um décimo, 13.500 kW), e 630.000 kW de origem hidraulica (onde prepondera Sdo
Paulo, que apesar de relativamente poucas usinas responde por mais da metade do total,
318.000 kW). Um quadro da chegada da energia elétrica nas vérias localidades
brasileiras é mostrado logo a seguir.

% Para se ter uma idéia da importancia desta linha, observamos a titulo de
comparacdo que o intervalo entre trens na linha Paulista do metr6 de Sdo Paulo é
atualmente de 3 minutos no horario de pico.

% Cabral, Panorama do Setor de Energia Elétrica... pp. 55- 63

% Texto contido no parecer n° 741 sobre emendas ao projeto de despesa do
Ministério da Agricultura, Industria e Comércio, cujo relator era o deputado Pedro Lago.
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Primeiras Localidades Dotadas de Energia Elétrica

(2° Império e Republica Velha) - Fonte: Gomes, op. cit. p.4

CIDADE INAUGURACAO
Campos (RJ) 1883
Rio Claro (SP) 1884
Porto Alegre (RS) 1887
Juiz de Fora (MG) 1889
S&o Paulo (SP) 1889
Curitiba (PR) 1892
Macei6 (AL) 1895
Belém (PA) 1896
Belo Horizonte (MG) 1897
Estancia (SE) 1900
Cachoeiro do Itapemirim (ES) 1903
Cruzeiro do Sul (AC) 1904
Rio de Janeiro (RJ) 1904
Humaita (AM) 1905
Salvador (BA) 1905
Blumenau e Joinville (SC) 1908
Natal (RN) 1910
Jodo Pessoa (PB) 1910
Fortaleza (CE) 1912
Olinda (PE) 1912
Corumba (MS) 1912
Teresina (PI) 1914
Séo Luis (MA) 1917
Porto Velho (RO) 1918
Goiés (GO) 1920




Havia ligacOes entre importadores e as novas empresas industriais - por
exemplo, para viabilizar a vinda de técnicos estrangeiros para montagem e assisténcia
técnica, que alias acabavam executando atividades mais complexas, como até
fabricacdes. A comercializacdo de material e equipamentos elétricos era feita por firmas
importadoras - fato exemplificado pelos anuncios inseridos nas revistas por nés
pesquisadas (vide Anexo 3, mais a frente). A producéo nacional ao final da Republica
Velha permanece todavia pequena, sendo uma exce¢do a General Electric, que havia
instalado fabrica de lampadas em 1921, montando aqui seus componentes %.

Uma analise arguta das causas da situacdo de baixo desenvolvimento
tecnolégico nacional € o artigo publicado na fase final da Republica Velha por
Guilherme Witte na Revista de Engenharia Mackenzie *. Aponta inicialmente o
problema da formacéao de nivel médio:

A falta de instrucdo técnica em nosso pais é uma das maiores barreiras a
vencer, para implantar com brilho a civilizacdo dos tempos modernos.

A preocupacao de Witte era a falta de técnicos capazes de dar manutencdo no
interior do Brasil, pois que

... devido a isto, quando a méquina necessita de reparos, ela em vez de ser
consertada, é ainda mais estragada pelos leigos pretensiosos.

Analisando as condicdes brasileiras, o autor conclui que a turbina hidraulica de
poténcia média seria adequada para a maioria de nossas propriedades, de menor porte,
aonde ndo seria econdmica a importacdo de maquinas. Seu alerta para a necessidade de
a industria nacional resolver problemas tipicamente brasileiros (como baixa velocidade
de disparo e maximo rendimento com carga d’adgua varidvel) ilustra pelo menos dois
fatos: que havia uma inddstria nacional e que a tendéncia era copiar projetos
estrangeiros. Alids, uma das razfes apontadas para o insucesso das turbinas nacionais
frente as estrangeiras era a falta de pesquisa local:

A peca mais importante da turbina hidraulica é sem duvida o rotor. A
incerteza, no entanto, quanto a sua capacidade, deu motivo natural para que a maior
parte dos fabricantes nacionais construissem turbinas de propor¢des maiores que as
verdadeiramente necessarias. A fim de poder afrontar os pre¢cos da concorréncia de
turbinas construidas cientificamente no estrangeiro, tais turbinas de capacidade
exageradas nunca podem ser feitas de material de primeira e ao seu acabamento
sempre falta esmero.1®

Infelizmente, a andlise acaba circularmente se voltando contra o que o autor
provavelmente expOs de forma certeira. Referindo-se ao seu estagio na fabrica Herm
Stolz, do Rio de Janeiro, Guilherme Witte diz que essa industria resolveu tais obstaculos
ndo por meio de pesquisa local, mas licenciando os equipamentos de uma grande

% Cabral, Panorama do Setor de Energia Elétrica..., p.70

9 Witte, Guilherme - “Turbinas Hidraulicas e a Industria Nacional”, Revista de
Engenharia Mackenzie, n° 48, 1928.

10014, ib.

44



empresa da Alemanha na época, a Amme-Luther Werke, que “cedeu as suas plantas e
experiéncias, enriquecendo destarte a industria nacional com mais um grande fator
para 0 n0SSO pProgresso”.

Mais ou menos a mesma época, a Sociedade Rural Brasileira pede a uma
comissdo do Instituto de Engenharia que faga um estudo sobre o aproveitamento da
energia elétrica. Respondem pela incumbéncia dois diretores daquela instituicao, Plinio
de Queirds e Antbnio Carlos Cardoso, além de Francisco Pais Leme de Monlevade .
Seu relatério comeca apontando muito firmemente a importancia da eletricidade:

“Assim é que, nas industrias fundamentais: agricola, pastoril, extrativa e
manufatureira, em todas as suas ramificacdes, a energia elétrica é a base da producéo
econdmica e em grande escala das riquezas; na industria dos transportes ... faz circular
essas riquezas...; na utilizacdo dessas riquezas € sempre a energia elétrica que,
transformando-se ... em energia mecanica, térmica, quimica e luminosa, permite o
funcionamento dos mais variados aparelhos inventados para o beneficio coletivo e
individual e, finalmente, € ainda a eletricidade que, nas suas aplicacBes por assim dizer
sociais, desempenha o papel predominante na vida civilizada dos nossos dias, ...,
contribuindo para diminuir o sofrimento humano.” %

A seguir, os autores propdem que o governo federal, em conjunto com os
governos estaduais, organizem ‘“departamentos” para elaborar um “plano geral de
coordenagdo da utilizagao da energia”. Este plano compreenderia o estudo detalhado
das fontes energéticas naturais do pais, a analise das condicbes econémicas da
producdo, o estudo da instalacdo de grandes usinas geradoras, sua interligacdo aos
centros de consumo por linhas de transmissdo e outros pontos relevantes. Assinalam que
um embrido da organizacdo proposta fora criada recentemente de maneira pioneira no
Brasil pelo Estado de S&o Paulo, mas insistem na preméncia da legislacdo do sempre
postergado Cadigo de Aguas.

Estribando-se nos exemplos dos EUA e Franga, concluem os autores aquele
ensaio recomendando a intervencdo estatal para a regulamentacdo do setor, entendida
tanto como organizacdo quanto como fiscalizacdo. Com essa defesa do fim do
liberalismo econdmico caracteristico da Republica Velha, avizinham-se as condi¢des
para a criacdo do aparelho estatal pela era Vargas, concretizado no caso da eletricidade
em 1934 com o Conselho de Aguas e Energia Elétrica.

Os mecanismos de poder da Primeira Republica, oligarquicos e excludentes da
maioria do povo, foram de encontro aos interesses da principal forca do setor elétrico, a
Light. Pode-se indagar: companhias nacionais teriam tido o sucesso da Light no
desenvolvimento urbano? Talvez - havia empresas nacionais de grande porte, como as
ferrovias Paulista e a Mogiana, mas o contexto de acordo com os setores estrangeiros,
existente desde o “Funding Loan” (1899) de Campos Sales, assim como a crise cafeeira
de precos que se resolve no Convénio de Taubaté, com emprestimos externos para a

101 Monlevade, F.P.L., Queir6és, P., Cardoso, A.C., “A Organizagio e
Regulamentag¢do da Produgdo da Energia Elétrica no Brasil”, Boletim do Instituto de
Engenharia, vol. XI, n° 51 (1929).

1021d., ib. pp. 63-64
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defesa do principal produto de exportacdo, favorecem a entrada de empresas
estrangeiras e ndo a criacdo de empresas nacionais 1%,

Encerramos aqui essa rapida analise de idéias e fatos que estiveram ligados a
modernizacdo do Brasil num periodo crucial de sua histdria, nos anos que se seguiram a
abolicdo da escravatura e proclamacéo da Republica. As fontes consultadas permitiram-
nos visualizar nesse periodo o quadro de um pais em que o “moderno” era almejado por
parcelas de suas elites mais ilustradas. Fortes tinturas ideol6gicas, no entanto,
obscureceram a decolagem rumo a uma industrializacdo mais consistente, bem como a
criacdo duma infra-estrutura compativel. Dentre os empecilhos maiores, encontramos o
que ja foi suficientemente apontado como responsavel pelo atraso: uma insisténcia na
defesa do agrario como mola propulsora da nagdo, uma op¢do ou cooptacdo pelo
liberalismo econdémico que causava, entre outras consequéncias, a preferéncia pelo
importado, ao invés de desenvolver o nacional.

A introducdo da eletricidade em nosso meio trouxe uma nova fonte energética, e
de maltiplos destinos, para 0s quais nossos engenheiros estavam atentos, para além do
uso mais corriqueiro da iluminagédo e motorizagédo industrial. Nao passou despercebido o
enorme potencial da energia elétrica para emprego na siderurgia e metalurgia em geral,
bem como nos transportes. Chegamos mesmo a projetar e construir algumas aplicacdes
praticas com inovagdes dignas de destaque e de interesse no estrangeiro. No entanto, a
eletricidade representou mais uma daquelas oportunidades desperdicadas no Brasil de
ampliar o mercado de consumo. Do material consultado, sente-se uma forga exercida no
sentido de dominar a tecnologia elétrica, de criar escolas para disseminar 0s
conhecimentos — e, a0 mesmo tempo, uma frustragdo em constatar que esses esforgos
eram baldados, porque o pais ndo aprendia a valorizar a pesquisa nacional.

Apesar de tais obstaculos, a eletricidade rapidamente se espalhou, especialmente
no Sul da nacdo, com maior destaque para Sdo Paulo, cujo movimento em dire¢do a
industrializacdo era potencializado pela expansdo das fronteiras econdmicas, gracas a
cafeicultura. A maior demanda pela eletricidade logo atraiu o capital internacional, que
se instalou em condicdes vantajosas para explorar esse fildo. As numerosas companhias
de “light and power” ajudaram a criar uma preciosa infra-estrutura paulista, aproveitada
pelo dinamismo de sua atividade econdmica, e que se consolidou a ponto de ainda hoje
fazer parte da espinha dorsal do seu sistema elétrico.

103 Saes, op. cit., p. 30
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ANEXO 1

ARTIGOS DE REVISTAS DE ENGENHARIA

Tabela 1 - Revista de Engenharia Mackenzie - Eletricidade (1915-1930)

(Preservamos a ortografia original dos titulos)

N° | pags.| Ano Titulo / Autor Assunto
6 | 23-32 | 1916 |Installagbes hydro-electricas de|Descreve caracteristicas da
Sorocaba/ Norman Bernardes usina de ltupararanga e faz a
defesa da geracéo hidraulica de
eletricidade
77 |27-34 1916 |Projecto de novas installagfes na |Descricdo técnica das
Usina hydro-electrica Sao | caracteristicas de projeto
Martinho / Norman Bernardes
21 |22-23 1920 |A  Experiéncia de Itapura/|Descreve como se fazia teste de
Wayman A. Holland, Jr. gerador em laboratorio
40 |[18-22 | 1926 PAs grandes obras da engenharia -|Descreve caracteristicas da
A usina hydro-electrica do|usina e seus equipamentos -
Cubatéo/ Anénimo defende o recurso & tecnologia
e ao capital estrangeiro
44 |37-38 | 1927 As estradas de ferro brasileiras/|Faz um resumo das ferrovias e
Anbnimo sua situacdo financeira e
defende sua eletrificacdo
45 |52-57 | 1927 |A questdo dos transportes em S.[Analisa a composicdo dos
Paulo - O momentoso problema | custos de transporte por bonde
em face da proposta da Light and [ da Light e defende o aumento
Power/ Celso Valle por ela pretendido
47 |66-79 | 1928 [Linha de eléctrobus sobre estrada|Tese de formatura, com estudo
de concreto/ Hilario Dertonio técnico em que defende a
solucdo de trélebus em via
segregada de concreto; contra
a opcdo de transporte sobre
trilhos, usando alguns
argumentos nacionalistas
48 |51-55 | 1928 |Turbinas Hydraulicas e aj Analisa problemas nacionais

Industria Nacional/ Guilherme
Witte

de fabricacdo, manutencdo e

instrucdo técnica
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Tabela 2 - Revista Politécnica - Eletricidade (1904-1930)

(Preservamos a ortografia original dos titulos)

N° Pags. | Ano Titulo / Autor Assunto
8 80-83 11905 |0 accumulador electrico “Mello|Comenta a invencdo de
Marques”/ Andnimo submarino por um engenheiro
brasileiro, destacando outra
invencdo do mesmo, a de
baterias elétricas compactas
9 107-111 11905 | A Electricidade e a hulha|Defende a energia elétrica e cita
branca em S. Paulo/ Francisco | locais potenciais para instalacdo
Ferreira Ramos de usinas hidraulicas
11 249-269 11906 | A Electro-metallurgia do Ferro/ | Defende o uso da eletricidade
Carlos Nunes Rabello para siderurgia nacional e
descreve um forno elétrico
inventado  por  engenheiro
brasileiro
15 |130-139 |1907 |Transformador Electrolytico -|Artigo de revista francesa
Systema Oswaldo de Faria/|descrevendo transformador
J.A.Montpellier (traducéo) inventado por brasileiro e
fabricado na Franca
28 253-258 | 1909 | Breve noticia sobre a installacdo |Apresenta  algumas  carac-
hydro-electrica do Itatinga /|teristicas do projeto civil da
Guilherme Weinschenk usina da Cia. Docas de Santos
36 299-319 11912 | A Hulha Branca / J. Brant de|Estudo preliminar do potencial
Carvalho hidro-elétrico de bacias paulistas
em &reas de terras devolutas
46 226-231 | 1913|0 salto do Marimbondo e sua| Analisa a importancia de se
importancia no futuro/ Anénimo |aproveitar este local para
instalar usina hidro-elétrica
47 371-374 | 1914 | A Hulha Branca no Estado do|Estudo do potencial hidro-
Parand/ M. Wendel elétrico de bacias paranaenses
50/51 |101-127 | 1915| O Aproveitamento da Potencia |Analisa o0 custo total da usina,

Hydraulica do Rio Piaguhy e o
Custo da sua Installagéo
Hydroelectrica / Carlos
Américo Barbosa de Oliveira

separando-o entre mdo-de-obra e
materiais nacionais e importados
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85/86 |21-56 1928 | Augmento de Capacidade do |Estudo tecno-econémico com-
Trafego e Electrificacdo da E.F. | parando a tracdo a vapor com a
Sorocabana / Gaspar Ricardo Jr. |elétrica
85/86 [103-132 | 1928 |Fontes de Energia / Pandia|Menciona a energia nuclear e
Calogeras outras  formas  energéticas;
analisa a eficiéncia da ele-
tricidade sob  critério de
taylorismo; estuda os combus-
tiveis minerais brasileiros e
defende solugdes nacionais
92 116-118 11929 [Como ¢é medido o escor-|{Deduz o método empregado

regamento de motores no nosso
gabinete de Electrotechnica/
Eduardo Sabino de Oliveira

pelo prof. Luiz Colangelo, que
simplifica o tradicional usando
um transformador de corrente na
corrente do rotor.
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Tabela 3 - Boletim do Instituto de Engenharia - Eletricidade (1917-1930)

(Preservamos a ortografia original dos titulos)

N° Pags. |Ano |Titulo/Autor Assunto
8 |[56-75 |1920 |Anteprojecto de Transporte de|Estudo argentino preliminar
v. 11 Energia do Salto de Iguassu até as | de viabilidade tecno-
Cidades de Rosario e Buenos |econdmica de uma linha de
Aires/Walther Musswitz (traducéo | transmissdo bem maior do
do autor) que as entdo existentes
14 |43-48 1922 |O Carvao, a Siderurgia , as|Comentarios genéricos sobre
V.1V Quedas D’Agua e o Alcool/ F.|vérias fontes energéticas
Saturnino Rodrigues de Brito
(reproduzido do “Jornal do
Comércio de 7/8/1911)
16 |[108- 1922 |A Metalurgia do Ferro no|Reportagem - as instalacdes
v. 1V |118 Brasil/Assis Chateaubriand (trans-|{da Cia. Metalurgica de
cricio parcial do Jornal do|Ribeirdo Preto e sua forca
Comércio, s/d) eletro-motriz
19 |[295 1923 |[Quadro Relativo aos Centraes de|Sinopse abrangente de 26
v. IV Forca e Luz do Estado de S.Paulo/| usinas hidraulicas e térmicas,
F.E. da Fonseca Telles com dados tecno-
econdmicos
28 [65-76 |1925 [A Electro-siderurgia no Brasil/ | Estudo defendendo a eletro-
v.VI Antoénio Dias siderurgia a base de carvéo
vegetal
33 [3-43 |1927 |Electrificacédo Ferroviaria/ | Memorial comparativo de
v. VII Francisco Pais Leme  de|diversas formas de tracdo,
Monlevade usinas elétricas e linhas
aéreas para tragdo de trens
34 [49-62 |1927 [{O Problema da Siderurgia/ F.|[Ensaio contra a eletro-
v.VIII Labouriau siderurgia em larga escala
51 [63-74 |1929 [A Organisacdo e Regulamentacdo | Propde plano energético
v. XI da Produccdo de Energia|geral para o pais e comenta
Electrica noBrasil/ F.P.L. de Mon-|criacdo de 0rgdo estadual
levade, Plinio de Queiroz, Antdnio | congénere em S&o Paulo
Carlos Cardoso
51 |[78-104 1929 |O Problema da Energia Electrica/ | Defende a eletrificacdo das

ferrovias e a industrializacdo
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v. Xl Raul Ribeiro da Silva urbana e rural do pais

54 [386- 1929 [O Campo dos Eléctrobus na|Propde substituir transporte
v. X1 392 Viacdo Moderna/Hilario Dertonio | sobre trilhos por tréleibus
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ANEXO 2

A TRAMITACAO DE PROJETOS DE LEI NA ESFERA FEDERAL

¢ 1891 - Emenda ao projeto n° 71

Iluminac&o publica preferencialmente elétrica para a futura capital da Republica,
prevista na nova Constituicdo, a ser construida no planalto central

¢ 1891 - Projeto n° 205

Isencdo de impostos de importacdo para iluminacdo elétrica de Sdo Carlos do
Pinhal (SP)

¢ 1892 - Projeto n° 53

Isencdo de impostos de importacdo para iluminacdo elétrica de Piracicaba (SP) -
rejeitado

¢ 1897 - Projeto de despesa do Min. Viacao e Obras Publicas

Revé o contrato com a Sociedade Andnima do Gas do Rio de Janeiro (Rio Light)
para melhorar a iluminacgdo por meio da eletricidade ou outro processo

¢ 1900 - Emenda ao projeto do Min. Justica e Negdcios Interiores
Substituicdo do material de iluminacéo elétrica da Biblioteca Nacional
¢ 1900 - Emenda n° 13 ao projeto de despesa do Min. Fazenda

elsencdo de imposto de importacdo para iluminacédo elétrica de Jaguardo (RS) -
aprovado

e Emenda n° 14, id.

Idem, Cachoeira (BA) e S. Félix do Paraguacu (BA) - aprovado
e Emenda n° 15, id.

Idem, Belo Horizonte (MG) - aprovado

¢ 1901 - Projeto n° 22

Concesséo ao eng® civil Carlos César de Oliveira Sampaio para construir metro
subterraneo eletrificado entre Niterdi e Rio de Janeiro

¢ 1901 - Projeto n° 128

Aproveitamento da Cachoeira de Paulo Afonso para energia elétrica
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¢ 1901 - Emendas ao projeto de despesa do Min. Justica e Neg. Interiores

Substituicdo do material de iluminacdo elétrica da Brigada Policial e da Casa de
Detencédo do Rio de Janeiro

¢ 1902 - Projeto n® 145

Isencdo de imposto de importacdo para servigos de agua, esgoto e iluminacao
elétrica para Porto Alegre (RS) e Friburgo (RJ) - vetado

¢ 1902 - Projeto n° 248

Concesséo ao engP civil Eugénio de Andrade para construir ferrovia eletrificada
entre Petrdpolis e Rio de Janeiro

¢ 1902 - Emenda n° 41 ao projeto de receita da Republica

Isencdo aos governos estaduais e municipais para importar fios de iluminacéo
elétrica - aprovado

¢ 1903 - Emenda n° 14 ao projeto de despesa do Min. Viacdo e O. Publicas
Instalacdo de iluminacdo elétrica no edificio dos Correios
¢ 1903 - Emenda ao projeto de despesa do Min. Viacédo e O. Publicas

Autoriza o aproveitamento de forca hidraulica em concessfes para
transformacdo em energia elétrica de uso geral. Transformada na Lei 1145, de 1903,
regulamentada pelo Decreto 5407, de 1904.

¢ 1903 - Emenda n° 68 ao projeto de receita da Republica

Isencdo de imposto de importacdo para materiais de servicos de agua,esgoto,
iluminacdo elétrica e viacdo urbana de Floriandpolis (SC) e Barbacena (MG) - aprovado

¢ 1905 - Projeto n°® 118

Iluminacéo elétrica dos bairros da Saude, Gamboa, morros adjacentes e
ruas centrais, substituindo a iluminacéo a gas destruida na Revolta da Vacina, em 1904.

¢ 1906 - Projeto n° 296

Aproveitamento para energia elétrica da Cachoeira de Marimbondo (entre os
estados de SP e MG)

¢ 1906 - Emenda n° 16 ao projeto de despesa do Min. Viacgéo e O. Publicas

Estudos para eletrificacdo da E. F. Central do Brasil, em substituicdo a tracdo
por vapor
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¢ 1906 - Emenda n° 38 ao projeto de despesa do Min. Justica e Neg. Interior

Verba para instalacdo de sala de eletrotécnica na Escola Politécnica do Rio de
Janeiro

e Emenda n® 42, id.

Verba para instalacdo de gabinetes de eletrotécnica na Escola de Minas de Ouro
Preto (MG)

¢ 1907 - Projeto n°3

Contra favores as empresas de portos e estradas de ferro para fornecer energia
elétrica urbana

¢ 1907 - Projeto s/n

Codigo de Aguas, abrangendo o aproveitamento das aguas para geracdo de
energia - vai tramitar sem sucesso até 1927

¢ 1907- Emenda ao projeto de receita da Republica

Isencdo de imposto de importacdo para servicos de agua, esgoto e iluminacao
elétrica de Vitoria (ES) - aprovado

¢ 1907 - Emenda ao projeto de despesa do Min. Viacao e Obras Publicas
Exame de transformador elétrico inventado por Oswaldo de Faria
¢ 1908 - Emenda n° 265 ao projeto de despesa do Min. Viagdo e O. Publicas

lluminacdo elétrica do bairro do Realengo, através da usina da fabrica de
cartuchos neste subdrbio - rejeitado

e Emenda n° 284, id.

Contratacdo de 10 aprendizes de eletrotécnica na Europa e EUA para empresas
estrangeiras que vinham atuando no Brasil, pagos pelo governo

¢ 1909 - Projeto n° 94
Autoriza concorréncia para eletrificacdo da E.F. Central do Brasil
¢ 1909 - Emenda n° 72 ao projeto de despesa do Min. Viacdo e O. Publicas

Verba para construcdo de linha de bonde elétrico ligando Lavras a estacdo da
E.F. Oeste de Minas
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¢ 1910 - Projeto n°® 233

Criacdo de curso de engenheiro eletricista na Escola Politécnica do Rio de
Janeiro

¢ 1911 - Emenda n° 90 ao projeto de receita da Republica

Reducdo de direitos aduaneiros para maquinas, fornos elétricos e materiais para
fabricas de carbureto de célcio

¢ 1911 - Emenda n°® 137, id.

Devolucdo do imposto de importacdo a firma Mello&Davis de material para
usina hidrelétrica de Passos (MG)

¢ 1911 - Emenda n° 79 ao projeto de despesa do Min. Agric., Ind. e Comércio

Prémio e subvencdes as trés primeiras escolas técnicas de eletricidade e
mecanica que seguirem os moldes norte-americanos

¢ 1912 - Emenda n° 50 ao projeto de despesa do Min. Viacdo e O. Publicas
Melhorias técnicas e eletrificacdo da E. F. Vitdria-Minas
e Emenda n° 100, id.

Concessdo a Carneiro & Irmdos para construir ferrovia eletrificada entre
Uberabinha (MG) e Pouso Alto (Go)

¢ 1913 - Emenda n° 59 ao projeto de receita da Republica

Favorece transporte ferroviario de material para redes de agua, esgoto e
iluminacg&o elétrica pela tarifa mais baixa

¢ 1917 - Projeto n° 317
Restituicdo do imposto de importacdo pago pela Rio Light
¢ 1917 - Emenda n° 23 ao projeto de receita e despesa da Republica

Construcdo de ferrovia eletrificada entre o Alto Paraguai e Guaporé, interligada
a E.F. Madeira-Mamoreé

e Emendan® 44, id.

Construcdo de linha de bonde ou ferrovia eletrificada entre Muzambinho e Cabo
Verde (MG)
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¢ 1918 - Projeto n° 267

Aproveitamento da forga hidraulica para fins industriais em aguas de dominio
particular

¢ 1918 - Emenda n° 65 a proposta de despesa do Min. Viacéo e O. Publicas
Eletrificacdo da E.F. Central do Brasil entre Rio de Janeiro e Barra do Pirai
¢ 1919 - Emenda n° 10 ao projeto de receita da Republica

Restituicdo do imposto de material para iluminacdo elétrica de S. Jodo do Muqui
(ES), importado da General Electric

e Emenda n° 16, idem

Restituicdo do imposto de importacdo sobre material para &gua, esgoto,
iluminacdo a gas e elétrica de Porto Alegre (RS)

¢ 1919 - Projeto de despesa do Min. Agricultura, Industria e Comércio

Verba para estudos, desapropriacfes e inicio de obras para usina hidro-elétrica
em Angra dos Reis, para alimentar fornos siderurgicos

¢ 1920 - Emenda n° 35/1V ao projeto de receita da Republica

Revoga as isengbes de impostos de importagdo para materiais de agua, luz e
viacao

¢ 1920 - Projeto n° 635

Isencdo de impostos aduaneiros para material de eletrificacdo ferroviaria
(atendendo pedido da E.F. Paulista, de Antonio Prado)

¢ 1920 - Projeto n° 636

Concessdo de transporte rapido entre o Rio de Janeiro e Niterdi, por meio de
barcas ou bondes elétricos em linha subterrnea ou aérea

¢ 1920 - Relatorio sobre o projeto de reforma das tarifas aduaneiras
Aconselha manter as taxas para transformadores elétricos
¢ 1922 - Emenda substituitiva ao projeto n° 1, de despesa da Republica

Prémio as trés primeiras fabricas de aco dotadas de forno elétrico e laminador,
capazes de produzir de 8 a 10 t de acoem 24 h

¢ 1922 - Emenda n° 15 ao projeto de receita da Republica

Fixa imposto de consumo sobre a eletricidade
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¢ 1922 - Emenda s/n°, id.

Estabelece tarifas de importagdo para elevadores elétricos

¢ 1923 - Projeto de receita da Republica

Amplia imposto de 1922 para: lampadas elétricas e consumo de eletricidade
¢ 1923 - Emenda n° 9 ao projeto de receita da Republica

Eleva a tarifa de importacdo de motores, dinamos, excitadores e alternadores
elétricos

eEmenda n° 13, id.
Institui imposto de importagéo sobre fios e material de cobre importado
e Emenda n® 73, id.

Reduz imposto de renda das empresas que exploram servi¢os de utilidade
publica

e Emenda n° 86, id.

Diminui a tarifa de importagcdo de lampadas elétricas

¢ 1923 - Emenda n° 12 ao projeto de despesa do Min. Viacéo e O. Publicas
Eletrificacdo de trechos da E.F. Oeste de Minas

e Emenda n® 92, id.

Concluséo e eletrificacdo da estrada de ferro de Piquete (SP) a Itajuba (MG)
¢ 1923 - Projeto n° 114

Plano de construcdo de trés usinas siderurgicas “modernas”

¢ 1923 - Projeto n° 303

Regulamentacao das usinas em quedas d’agua acima de 10.000 CV e obrigando
as estradas de ferro a fazerem estudo de viabilidade da tragdo elétrica x vapor.

¢ 1924 - Projeto n°® 198
Isencdo de imposto de importacdo para fornos elétricos destinados a inddstria

siderdrgica; idem para maguinas e insumos importados para a extracdo de carvédo e
ouro; idem para usinas termo-elétricas que usem carvao nacional
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¢ 1925 - Emenda n° 143 ao projeto n° 47

Estende os beneficios trabalhistas da Lei EI6i Chaves (Lei dos Ferroviarios) as
empresas de servigcos municipais, inclusive de bondes, luz e energia elétrica

¢ 1926 - Emenda n° 5 ao projeto de despesa do Min. Viacao e O. Plblicas

Eletrificacdo do trecho de serra da E.F. Teresopolis e do ramal de Angra dos
Reis da E.F. Oeste de Minas

¢ 1927 - Projeto de receita da Republica

Amplia imposto de consumo de 1922 para: lampadas, pilhas e aparelhos
elétricos

e 1927 - Projeto n° 316

Revoga isengdes de imposto de importacdo para redes de agua, esgoto, luz,
forca, gas transporte, telefone, radio-telefonia e radio-telegrafia

e 1927 - Parecer n° 741 sobre projeto de despesa do Min. Agric. Ind. e Com.

Destaca o plano do Servico Geoldgico e Mineralégico para levantamento do
potencial hidraulico do pais
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ANEXO 3
ICONOGRAFIA

1. Frontispicio da “Revista Polytechnica” - n°® 80 (1926)

2. Antincios da “Companhia Brazileira de Electricidade” (da Siemens), com
desenhos de lampada e motor elétricos, e da “Casa da Boia” (ainda hoje no mesmo
local, a Rua Floréncio de Abreu) mencionando a fabricacdo de arandelas e lustres
elétricos - Revista Politécnica, n° 50-51 (1915)

3. Anlncio da casa importadora Bekman, também situada a Rua Floréncio de
Abreu, com fotografia de seu interior, vendo-se rolos de fio elétricos e lustres - id., ib.

4. Planta e cortes da barragem de Piagui, em Guaratingueta, vendo-se no canto
inferior a esquerda a assinatura de aprovacdo do autor do projeto civil (e do artigo),
Carlos Barbosa de Oliveira - id., ib.

5. Desenho de parte relativa a geracéo elétrica (vertedouro de dgua) da usina de
Guaratingueta, projetada nos EUA pela The Pelton Water Wheel C° para Guinle & C° -
id., ib.

6. Planta, corte e fachadas da usina de forca de Guaratingueta, com carimbo de
autoria do projeto arquitetdnico, no canto direito inferior, do escritério técnico de
Guinle & C° (Rio de Janeiro) - id., ib.

7. Fotos da fachada principal da usina geradora de Guaratingueta e desvio do rio
Piagli - id., ib.

8. Fotos do interior da mesma usina, vendo-se detalhes da casa de maquinas e
cubiculo de alta tenséo - id., ib.

9. Anlncio de para-raio da General Electric - Revista Politécnica n° 82 (1926)
10. Anancio de motores sincronos da Siemens - id., ib.
11. Anuncio de radio da RCA, distribuido por Byington & Cia. - id., ib.

12. Anancio geral da General Electric - Revista de Engenharia Mackenzie, n°® 39
(1926)

13. Anancio de geladeira da Frigidaire, distribuida por Pirie, Villares & Cia. -
Revista de Engenharia Mackenzie, n® 44 (1927)
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fonte: Gomes, op. cit., p. 12.
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