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

Helena Carvalho de Lorenzo* 

objetivo deste trabalho é analisar algumas questoes metodológicas, biblio­
gráficas e principais fontes de pesquisa relativas ao cstudo das relacyoes entre 

clctrifieacyao e desen\'olvimento eeonomieo no Brasil, particulanncnte o 
desenvolvimento inicial dos proeessos de urbanizacyao e industrializacyao. O artigo 
está di,idido cm trés partes. Na primeira parte expoem-se as principais linhas de 
pesquisa be\11 como os incentivos ao estudo do tema no Brasil. Na segunda parte 
sao analisadas questoes metodológicas mais específicas ao tcma e principais fontes 
de pesquisa utilizadas para o estudo do impacto da eletrieidade sobre a urbanizacyao 
e a industrializayao no Brasil. l N a tereeira parte sao [omlUIadas aIgumas eonc1usoes 
rc\ati\'as ¡'¡ importancia da c1etrifieayao, nao apenas para o eonhccimento do setor, 
mas principalmente relacionadas ao desenvolvimento inicial, avancyo e consolidac¡:ao 
dos processos de urbanizacyao e industrializacyao no Brasil. 

ELETRIClDADE E DESENVOLVIMENTO ECONOl\IlCO: LlNlIAS 

DE PESQUISA E INCENTIVOS AO ESTUDO 

Há mais de UI11 século a eletrificayao faz parte da história das sociedades 
industrializadas e sua importancia nesse processo tem sido ressaltada e analisada 

• Docente do Dcpaltamcnlo de Economia. Faculdade de Ciencias e Letras, UNESP, Brasil. 
1 A v~rsao integral da P~'s4uisa realizada e das condllsoe~ obtida:~ 1'onu11 aprcsentadas conlO tese de 

doutoramcnlo ao Instituto de Geocicncias e Ciencias E"atas da UNES!', Rio Claro, cm 1993. com o titulo: 
Eletnfica.iio. IIrbani::a.iio e crescilnento indllstrial no Es/ojo Je :;/10 Palllo. 1880-1940. Os dados e as 
infonlUl,oes apresentados no presenk artigo foram rdirados do tral'..<lI'o citado, 

9 



10 He/ena Carva/ho de Lorenzo 

por inúmeros eientistas sociais e historiadores. 2 Apesar da descoberta científica 
da elctricidade ter ocorrido entre os anos de 1800 a 1830, sua utilizacrao cm 
escala industrial só ocorreu a partir de 1880 e dependeu de uOla série de 
circunstancias históricas, de complexos conhecimentos científicos e da evolucrao 
do conjunto do sistema técnico. 

Desde en tao, a incorporacrao da eletricidade como uma mercadoria de ampla 
aceitayao e para fins industriais tornou-se de grande importancia para o capitalis­
mo industrial e contribuiu de foona decisiva para seu aVaJWo e maturidade. Além 
das grandes mudanyas no processo produtivo, que passava a ser impulsionado pela 
combinayao essencial entre ciencia e indústria, as transfOrnlayOeS possibilitadas 
por esse progresso técnico pernútiraJ11 o extraordinário desenvolvimento de novos 
ramos e proccssos industriais, como a química, a sidcrurgia, o motor dc combustao 
interna, que, juntamente eom a c1etricidade passaram a liderar o crescimento da 
indústria, ilustrando as transfornlayoes acorridas a partir dos anos finais do século 
passado, conheeidas como Segunda Revoluyao Industrial. AIéOl da grande renovacrao 
no aparclho produtivo, a reduyao do custo do capital e oportunidade para a criayao 
de novos produtos, levaram ao crescimenlo e desenvolvimento de novas fornlas de 
o~anizayao da produ¡¡;ao e dc cmpresas que tcnderam, rapidaJnente, a oligopoliza¡¡;ao 
e a internacionalizayao. Cabe ressaltar, ainda, que a disponibilidade e a dissenúnayao 
do uso de energía cIétrica levaram a modificayocs fundamentais na vida cotidiana e 
na estrutura urbana. 

No Brasil, a introduyiio de eletricidade, assim como a de outras inovayoes 
técnicas forjadas nos países mais avanyados, deu-se a partir das duas últimas 
décadas do século XIX, portanto quase que simuItaneamente ao início do seu uso 
comercial na Europa. No entanto, diferentemente do acorrido naquelas nacroes, 
onde a Revolu<;ao Industrial tornou neccssária uma revolu<;ao nas condíeyoes geraís 
de prodw;:ao, no Brasil o processo de divulgacrao da técnica deu-se de forma 
lenta, pcculiar, e dependeu, grandementc, da importayao de bens de consumo, 
cuja presenya constante repercutia no cotidiano e na transfonnayiio da sociedade 
da época. Aos poucos, os bens de consumo importados da Europa e dos Estados 
Unidos impunham novos padroes dc consumo que iam sendo integrados ao 
processo de foonayao da economia e da sociedade da época. 

A grande expansao do intercambio comercial e financeiro com o exterior, des­
de a segunda metade do século XIX, vinlla provocando grandes modifica¡¡;ocs no 
estilo de vida nao apenas das principais cidades do Brasil, mas também de toda a 
América Latina, cujos padroes de conSlU1l0 comer,;avam a espclhar-se nos europcus, 

2 Destacam-se. especilllmenle. os e¡,1udos de J ,andes, D. The IInbollnd Prome¡hells. kchnological change 
and induslrial de\"elopmcn\ in Weslcrn Europe from 1750 lo Ihe prescnt. Cambridge Univ. P",,5, New Yori<, 
1969; IIobsbawn. E. 1. A era dos impérios, Paz e Tcrra. Sao Paulo, 1989; Bernal, J. D. ¡ listória social de la 
ciencia. Tradu~¡¡o de Juan Ramon. Peninsula, Barcdona. 1979, Schul11peter, 1. A. Teoria do desenvolvimento 
econóllllco, Abril Cultural, Sao I'aulo. 1982; Rosenbcrg, N. Tecnologia y economia. Gustavo Gili, Barcelona, 
1976; Dosi, G. Technological change and industrial transforma/ion. MacMillan, Londres, 1984. 
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especialmente Paris e Londres. Em conseqücncia, ocorrcram novas demandas sociais 
e economicas, sobretudo das classes dominantes, que desfrutavam a prosperidade 
gerada pelas exporta¡;:6es do setor primário. Para o atendimento dessas dcmandas 
organizavam-se alguns emprecndimcntos por iniciativa de alguns pionciros locais 
e do capital estrangciro, para a implanta¡;:ao de infra-estrutura, notadal1lcntc, de 
transporte (ferrovias) e de servi¡;:os dc utilidade pública (telefone, transportes urba­
nos, ilwnina¡;:ao pública, gcra¡;:ao e distribui¡;:ao de energia clétrica). 

No caso específico da energía clétríca, apesar do inÍcio da gera¡;:ao tcr ocorrido 
a partir das duas décadas finais do século passado, em alguns pontos do tcrritório 
brasilciro, quando foram organizadas as pril1leiras companhias e construídas as 
primeiras usinas hidráulicas e pequcnas ccntrais clétricas com o objetivo de gerar 
for¡;:a motriz para antigos estabelccirncntos industriais, a cfctiva expansao da 
gcra¡;:ao e o uso de energia e1étrica só vai ocorrcr nas primeiras décadas do sécu­
lo XX c cm cstreita depcndencia com a expansao da economia prirnário exportadora. 

Durante o período mencionado a economia e a socicdade brasileiras passaram 
por grandcs transfonna¡;:6cs: além da grande cxpansao da lavoura cafceira, marcou o 
período, o fím do cscravis11l0, a introdu¡;:ao do trabalho livre, a prcsen¡;:a da imigra¡;:ao 
cstrangeira, a introduyao da ferrovia, o desenvolvi11lento urbano, do comércio, dos 
sCTvi¡;:os e, principalmcnte, das atividades industOais. Em seu conjunto, essas atividades 
quc se dcscnvolvera11l durantc o período prilllário exportador, principalmente no Es­
tado de Sao Paulo, onde es se proccsso adquiriu características mais dinamicas em 
decorrencia da expansao cafecira, foral1l fW1damentais para o avan¡;:o da economia 
rumo a un1 proccsso 11lais complexo de industrializa¡;:ao e de urbaniza¡;:ao que 
caracterizou a cconomia brasi1cira apés o impacto da crise de 1929.3 

Ncsse pcríodo, os mcios dc prodw;:ao da indústria brasilcira sao impactados, 
do lado técnico, pela substituiyao de for¡¡;a humana por for¡;:a dc motores, que 
sofrel11 rápida tranSf0n11a¡;:ao cm sua natureza e forma de uso, ao mesmo tcmpo 
cm quc a economia tranSf0n11a-Se dcvido ao desenvolvimento das rcla¡;:ocs capi­
talistas de produ¡;:ao. 

A rapidez com que as mudan¡;:as ocorrem no país, tem, pois, muito a ver com 
o progresso técnico já experimentado nos países centrais e com as mudan¡;:as 
sócio-políticas que aqui acontcceram. Há, nao obstante, uma defasagem tempo­
ral na aplieac;ao das novas técnicas descobertas nos países desenvolvidos. As 
mudanc;as provocadas pela introduc;ao e disscminayao do liSO de energia elétrica 
foram, selll dúvida, fundamentais para explicar a expansao do período. 

Apcsar da importancia da c1ctriliea¡;:iio para o descnvolvimento economico 
brasileiro, particularmente 110 início dos processos de urbanizayao e de 

3 Sobre as transforma,ocs ocorridas na e~onol11ia brasileira no período 1880-1930. veja-se, 
• 

principalmente: Silva. S., Expansáo cafeeira e ongens da indlÍstria no Brasil. Alfa-Omega, Sao Paulo, 
1976: Cardoso de Mdlo • .r. M .• O capitalismo tardía, Brasilicnse, Sao Paulo, 1982; Cano. w., Rabes da 
concentrcu;ao indl/strial elll Sao POI/lo. Difel, Sao Paulo, 1977. 
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industrializa~ao, há poucos estudos específicos sobre o tema.4 Dentre eJes, des­
taca-se o trabalho pioneiro de J. M. Martin que durantc muito tcmpo permaneccu 
como excmplo ¡solado sobre as possibilidades de pcsquisa na área. 

Nao se pode ignorar, também, que a qucstao da elctrifica<;ao foi obscrvada 
cm diversos estudos de caráter mais gcral sobre a forma~ao da indústria no Bra­
sil ou mesmo sobre o desenvolvimcnto economico brasilciro. Nesscs casos, 
encontram-se referencias e até mesmo hipótcses sobrc o significado da e1etricidadc, 
quer como infra-estrutura para o desenvolvimento da indústria, quer por sua liga~ao 
eOI11 o crescimento urbano ou ainda por tratar-se de um tema no qual pode ser 
analisado o papel do capital estrangeiro e suas articulayoes com a economia na­
cional, particularmente com o setor industrial. 5 

Qutras contribuí~oes importantes ao tema encontram-se nos es tu dos gerais 
sobre o desenvoh'imento da economía cafceira e a forma~ao da indústria em Sao 
Paulo. Dcstacam-se, neste caso, os estudos de Milliet (1939); Camargo: Mombeig; 
Dean: Cano; Silva e Saes.6 . 

Estcs cstudos --comtoda a sua relevancia para o cstudo da fonna<;ao da economia 
e socicdade brasilciras, e embora existam importantes refcrencias para a análise do 
tcma, especialmente no início dos processos de crescímento urbano e industrial:­
nao cnfatízam o papel da eletrificayao como wna variável estratégica para análise do 
crcscimcnto economico. Em nenhwll momcnto a cletrifica~ao é apontada como wn 
elemento transfonnador que contribui para a organiza<;ao do cspa<;o o o avan<;o do 
COlYWltO da economía rumo ao processo de industrializa<;ao. Embora existam trabalhos 
que destacam, dcssa perspectl\'a, o papel das ferroyias, o tema da c1etrifiea<;ao tem 
sido ncgligenciado quanto ao seu papel como progresso técnico e de wna perspectiva 
espacial. Mcrecc destaquc, dcntrc os cstudos sobre otcma, o trabalho de Flávio Sacs7 

quc, por moio do estudo da fonlla<;50 das empresas de servi<;os públicos no período 
cafeeiro, dá um tralamento específico aos proccssos dc forll1a<;ao dos sctorcs 

4 Dentre os estudos específicos sobre energia elétrica no Brasil deslacam-sc: l\!artin. J. 1\1., Processus 
• 

d'indllstrialisation et développellJent énergélique dl/ !3résil, Jnslilut d~s Jlautes Eludes de l'Alllériqllc 
Latine. Paris. 1966: Telldkr. J. Eleclrlc pOH"er in 13ra::il: entrepreneursship in the public sector. Halvard , 
Univ. Press. Cambridge, 1968: J3ranco, c., "Ellergia eldrica e capital estrangciro no Brasil," Alfa-Omega. 
Sao Paulo. 1975: Castro. N., O selor de ene/gia elé/rica no Brasil: a /ransi<;:ao da propnedade privada 
eslrangerra para a propnedade pública. \'FRJ. Río de .Ianciro. 1983. 

5 Destacal11-se. ncste caso, os esludos de Pdacz. C. :-'l..llistória da indlls/riali::a~ao brosileira. APEe. 

Río de Jandro. 1972: ViBda, A v.. Suzigan, W .. Polilica do governo e crescimenlo da econoill/a brasJ!eira: 
J 889- J 945. IPEAlINPEs, Río de Janeiro, 1973: Suzigall. \\'., lndústria brasi/elra: origem e dcscll\'olvimelllo, 
Brasiliense. Sao Paulo. 19l\6. 

6 Iv!ilkl. S., Ro/eiro do cate e O/lIros ensalOs: contliblli~¡¡o para o cstudo da hi,"tólÍa económica e socia! 
do Brasil. Siio Paulo: s.n .. 1939. (Cole~¡¡o Depal1amenlo de Cultura. v. 25): Camargo, J. F. de, Crescimenlo da 
popllla(:(lo no ES/(Ido de Sao 1'(11110 e sells aspectos económicos: ensaio sobre as re/c,,;'oes en/re a demografía 
e a economio. usp/FFCL, Sao Pmrlo, 1952: 1\lomb,'ig. P .. Pioneiros e !a::endeiros de Stio POI/lo. J lucit .... ". PoJis. 
Siio Paulo. 1983: De,Ul. W., A indllslriali::a(:clo de Scio Pa/llo. J 880- I 945, trad. dI! Odá"io Mcndes Cajado, 
Dil"/. Editora da Ullih'l"sidadc de Sao Paulo.Sao Paulo, 1971: Cano, W., op. cil., Silva, S.,EJ.pansao. op. cil., 
Saes, F. A. ¡\l. de. /1 grande empresa de se/VI ros públicos na economia cafeeira, ¡ !ucilcc, Sao ruulo, 1986. 

7 Sacs, F. A /\'I. de. A grande. 01'. cit. 
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ferroviários e clétrico mostrando seus processos particulares de consolida¡;;ao C0l110 

setores auto nomos, a partir do proccsso de divcrsifica¡;;ao da economia cafecira,jun­
tamente com a eonsolida¡;;ao de slIa faee urbana. 

Há uma outra yencnte de interesses sobre a questao mais geral da energia no 
Brasil que. mais rccentemente, "em abrindo UIll novo campo de pesquisas e estudos 
para di,ersos ramos do eonhecimento científico, inclusive, o da história economica. 

A origem deste interesse está relacionada a uma preocupa¡;;ao mais geral que 
a questao energética 'em adquirindo desde os anos 70 em amplos setores da 
sociedade brasileira, quando a grande ele"a¡;;ao dos pre¡;;os do petróleo no merca­
do internacional impos sérios problemas ao desempenho da economia. A partir 
dessa época cresccu o número de estudos sobre energia elétrica, assim C0l110 

sobre as demais forn1as de energia, seus empregos e papéis no desenvolvimento 
economico do país. O assunto. até entao circunserito as esferas de técnicos, espe­
cialistas e de organismos governamentais responsá\eis pela política energética 
do país se projetoll para a área acadcmica abrindo um vasto campo de pesquisa e 
estudos, tanto prospecti\ os. quanto retrospectivos. 

A própria erise economica que a partir dos anos 80 atingiu profundamente 
amplos setores da eeonomia e da sociedade brasileiras tambéIn acabou se revelan­
do como wn rorte estímulo para o a\'an¡;;o nos estudos sobre a questao energética. 
No caso específico do setor de energia elétrica, a grave crise institucional e financeira 
que atingiu as empresas concessionárias, a amea¡;;a de escassez de energía elétríca 
em importantes áreas do territórío nacional por falta de in\'estimentos em gera¡;;ao e 
distribui¡;;ao. a postura do Estado e de parte da socicdade civil a favor da pri\'ali/.ac;ao 
das concessionárias. como soluc;ao para os problemas setoriais, tem impulsionado 
no\os estudos e debates dentro das áreas técnicas e acadcmicas, e além do interesse 
da populac;ao em geral e da mídia. pelo tema. 

Cabe destacar. ainda. como forte estímulo aos estudos sobre energía, a a¡;;ao 
de algullJas empresas públieas produtoras de energia c1étrica que desde o final da 
década de 70 passaram a dar maior atenc;ao a organizac;ao e preser\'ac;ao de do­
cumentos históricos, com o objetivo de conhecer c preservar sua I11cmória e. em 
conseqücncia, de uma importante parte da vida sócío-política nacional. A 
Elctropaulo Cantiga Light S. P), a Light R. L e a Compallhia Paulista de Forc;a e 
Luz (CPFL), por exemplo. sao empresas que abrigam imel1so acervo documental, 

, . ,.. " . , . 
quer propno ou pcrtencenles as antIgas conceSSIOnanas estrangclras, respOI1SaVelS 
pela implantac;ao dos primeiros servic;os de produ¡;:ao e distribuic;ao de energia 
elétrica no país. A organiza¡;:iio desscs arquivos, além de abrir novas rontes de 
pesquisa, constitui-se, nos anos 80, em importante passo para os estudos de energia 
elétrica. especiahncntc relacionados a histórica economica. 

Por último eabe citar a própria Elctrobras Centrais Elétricas Brasilciras 
S.A.Cholding, estatal controladora) que críou UI11 Centro da Memória da 
Elclricidade no Brasil para abrigar documentos do setor, cspecialmcnte das su as 
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empresas incorporadas, e que, também, vem demonstrando grande interesse pelo 
estudo da hislória do setor, principalmente, a partir dos anos 50 quando se 
intensificam as ac;oes dos poderes públicos, principalmente na esfera federal.8 

Elelricidade e desenvolvimento económico: principais variáveis analisadas 

Para o estudo das rclac;ocs entre clctrificac;ao e desenvolvimcnto económico no 
Brasillcvando cm conta o papel da cletrieidade nos proccssos iniciais de urbanizac;ao 
e indústrializac;ao formn consideradas como variáveis estratégicas as análises: da 
introduc;ao e disscminac;ao do uso de energia elétrica, ou seja, expansao da produc;ao 
e consumo de energia détrica; da evoluc;ao do uso de forc;a motriz na indústria de 
transfonllac;ao, ou seja, a avaliac;ao do crescimento industrial frenteao uso de forc;a 
motriz, particulanllentc da encrgia c1étríea; e, dos impactos de uso dc energía c1étrica 
na conformac;ao da urbanizac;ao, particularmentc na coneentrac;ao da indústria em 
cidades nas quais a disponibilidade de encrgia clétrica foi aumcntando. 

No caso do estudo das rclac;oes entrc energia elétriea e desenvolvimento, na 
economia brasileira, essas variáveis mostraram-se adequadas a avaliac;ao do 
processo, uma vcz que, através dclas, seria possívcllcvar cm conta as condic;oes 
que marcaram o estímulo e o surgimcnto da elctrificac;ao e que estao diretamente 
articuladas ao uso e disscminac;ao de energia em suas divcrsas forolas. Nesse 
scntido, também no caso brasilciro, a escolha do período 1880-1940 mostTou-se 
adcquada. E, através do pcríodo escolhido proc':lrou-se dar conta das condic;ocs 
necessárias a caractcrizac;ao mais gcral dos processos históricos envolvidos. 

A defmic;ao do periodo estudado 1880-1940.. deu-se, inicialmente, pela 
consonancia COIll o da cxpansao e divcrsificac;ao da economia cafeeira do Estado de 
Sao Paulo rumo ao descnvolvimcnto industrial e pelas próprias características do 
descnvolvimcnto de eletrificac;ao. A dclimitac;ao dos anos compreendidos entre 1880 
e 1940 significou, dessa fonna, !Un recurso para a compreensao dos elementos pre­
sentes no proccsso: o ano de 1880 marca o aparecimento das primeiras usinas para a 
gerac;ao de energia c1étrica e, o ano de 1940 marca o estabclecimcnto da energia 
elétriea como forc;a-motriz prcdominante e confonlladora da base técnica na indústria. 
A tomada do ano de 1940 como marco final do período dcvcu-sc, tambón, a intenc;ao 
de observar as mudanc;as havidas com a c1etrifícac;ao após a crise de 1929. 

Para o examc do tcma foi neccssário, também, selecionar outras variáveis 
quc marearam a cxpansao do proccsso c tiveram influencia sobre a dircc;ao dcssa 
expansao. Foram definidas, assim: questoes técnicas (tipo de energia; tamanho e 

8 Atualmente. tanto o Centro da tvkmória da Eletricidade, quanto os arquivos das dcmais empresas 
correm s~rios riscos quanto ao seu futuro e ao futuro do material que abrigam. A recente política de 
descstaliza9ao do setor e os programas de prívatiza~ao das empresas, ora cm curso, nao contcmplam, dcntrc 
os sellS objetivos, prcocupa~ocs conl o destino e utiliza~ao dos arquivos históricos. 



Elelricidade e desenvolvimenlo económico /la Brasil 15 

capacidade das usinas; grau de integra~ao dos sistemas de gera~iio e distribui~ao), 
quest6es espaciais (localizac;ao das usinas e áreas de concessao) e questoes de 
mercado (origen s das empresas e do capital; grau de monopólio, principais con­
sumidores), dentre as mais significativas. Desta forula, foi levantado grande nú­
mero de informa~oes quantitativas e qualitativas sobre o tema, além das 
infom1ac;oes gerais e sobre o período constantes da bibliografía pesquisada.9 

Deve ser destacado, também, que no caso brasileiro, as fontes estao vincula­
das ao próprio proeesso evolutivo do setor. Assim, no que se refere ao estudo dos 
períodos mais antigos as fontes sao mais gerais e menos específicas. Para os perío­
dos mais recentes, para os quais existem informac;oes mais específicas, há 
nccessidade de hOl11ogcncizac;i'ío das infonnac;oes, tanto no que refere a localizac;iio 
das usinas e suas áreas de concessao, em municípios e regioes, quanto no que se 
refere a questoes técnicas, tais como potencia instalada nas usinas e fonnas de 
utilizac;iio de energia nas fábricas. 

A eletrijica9iio elll seus prilllórdios: ¡ontes de pesquisa 

, 
E dificil Wlla avaliac;iio sobre a indústria de ene~ia cIétrica em scus primórdios, 
principalmente no período compreendido entre os fms do século passado até a Primeira 
Grande Guerra. As fontes primárias de infonnac;ocs sobre o período sao bastante 
limitadas e, em geral, mencionan1, apenas, as poucas usinas dC maior porte, deixando 
de lado un1 grande número de pequen as usinas hidráulicas e ténnicas que, do ponto de 
vista dos objetivos do trabalho, sCliam essenciais para explicar o padrao descentrali­
zado do desenvolúmento da urbanizac;iio e das atiúdades l11anufatureiras que 
earaeterizaram o Estado de Sao Paulo durantc as primciras décadas do século. 

Além disso, naqucIa época a quantidade de energia délrica gerada era nmito 
pequena e havia wna profunda ligac;ao dos servic;os de energia détrica COI11 del11ais 
servic;os urbanos: água, esgoto, trac;ao etc. A explorac;ao inicial da energia cIélrica, 
cm gcral para ilw11inac;ao pública, assim como a dos demais servic;os urbanos tiveram 
origem comwn, através de concessoes concedidas aos municípios ou contratadas a 
particulares. Envolvia, dessa fonna, Wll conjunto de atividades das quais a gerac;iio 
de energia cra apenas Wll aspecto. Por outro lado, a energia elétriea nao foi a primeira 
forma de iluminac;ao utilizada. Os primeiros servic;os montados no final do século 
passado iniciaram su as atividades com pequenos combustores a qucrosene ou através 

9 Neste texto serao apresentadas apenas as rontes convencionais para o C&1udo da cnergia elétrica no 
Brasil. quais sejam: fontes primárias (dados c&1atísticos. ccnsos. anuários. etc.) c fontes sccundárias (Ii"ros. 
artigos. oulros documentos etc.). Para a daoorar;ao do trahalho consideramos as fontes convcncionais como 
senda o arcahour;o da pesquisa. Nao se pode deixar ,.le mcncionar. todavia. que O recurso ás fontes nao 
convencionais. sao. cada vez, mais utilizados no c,tudo da história económica. Coma exemplo. pode-se rccorr~ .... 
para a avalia,fío da impOltincia do uso da cletricidadc na vida cotidiana ou na mudan,a e mooemizar;ao dos 
háhitos. á muitos tipos de rontcs que vao. desde os anúncios classificados da época. até a poesia. a literatura. etc. 
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da instalayao de gasómetros. As primeiras empresas, assim, constituíam um uni­
verso bastwtle complexo, na medida em que atuavam em várias áreas relacionadas 
a prestayao de ser.iyos urbanos: abastecimento de água e esgotos, viayao pública, 
iluminayao pública e particular. 

Para o estudo da elctrificayao cm seus primórdios, foram utili/.ados diversos tipos de 
fontes: os yolumes mais antigos dos AnnuátÍos Estatísticos do Estado de Sao Pal~o,\O a 
Enciclopédia dos Municípios Brasileiros; e, as ColcyOcs de Lcis e Decretos, encontrados, 
em ordem cronológica nos volumes, Lcis do Brasil, que rcgislram as coneessoes para 
montagem de usinas e/ou organi/RyaO de empresas e autorizRyOcs para flmeionamento. 
Com o referido material foi posshd obter U/1l quadro geral das empresas de ilU/llinayao 
pública e sef\,;yos de cnergia clétriea, a data de .jnstalayao dos scf\,'iyos de energia détrica 
nos municípios, a localizayao espacial das usUtas e as áreas de conccssao. 

O material obtido revelou, além de complexas ligayoes entrc as primciras 
. Ctllpresasde encrg'ia elétric,á com::e·mpres.ásdo sctor cafceiro c dc outras atividades 

intportan(es da época, como ferrovias,:por cxemplo, que a iluminayao pública 
Coi. semdúvida.o primciro estímuloao 'avanyo da prodllyao de eletricidade. A 
~lctrific¡!yao' alcndia,através de sua expansao, ao crescimenlo das cidades e a 

. . 

di\crsificayao da c:conomia; \'isa,'a, sobrctudo, iluminar algumas ruas e prayas 
públicas, cstayoes- fcrroviárias, algumas Casas comerciais e residcnciais. 

Nao se pode, toda\la, diminuir a importáncia do uso dc energia e1étrica como forya 
motriz para a lndústri~. Na yerdade, as prime iras usinas de elctricidade a serem instala­
das no Brasil, tivcram eomo finalidade a gerayao de forera motriz para antigos 
estabclccimentos industriais. Estas usinas, montadas para autogerayao de forya motriz, 
no entanto, por estarem acopladas as fábricas, e nao se constiluírem em empresas de 
iluminayao pública~ mllÍlas vez.cs, nao foram relacionadas nas estatíslÍcas referentes a 
produyao de c1ctriYidade, assim sen do, sao difíecis de serem localizadas e avaliadas. 

Este fato, se porwnlado dificulta a quantifieayao da produyao de eletricidade wua 
"ez que as uSlnas de autogerayao nao sao computadas nas infonnayoes oficiais, por 
outro, nao podem scr desconsideradas. por sc constitwrem em elementos fU/ldamcntais 
para a compreensao da expansao do uso de energia na indúsIJ;a naseente. Além de 

• 

suprircm as ncccssidades das fábricas, omitas ve/cs, o cxeedente da proouyao dessas 
usinas era vendido para nUUlicípios próximos do local da fábrica e da usina (cm geral, 
ambos, próximos a queda d'águas), explicando a origem de várias empresas do setor. 

A partir dos primeiros anos do século xx, eom a ehegada das primeiras 
coneessionárias estrangeiras," que se aproveitavam das oportunidades de 

In Os ·' .. \nnuários Estatísti<.:os de Sao I'aulo" (Brasil) rora m organizados pela Repani<;ao dc Estatística 
e Anluivo do Estado dc Sao I'aulo, Sao Paulo. 190 r a 192&, 

11 .. \ Sao I'aulo Lighl. a primcim ~andc cmpresa .'strangcira dc energia eldri.'a a opcmr no Brasil. roi 
organizada por \1111 g11lpo canadCllSC cm 1 &99 e ins1alada na cidad.: d.: Sao I'aulo no mesmo ano. Em 191 J. com 
a cxpansiio da Sao Paulo Lighl. roi ronllada a holdmg Thc Brazilian Tr.lction. Ijght and Powcr, que controla"a 
a Sao P.:wlo Lighl e outras clnprcsas assoc;'ldas. A .segunda grande conlp:lnhia estrangeira a operar no Estado 
de Sao I'aulo pcrtcncia ao grupo norte-americano Electrical Bond and Share. Iniciou suas atividad"s no final da 
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diversilica¡;ao inicial da economia brasileira que propiciava chances ao capital 
estrangciro, o setor clétrico comec;ou a se expandir. Associado ao próprio 
crescimento da economia primária exportadora, ocorrido nas primeiras décadas 
do século, o capital estrangeiro inicia wn intenso processo de fusao e incorporac;ao 
dc empresas de energia délrica quc levou. gradativamenle, a unificac;ao dos antigos 
sistemas isolados e a fOmla((aO das primeiras redes de distribuic;ao. 

Dessa forma, foi mudando, também, a conformac;ao espacial do setor, a me­
dida em que ocorreu a fonnac;ao de grupos de empresas que se organizavam em 
torno de Ulna usina mais potente. Tal fato, por sua vez, levou a uma eerta 
regionaliza¡;ao da produ((ao. Ao longo do período estudado (1880-1940), a 
organiza¡yao das empresas tendeu a oligopolizac;ao do setor, que, aliás, é urna 
característica própria da indústria elétrica. 12 

Para o estudo das Icis que organizaram as atividades da indústria elétrica cm 
seus primórdios, bem como o da fonnac;ao e fusao das empresas, as principais 
fontes de inforI1w((oes foram as concessoes e autorizac;oes de funcionamento, 
obtidas nas Colcc;oes de Leis e Decretos. já citados. Também nos Linos de 
Impostos sobre Indústria e Prolissoes, que registraram. desde 1889, as atividades 
económicas dos municípios brasilciros, puderam ser encontradas algumas 
infonnac;oes sobre a fonnac;ao e venda das empresas de energia elétrica. 

Elelrificar:ao e crescil/lento industrial: jontes de pesquisa 
e cOl1ceitos de mriáveis flsicas utilizados 

Para estudar o crescimento industrial a luz dos impulsos gerados pela introduc;ao 
de novas fontes de forc;a motriz, as principais fontes primárias utilizadas na pes­
quisa foram os Censos lndustriais, realizados pelo mGE (Instituto Brasilciro de 
Geogralia e Estatística), referentes aos anos de 1920. 1940, e o Inquérito Indus­
trial de 1907, promovido pelo Centro Industrial do Brasil, publicado em edic;ao 
fac-similar na Colcc;ao Séries Estatísticas Retrospectivas, "O Brasil, suas rique­
zas naturais e su as indústrias", vol. JII, 1986. Também. da mesma cole¡;:ao, o vol. 
III parte Indúsfria elaborada por Versiani, F. R., Considera, C. M. e Reis, 1. G. 
A., e a parte referente a Ellergia elaborada por Oliveira, A. e Molla, R. S. 

dócada de 1920. ad'luirindo no interior do estado cmpr<'Sas elótricas que em geral cstavam cm dificuldades 
financeiras. A d.:tlúmilHl,ao nacional do grupo era Companhia Auxiliar de Empresas Elótricas I3rasibras. que 
se vinculava it American Foreign POlVcr Co .. pcrtencente it holdmg Bond and Share. 

12 A questao do tamanho da empresa e dos rendimcntos crescentes de escala sempre estiveram presentes 
na indústl;a de gcra<;<'io de energia el~trica desde seus primórdios. A P. Usher,J listor)' orll/echanical invention. 
lIarvard Llniwrsity Press. 1954, mostra que a indústria eldrica é uma indústria de escala de rcndimentos 
crescentes e desde a montagem das primeiras centrais détricas e de seus sistema de distrihui~¡¡o, a ótima 
explora,ao economka só seria atingida com boa utiliza,ao da capacidadc produtjva instalada. Assim. a 
indústria roi impelida a buscar usos industriais para a ektricidade. 

• 
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o Inquérito Industrial de 1907 permitiu a apurac¡:iio díreta da natureza e valor da 
forc¡:a motriz, do número de estabclccimentos que usam cada tipo de forc¡:a e estimati­
va do número de máquinas motrizes na quase totalidade daquelcs estabclccimcntos. 

O Censo Económico de 1920 constituiu-se em urna das mais ricas fontes de 
infonnac¡:oes sobre o periodo. Além de dispor de infonnac¡:oes desagregadas sobre o 
desempcnho dos ramos de atividade da indústria de transfonnac¡:ao, aprcsenta um 
capítulo especial sobre Energia Elétrica no Brasil, com infomlac¡:oes retrospectivas 
(quase wn histórico da evoluc¡:ao da produc¡:ao de energia elétrica no Brasil, localizac¡:ao 
espacial das usinas, data de instalac¡:ao, potencia instalada, áreas de conccssao) e, 
especialmente, motores clétricos e outros motores por ramo da indústria. 

Os dados e informac¡:oes fornecidos pelo Censo Industrial de 1920 
constiluíram-se no eixo central para a organizac¡:ao da pesquisa. Esses dados 
puderam ser comparados com os fornecidos pclo Inquérito Industrial de 1907 e 
eom os dados referente a períodos posteriores. 

Em 1930, lamentave\mente, nao houve censo de ncnhum tipo no Brasil, o 
Censo de 1940 apresenta um carálcr mais geral e nao apresenta infonnac¡:oes 
desagregadas para cada um dos Estados da fcderac¡:ao. Por este motivo recorreu­
se as Estatísticas Industriais do Estado de Sao Paulo para os anos de 1928 e 1937 
eomo balizadores das tendencias da década de ] 930. 

Para a avaliac¡:ao da expansao da produc¡:ao industrial, frente ao uso de forc¡:a 
motriz, as principais estatísticas de variáveis Cisicas utilizadas foram a forc¡:a motriz, 
o número de máquinas motrizes e o número de estabelecimentos. 

Os termos fon;:a motriz, potencia motriz ou simplesmente forc¡:a ou potencia 
foram usados como sinónimos, salvo menc¡:ao em contrário. Quando qualificados 

. pelo adjetivo primário, objetivou-se distinguir, no contexto em que foram trata­
dos, os motores que movem, diretamente, o conjunto de máquinas ferramentas e 
equipamentos de outros dispositivos que geram energia, tais como geradores 
clétricos. A potencia estudada foi aquc\a que mO\'e as máquinas ferramentas, 
diretamente: nao foi computado na pesquisa qualquer outro aparato possuidor de 
potencia e presente na fábrica. As infonnac¡:oes que interessaram ao estudo foram 
a forc¡:a motriz e o número dc motores clétricos. 13 

Houve casos em que as infonnac¡:oes censitárias apresentaram-se através de 
motores cm uso c motores mantidos cm rcserva. Para que os dados pudesseI1l ser 
comparados, foram feitas estimativas para cada genero da indústria. A partir das 
evidencias para o ano de 1920 foram fcitos ajustcs para os dcmais anos. 

Uma outra questao enfrentada para a claborac¡:ao do trabalho foi a própria 
definic¡:ao do conceito de máquina. 

Como se sabe, a produc¡:ao industrial de larga escala só tomou-se possível 
por utilizayao extensiva e/ou intensiva de máquinas nas fábricas. O conceito de 

13 A unidad~ de potencia utilizada foi o cavalo vapor legal (cv). Quando neeessário val~mo-nos das 
eonversoes lev = O.7355kw e lHP = O.7457kw. 
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máquina teve, na pesquisa, uma conota~ao específica que a distingue do aparato 
medinico ferramenta usado pelo artesao: a máquina substitui a habilidade 
humana e a forya animal e humana na produyao. As máquinas mais avanyadas, 
conhecidas atualmente, além dessas duas funyoes, executam uma terceira que é o 
controle e regulayao dos movimcntos das ferramentas e, dessa forma, substituem, 
em situayoes ideais, integralmente, a funyao do trabalho na fábriea, revolucio­
nando os processos de produyao dos últimos duzentos anos. 

Numa máquina nao automátiea onde a utilizayao da energia para mover 
as máquinas é feita em sua forma mecanica podem-se identificar tres elemen­
tos essenciais: um mecanismo motor, unl mecanismo transmissore uma ferramenta 
de trabalho, qualquer que seja a natureza da fonte primária de energia. No caso 
do motor primário, ou simplcsmente motor, conforme se designou no trabalho, 
sua eoncepyao, propriedades e limites dependem da natureza da energia fornecida. 

A utilizayao de foryas da natureza, em substituiyao a forya hwuana, tal como , 
ocorre na manufatura, resulta em maior eficiencia as operayoes produtivas. E, sempre, 
por meio do motor, que a produyao faz uso, de fonua direta, da energia aeólica, da 
energia hidráulica, do vapor e da elctricidade. A indústria pode, certamen te, com o 
uso de motores mais aperfeiyoados, libertar-se das condiyoes fisicas e fisiológicas da 
natureza. O maquinário, porém, continua inseparável de seu motor. 

Também deve ser destacado, quanto ao es tu do do uso de encrgia elétrica na 
fábrica que, apesar de, em geral, o suprimcnto energético para Ulua fábrica poder 
ser destinado a vários fins, tais e<;l1l1o: aqueeimento, iluminayao, processos 
elctroquímicos e forya motriz, no caso do presente estudo, foi considerado, ape­
nas, a finalidade motriz de energía. 

No que se refere, especificamente, ao uso de forya motriz na fábrica, como se 
sabe, as instalayoes industriais, em diferentes épocas, utilizaram-se de variadas fontes 
de energia com fim motriz: energía muscular hWllana e animal, dos cursos d' água, do 
can'ao, do petróleo e da cletricidade. Alóu do estudo da expansao do uso da cletricidade 
na indústria, constituiu-se em Wll dos objetivos do trabalho destacar as vantagens 
economicas do seu uso, através da demonstrayao da rcduyao do custo industrial. 

Embora tenha sido possí\'el quantificar o awnento no uso de motores elétricos 
e o awuento do consumo de energia clétrica nas fábricas, indicando que a cletricidade 
no Brasil, durante o período estudado foi, gradativamente, deixando de ser autogerada 
e sendo adquirida como insumo industrial, o objetivo de quantifiear, por setor in­
dustrial, as vantagens economicas no uso de energia eJétrica foi limitado. 

Apenas para o caso da indústria textil pode ser realizado estudo mais 
detalhado. Neste caso, o uso da máquina a vapor representava wn aspecto 
limitativo do crescimento industrial porque, além de imobilizar grandes 
quantidades de capital, ainda dependia da compra de carvao importado como 
combustível. A introduyao da cletricidade constituiu uma opyao técnica com 
conseqüencias diretas na fonnayao dos preyOS e na organizayao do setor. 
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Há indica90es, também, que a rcdu9ao de eustos nas [muas com a introdu9ao do 
uso de c1etricidade tenha ocorrido nos ramos da produ~ao de cimento, ccrveja e madeira. 
Embora existam algumas fóm1Ulas para quantificar as margens de eficiencia global. 

Embora existam algumas fóm1Ulas para quantificar as margens de eficiencia 
global entre os sistcmas, que apontem condi90es favoráveis ao uso de energia 
elétrica, 14 nem sempre é possívcl wua estimativa quantitativa referente as vantagens 
económicas obtidas na indústria, através do uso de energia clétrica. 

Em que pese a faIta de infonua~Ocs mais específicas sobre os efeitos da introdú9ao 
da energia clétriea na indústria, existem referencias históricas que informam sobre as 
vantagens do uso de energia c1étriea sobre o carvao, por exemplo, como fonte de 
energia. Todavia, no caso brasilciro, a realidade dos fatos indica a comprova~ao da 
hipótese referente as vantagens económicas no uso da energia clétrica como insumo 
industrial. A intensa substituj~ao por energia elétrica na indústria, que se inieiou na 
década de 1920, em Sao Paulo, sugere que a ad09ao de cletricidade como for9a 
motriz suplantaria, cm larga margem, o padrao convencional vigente, que era o vapor. 

net"iflca~ao, il1dllst,.ializa~ao e urhal1iza~ao: fases e impactos 

• 

Selll pretender, nos limites deste artigo, aprofundar a análise das canc1usOes obtidas . 
através da pesquisa realizada, apresen tamos algwuas características mais marcantes do 
desenvol"lmcnto da c1etrifica9ao, bem camodos impactos desse processo na urbaniza~ao 
e no crcscimento indusllial do Estado de Sao Paulo, no periodo de 1880-1940. 

Em tennos gerais pode-se afínnar que a introdu~ao e a dissemina9ao do uso 
de for9a motriz elétrica no Estado de Sao Paulo, ocorrido entre as duas décadas 
finais do século passado e a década de 1930, está associado ao conjunto de 
transfonna~oes económicas e sociais decorrcntes da expansao capitalista cafeeira. 

No decorrer desse período o desen\'oh'iJuento da c1etrifica~ao, entendida como 
mudan9a técnica fundamental, introduzida gradativamente e com efeitos mareantes 
na realiza~ao e amplia«ao do sistema económico e social, pode ser caracterizada 
identificando-se fases ou periodos intennediários. A primeira fase referc-se aos 
anos compreendidos entre as duas décadas finais do século passado até a 
emergencia da Primeira Guerra Mundial, 1880-1914, Corresponde a introdw¡:ao 
da energia elétrica como for«a motriz ante o predominio do vapor. A segunda 
fase corresponde aos anos entrc 1914 e 1929, quando ocorre a grande arrancada 
da eletrifica~ao, com expansao da capacidade produti\'a instalada e a 
transformayao da c1ctricidade como padrao motriz dominante do crescimento in-

14 1Iá, sobre o assunto. um esludo de Du Bolf, R. B., "111C lntroduction of Elcctric Pow~,. in American 
Manufacturing.·' The Economic IJistolJ' Review, 1967. vol. 20, núm. 3, p. 500-519, CIlI que se estima que a 
introdu"ao de ektricidade, na indú,tria dos Estados Unidos, rcduzia os ClI.,tos no suprimenlo energético das finnas 
emmais de 70% (inclusive o cu,to do capital). 



TABELA lo DISTRfRUI<,:AO REGIONAL DA GERA<,:AO DE ENERGIA ELÉTRICA (NÚMERO E LOCALIZAC;AO DE USINAS COM 
MAIS DE 1 000 HP -ESTADO DE SAO PAULO, 1900-1940) 

Eltado de 
S50Pall/o 

Usinas (Total) 

Usinas (+ 1 OOOHP) 

Capital 
Vale do Paraíba 
Central 
Mogiana 
Paulista 
Araraq uarense 
Noroeste 
Alta Sorocabana 
Baixa Sorocabana 
Santos e Litoral Sul 

T G. = Total General 
D.I. = Dados Inexistentes 

Alé 1900 1901-/910 1911-1920 1921-1930 1931-1940 
Term. Hidf: 1'0101 Term. Hjd/~ Total T.G Term. Hidr. Total T.G. Termo Hidr. Total T.G Term. Hidr. Total T.G. 

10 7 17 7 37 44 61 11 41 52 113 8 11 19 132 Do!. Do!. 22 154 

3 3 3 17 20 23 2 18 20 43 2 11 13 59 Do]. Do!. 7 66 

1 1 2 2 1 1 2 4 1 2 2 6 6 
2 2 2 2 2 4 1 5 5 

1 1 ') 5 7 8 1 3 4 12 ~ 3 15 15 .) -
1 1 3 3 4 

~ . 
3 6 2 2 8 1 9 .) 

1 1 2 2 3 3 3 6 1 7 2 9 
2 2 ') 1 1 3 2 2 5 1 6 -

2 2 2 2 2 
3 3 ~ ') 2 5 1 1 1 6 2 8 .) -

1 1 
1 1 1 1 1 2 O 2 

FONTES: Sao Paulo, Repartiyao de Estatística e Arquivo do Estado. Alluário Estatístico de Sao Paulo (1901 a 1940); Censo de 1920; Coleyao de Leis e Decretos: 
1902 a 1915. 
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TABELA 2. DISTRIBUlC;J\O REGIONAL DE GERAC;J\O DE ENERGIA ELÉTRICA 
LOCALIZC;AO DA POTENCIA INSTALADA PROVENIENTE DAS USINAS COM 

MAJS DE 1 000 HP -ESTADO DE SAO PAULO, 1900-1940 

1900 
Siío Pauto HP (%) 

1910 
HP ("/o) 

1920 
JIP ("/o) 

1930 
HP ("/o) 

1940 
JJP ("/o) 

Usinas 
(Total) 4040 (lOO) 59745 (100) 225476 (100) 398 130 (lOO) 488876 (100) 

Usinas 
(+1 OOOHP)3600 (89.1) 47325 (79.1) 180321 (79.8) 374532 (94) 407262 (83.31) 

RegiDes (100) (100) (lOO) (lOO) (lOO) 
Capital 21500 (45.4) 39 440 (21.9) 155276 (41.4) 160739 (39.4) 
Vale do • 

Paraíba 3425 (7.6) 6520 (3.6) II 037 (2.9) 12032 (2.9) 
Central 1 005 (29.2) 8300 (17.5) 35330 (19.5) 75411 (20.1) 83 530 (20.5) 
Mogiana I 250 (34.7) 3500 (7.4) 26933 (14.9) 49311 (13.1) 50250 (12.4) 
Paulista 1360 (37.1) 4300 (9.0) 22729 (12.6) 34988 (9.3) 38980 (9.5) 
Araraqua-
rense 3200 (6.7) 10 728 (5.9) 12500 (3.3) 14780 (3.6) 
Noroeste 8000 (4.4) 6300 (1.6) 7300 (2.7) 
Alta Soro-
eabana 3 100 (6.5) 9672 (5.3) 8000 (2.1 ) 10274 (2.5) 
Baixa Soro-
cabana 2950 (0.7) 
Santos e 
Litoral Sul -~ 20 970 (11.6) 21 710 (5.8) 26157 (6.4) 

FONTES: Anuário Estatístico de Sao Paulo, 1901-1940: Censos, 1920 e 1940; Cole~¡¡o de Lcis e Decretos, 

1902-1919. 

dustrial. A terceira fase refere-se aos anos da década de 1930, marcados pelas 
mudan«as ocorridas a partir da crise de 1929. 

Estas tres fases, além de indicarem períodos diferenciados do crescimento da 
oferta e da utiliza~ao de energia elétrica, tumbém expressam momentos específicos 
e diferenciados do crescimento urbano e do crescimento industrial el11 Sao Paulo. 

Para ilustrar as fases do descnvolvimento da cIetrifica~ao apresentamos as 
tabclas que se seguem. Nas tabc\as 1 e 2 podese observar que o grande avan~o da 
e1etrifica~ao ocorreu nas décadas de 1910 e 1920, quando quadruplica-se a produ~ao, 
que, a partir da última década, tende a se concentrar na regiao da capital do estado. 
A tabcIa 3 indica as principais fontes de foriYa motriz instaladas nas fábricas com 
sistema de motores primários: máquina a vapor, motores de eombustao interna 
(gás e querozene), turbina hidráulica e motores de sistema elétricos acionados ou 
por for~as geradas nos próprios estabclecimcntos (usinas téllllicas ou hidráuli-
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TABELA 3. NATUREZA DA FORI";A MOTRIZ E NÚMERO DE 
ESTABELECIMENTOS INDUSTRIAIS. ESTADO DE SAO PAULO (1907-1920) 

Vapor 
Hidráulica 
Comb.intcrna 
1- gás 
2- qucrosene 
Elctricidade 
Roda d'água 
Manual/animal 
Outros 

Total 

Vapor 
Hidráulica 
Combintcrna 
1- gás 
2- qucroscnc 
Eletricidadc 
Roda d·água 
Manual!animal 
Out ros 

Total 

HP 
1907 

Estabelecimento 
Quant. % N° % 

11805 64.20 137 42.68 
3058 16.63 13 4.05 

34 0.18 4 1.25 
13 0.07 ') 0.62 -
21 O. I 1 ') 0.62 -

3383 18.40 32 9.97 

107 0.58 135 42.06 

18421 100 325 100 

1928 
HP Estabelecimento 

Q/lant. % N° % 

24798 14.52 618 6.49 
I 980 1.16 144 1.51 

144005 84.32 8754 91.99 

170783 100 9516 100 

1920 
HP Estabelecimento 

Quant. % N° % 

27294 26.54 493 11.99 
7333 7.30 164 3.99 
3 169 3.16 205 4.99 

59364 59.47 3042 73.98 
2313 2.30 160 3.89 

950 0.95 

100427 100 4064 100 

HP 
1937 

Estabelecimento 
Qllallt. % N° % 

40444 14.50 740 5.50 
559 0.20 242 1.80 

237926 85.30 12523 93.00 

278929 100 13 505 100 

FONTE DOS DADOS PRIMÁRIOS: Censos de 1907 e 1920; Estatística Industrial do EstaLlo de Sao Paulo 1928 
e 1937. 

cas) ou usando energia fornccida por empresas de energia elétrica. Na tabela 
pode ser observada a evolw;ao do grau de mecaniza<;ao e, especialmente, a 
evolu<;ao do uso de eletricidade como for<;a motriz nos estabelccimentos industriais. 

No ano de 1907, algum grau de mecaniza9ao já atinge mais de 50% dos 
estabclecimentos industriais. Dos 325 estabelecimentos industriais cadastrados cm 
1907, 41.81% nao possuíam qualquer máquina motriz; 42.68% eram movidos a 
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vapor; 4.05% por forera hidráulica; 9.97% por clctricidadc e 1.25% por motor de 
combustao interna. Pode-se dizer assim que, no Censo de 1907, sob o predonúnio 
do vapor, aparece introduzida a c1ctricidade como forera motriz (tabc1a 3). 

A tabda 3 mostra, também, os percentuais que indicam, por natureza da 
forera motriz, a importancia da potencia instalada. Observando-se as col unas re­
ferentes ao ano de 1907 ve-se que, nessa época, o número de estabc1ecimentos 
que usavam vapor cra mais de quatro vezes superior ao dos que usavam potencia 
délrica. Do ponlo de vista da polencia, esse valor cai para tres vezes. Isso revela 
uma potencia elétrica média por estabelecimento superior a potencia média a 
vapor. Assim, o predomínio do vapor se dá tanto em rela¡;;ao a potencia quanto ao 

• 
número de estabelccimentos. 

O uso da elctricidade, no entanto, nao era marginal. Apesar de representar 
apenas 18.40% do total da potencia instalada, o uso de motores elétricos ocorria 
nos ramos: textil, da fabricaerao do a¡;;úcar e da cerveja e moagcm dc cereais, nos 
quais a ado¡;;ao de processos fabris mais avancrados indica a possibilidade de 
aperfei¡;;oamento dos processos produtivos, que sao, també11l, indicadores do 
crescimento do próprio estabclccimento. 

De fato, as fábricas tcxteis, as usinas de a¡;;úcar e a fabrica¡;;ao da cerveja eram 
as principais atividades mecanizadas. Juntas consumiam quase 70% da potencia 
instalada. Foram as atividades que mais contribuíram para a fOrnla¡;;aO da produc;ao 
industrial no período, assim como os ramos nos quais se iniciou e avan¡;;ou o processo 
de modernizac;ao com a ado¡;;ao de processos técnicos mais avan¡;;ados. 

A partir da seglUlda década do século, com a expansao das atividades economicas 
ocorridas nao apcnas com rc1aerao ao café, mas também com a diverswca¡;;ao da 
agricultura de alimentos, a expansao das atividades voItadas ao mercado interno e, 
principalmente, a expansao da urbaniza¡;;ao,15 a impOliancia e ° significado da 
c1etrifica¡;;ao ficammais evidenciados. A produ¡;;ao de energia nas centrais hidroelétricas 
cresccu significativamcnte. Comparando-se a produ¡;;ao total nos anos de 1910, 1914 
e 1920, ou seja, 59 745, 72 058 e 225 476 HP, conclui-se que, apesar do crescimento 
de 88.9% ocorrido cntre 1910 e 1914, foi nos anos que se seguiranl a PJimeira Gue­
rra Mundial que ocorreu o grande avan¡;:o da clctrifica¡;:ao. Entre 1914 e 1920, houve 
U111 crescimento de 312% da potencia instalada. Também o número de centrais 
hidroclétricas aU111enlou de61 para 113, em 1920. 

15 Para ilustrar o crescim.::nto da urbaniza,ao no Estado de Sao Paulo pode-se observar que, em 1872, 
este contava com apenas lima cidade <:om muís de 30 mil habitantes - a cidad.:: de Sao Paulo, capital do 
estado (na época. provincia). Em 1920, o número dessas cidades eleva-s.:: a 34 e reúncm 2 351673 pcssoas. 
O crescimento da popula,iío das cidades de mais de 30 mil habitantes no Estado de Sao Paulo, entre 1872 e 
1920, é de 7.393~ó, contra UI1I crescim~nto de 488% para a popula,iío total do estado. Para o conjunto do 
Brasil. durante o mesmo período. o número de cidades com mais de 30 mil habitantes passa de 67 para 265 
e sua popula,ao de 3 073 886 para 15746525, isto é, um crescimento de 412%, contra 203% para a 
popula,ilo total. Ainda durantc o IllCSIllO período, a popula,iio do antigo distrito federal eleva-se de 274 970 
para 1 157873 habitantes; a capital do Estado de Siio Paulo, d.:: 31 385 para 580 mil. Fonte: Censo de 1920. 
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TABELA 4. UTfUZAC;AO DE FORC;A MOTRIZ EM RAMOS DE INDÚSTRIA DE 
TRANSFORMAC;AO -ESTADO DE SAO PAULO- 1907 

• 

% de es/abe/o com Ramos 
illdus/riais 

Número de 
es/abe/o . '. motores prullar/Os 

Textil 33 
AIYúear 32 
Moagem de eercais ... 
Serrarias e earpintaria 17 
Ccrveja 5 
FUlldi¡yao de metais "" --
Papel, pape\ao 64 
Perfume. sabao e vela 11 

• 

Cerámica 1 I 
Cimento e cal 5 
Oulros 43 

Tolal 243 

• Pol~ncia mecanica 101111: clarica, vapor, hidráulica . 
... Dado nao disponiwl. 
-Dado inexislenle. 

98.0 
92.0 
94.0 
88.0 
99.0 
67.5 
7" -_.) 

20.5 
66.5 
60.5 

FONTE: Estimaliva ohlida a partir do Censo Industrial de 1907. 

% po/ellcia mecdnicaa 

da indlÍstria 

48.04 
25.01 

4.90 
4.90 
3.10 
2.40 
1.30 
1.20 
1.20 
0.20 
8.90 

100.00 

Caracteriza-se, assim, a fase de grande expansao da oferta de energia clétriea 
gerada em ecntrais hidroelétricas e a definiyiio da hidrocletricidadc como padrao 
motriz dominante do crcscimento industrial. 

Ncsta fase, as exigencias do crescimento urbano e industrial vao, 
gradativamente, impondo um padrao de gerayao de energia tecnical11cnte mais 
avanyado. A década de 1920 será um marco quanto ao estabclccimento desse 
novo padrao. COIll a constmyiio da moderna usina de Henry Bordem, pela Sao 
Paulo Light, em Cubatiio, após 1920, a oferta de energia clétrica COl11eya a se 
libertar das limitayoes geográficas e desenvolver um padriio técnico no qual a 
tranSl11issibilidade e a divisibilidade irao predominar. 16 

A tendencia ao uso de energia cJétrica na indústria,já cvidenciada pelo Cen­
so de 1907, aparece bel11 clara a partir dos dados do Censo de 1920, quando 
59.47% da potencia motriz passam a ser sustentados por energia elétrica. Também 
cm 1920, 74.85% dos cstabelccimcntos industriais já era m movidos por motores 
elétricos. O número de estabclecimcnlos mccanizados com energia elétrica entre 

16 Na indústria. o uso direto do vapor, ou mesmo de energia hidráulica, implicava a monlagcm e 
conjuntos de máquinas acopladas a um eixo central. A expansao da produ9ao de energia detrica e de redes 
de distribui9iio. ao pcnnitir o fracionamento da energia, possibilitava a instala"iio de planlas industriais de 
tamanhos diferenciados. 



26 Helena Carvalha de Lorenzo 

GRAFICO 1. TRANSrc;A.o PARA ENERGIA ELÉTRlCA NA INDÚSTRIA DE 
TANSFORMAC;AO. PERCENTUAL DE ESTABELECIMENTOS COM MOTORES 

ELÉTRlCOS - ESTADO DE SAO PAULO (1907-1937) 

100 I 
elétrica 

80 

60 

40 

20 vapor + hidraulica 

o 1.907 1.920 1.928 1.937 

percentual de estabelecimentos 

• 
• 

1907 e 1920 é um dado evidente: salta de 32 para 3042 estabelecimentos. Isso 
significa que a indústria adotou essa inovayao técnica que, sem dúvida, viria 
contribuir para o crescimento da produyao (Tabela 4). 

O número total de estabelecimentos industriais, entre 1920 e 1928, elevou-se para 
4064 e para 9 516. Esse crescimento foi acompanhado pela maquinizayao e, especial­
mente, pela expansao do uso de energia elétrica como forya moo1z predominante. 

No gráfico pode ser observada a trajetória da eletricidade na indústria, ou seja, o 
percentual de estabelecimentos com motores elétricos. Pode ser observado, também, 
que entre os anos de 1907 e 1920, particularmente nos anos que se seguiram a Prirneira 
Guerra, ocorreu a efetíva transí«ao para a energía elétrica na indústría paulista. 

Outra importante característica da eletrifica«ao nos anos 20 foí o aumento 
da capacidade de gerayao das centrais elétricas diante do consumo industrial, 
indicando grande disponibilidade para a expansao deste, uma vez que a oferta 
estava bem a frente da demanda. Por outro lado, a reduyao do uso de autogera«ao 
e a maior aquisiyao de energia gerada nas centrais hidroelétricas indicam nao 
apenas o aumento e a generalizayao do consumo industrial de energia eIétrica, 
mas também a sua consolidayao como insumo fundamental ao crescimento da 
produyao industrial. Pode-se dizer que a década de 1920 marca a instala<;ao de 
Ulua nova base técnica para a indústria (tabela 5). 
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TAnELA 5. PRODU<;:AO DE ENERGIA ELÉTRICA E UTILIZA<;:AO DE ENERGIA 
PELA INDl1STRIA DE TRANSFORMA<;:AO -ESTADO DE SAO PAULO 1900-1937 

Prodlltiio l/as 
cel/tr(li.~ elétricas 

Anos H? 

1900 4040 
1907 10 500 
1910 S9745 
1920 225479 
1928 398 130 
1937 404625 

-Dados nao disponíveis 

HP 

-
18837 

-
99823 

170783 
278939 

II/drístria de trall.~ror/llatiio (JiP) 
Vápor Hidráulica Elétrica Dulras 

% % % % % 

-
100 64.20 16.63 18.40 0.96 

- - -
100 29.01 7.79 63.49 6.44 
100 14.52 1.16 84.32 0.11 
lOO 14.50 0.20 85.30 0.10 

FONTE: Censo Industrial de 1907; Estatística Industrial de Sao Paulo: 1928 e 1937; Censo Industrial de 
1920; Anuários Estatísticos do Estado de Sao Paulo, 1901 a 1938. 

TABELA 6. UTILIZA<;:AO DE ENERGIA ELÉTRICA EM GENEROS SELECIONADOS 
ESTADO DE SAO PAULO 1920, 1928, 1937 

Gel/eros de 
illdúslria 

Min. nao metálicos 
Metal ú rgiea 
Madeira 
Papel e papelílo 
Química 
Perf, saboes e velas 
Textil 
Alimentar 

Esfabelecimellfos COIII mofores eléh"icos % 
1920 1928 1937 

1·1 O 45.3 48.3 
65.4 82.4 90.2 
85.3 89.3 87.2 
75.4 80.2 81.4 , 
38.0 44.3 41.3 
25.4 31.4 31.9 
80.7 92.7 86.9 
61.2 64.6 63.2 

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

o elevado grau de mccanizaerao e de uso de forera motriz détrica, no entanto, 
nao ocorreu dc forma constante c homogenca cm todos os generos da atividade 
industrial. Deve-se destacar, assim, que o processo de produerao fabril mecanizado 
indcpendcntcmcnte da natureza dos motorcs difundiu-se de forma difercnciada nos 
vários gencros da indústria dc transfonnaerao, quer cm tcnnos de ritmo quer no quc 
sc rcfcrc a intcnsidadc e grau de irradiaerao das transformaerocs (tabela 6). 
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A ampliacrao do uso de energia adquirida das redes de distribuicrao das em­
presas concessionárias foi a mais importante característica de cletrificacrao da 
indústria paulista na década de 1930. Em 1907, apenas 18% da energia clétrica 
consumida pela indústria era adquirida de empresas concessionárias (sendo o 
restante obtido por meio de autogeracrao), cm 1920 este percentual elevou-se 
para 53%, cm 1937, 91 % dos estabelccimentos industriais adquiriam energia 
elélrica das redes de distribuicrao. Tal resultado indica que a eletricidade, além de 
ser a forc;a motriz predominante, também transfonnou-se em inswno fundamen­
tal a realizacrao da producrao. Desde o início da década de 1930, a quase totalidade 
do empresariado industrial tinha claro a noc;ao de que comprar energia clétrica da 
concessionária era bem mais barato do que produzir sua própria energia. A 
aquisic;ao de energia da rede elétrica, além de ser mais barata que a 1110ntagel11 da 
autogeracrao, era mais protamcnte dispovível e divisívcl. Seu uso cm grandes 
escalas trouxe algunas conseqücl11cias marcantes para a indústria paulista. Em 
primciro lugar, a indústria passa a aprcsentar tendencia de localizar-se cm áreas 
próximas a maior disponibilidade de ancrgia elétrica: a capital do estado e algulllas 
áreas do interior, cm especial no eixo Campinas-Jundiaí. O consumo industrial 
de energia elétrica na regiao da capital do estado, que em 1907 era de 27% do 
total de cstabclecimcntos industriais mccanizados, em 1937 atinge 73% do mesmo 
total. Contrariamente, os estabelccimentos industriais localizados no interior do 
cstado, que cm 1907 representavam 73% do total de energia détrica consumida 
pela indústria, cm 1937 dignificam 27% do referido consumo. 

Além da tendencia ao aumento do número de establecimentos na regiao da 
capital do estado, deve se destacado, ainda, que entre 1928 e 1937, a área da 
capital passa a concentrar miaor número de estabelecimcntos que reduziram seu 
tamanho médio, enquanto o interior ampliou a difercncra de tamanho médio da 
empresa, comparativamente ao do estado e da própria capital. O tamanho médio, 
em 1928, de cada estabclecimento no estado era de 220 operários, na capital era 
de 173 eno interior era de 392. Em 1937, o tamanho médio de cada estabc1ecirnento 
no interior reduziu-se para 310 operários. Ou seja, na regiao da capital, wn maior 
número de estabelecimentos, de tamanhos em média menores que os do interior 
do estado, eonsumia maiores quantidades de energia détrica. Com o uso da 
elctricidade nota-se um movimento em favor do aparecimento de empresas de 
porte menor. 

Sem pretender afirmar que o aumento da meeanizacrao, e a conscqüente 
ampliac;ao do consumo de energia clétfica, foi o único condicionador do tamanho 
e da localizac;ao industrial, pode-se argumentar, em decorrencia dos dados obtidos, 
que as questoes devem estar, também, referidas a alterac;ao do paradigma tecno­
lógico, que explica nao apenas a organizac;ao espacial da atividade industrial 
mas a própria dinamica do processo de crescimento industrial, devendo este ser 
tomado como U111 todo, inclusive em sua atua¡yao sobre as conforma¡yoes demo-

• 
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gráficas e urbanas. Ao explicar altera¡yoes na localiza¡yao industrial, a e1etrifica¡yao 
contribui para a comprecnsao da ocupa¡yao do espa¡yo pelo café, pelas cidades e 
pela própria indústria. A localiza¡yao industrial e a organiza¡yao do espa¡yo, assim, 
devem ser encaradas como elementos que sc incorporam el racionalidade técnica 
da produ¡yao, assim como as rela¡yoes dc trabalho, as fonnas de organizar a 
produ¡yao ou 111esmo a própria técnica produtiva. 

Por fÍm, cabe destacar, mais uma vez, que a introdu¡yao e a dissemina<;ao da 
elctrifica¡yao contribuí ram de fomla decisiva para alterar o padrao tecnológico no 
sentido de consolidar o crescimento industrial. Fica reafirmado que, a partir da 
e1etrifica¡yao, viabilizase a mudan¡ya do paradigma tecnológico, o que contribui 
de foOlla decisiva para a altera¡yao do padrao de acumllla¡yao. Esta é uma face 
bastante importante, nem sempre levada cm conslderac¡:ao nos estlldos sobre o 
desenvolvimento económico nesse período. 
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