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INTRODUGAQ .-

Um dos pontos gque receberam pouco tratamento na

iteratura sobre nossa historia econdmica & relativo a introdu-
o e difusao do progresso técnico na estrutura produtiva. Nes-
a dissertagao de mestrado procurei dentro desta vasta problemd
ica descobrir e compreende: na dinamica econﬁmica 0 pProgresso

tenico no tocante as formas de energia no século passado. Quan
o comecel esta tarefa estava preocupado, principalmente, com a
{fusac da magquina a vapdr gntre nds. O motivo para a escolha
este ponto de partida advinha da importancia gue a maguina a
apor adguiriu na la. Revolugao Industrial, como a principal for
'la motriz da industrializaééo inglesa e sua rapida difusao para
continente e 05 E.U.A. Mals tarde ao analisar o material empi
jeo da pesguisa, principalmente © periddico da Sociedade Auxi-
jadora da Industrial Nacional ({SAIN) constatei que a difusaoc da
jguina a vapor foi extremamente lenta e que as principais fon-
es de energia, no século passado, foram a hidrdulica e a ani
fhal. GSsta lenta difusao da méquina'a vapor, féz com gue procu -
frissemos um gquadro mais amplo para situar nosso desenvolvimento
&ecnolégico. Isto &, pensar no desenvolvimento tecnoldgico  em
fuma economia agraria-exportadora com mao de obra escrava. Um
primeiro passo, neste sentido & verificarmos que o desenvolvi -
mento tecnoldgico & um dos aspectos gue intervém na concorren -
Zeia intercapitalista e gue, em cada formagao econdmica hd  uma
fronteira tecnolbgica gue necessariamente se transforma no sen-

tido de incorporar o progresso tecnoldgico das formagoes econod-




nicas mais desenvolvidas. A incorporagdo deste progresso tecno-
16gico dentro das condicionantes internas & o marco principal

em minha andlise. Em termos histdricos, no nosso caso, & impres
cindiv=l observar os desdobramentos da 1la. Revolugao Industrial,

principalmente na Europa.

Na la. Revoluc¢ao Industrial, ocorreram uma  gama
de inovagdes tecnoldgicas no bojo do desenvolvimento das forgas
produtivas capitalistas. No dizer de David Landes (1) - o avan-
¢o concreto deu-se em trés dreas: a) ha uma substituicdo de ha-
bilidade humana pelds-dispositivbs mecanicos. b} a energia ina-
nimada - em particular o vapor tomou o lugar da forga animal ou
humana. c) sensiveis melhoramentos na obtengao e tratamento das

matérlas primas, especialmente no gue & hoje conhecido como in-

distria guimica e metaliirgica.

O gue & particularmente importante para nds, € o
fato de que em varios setores produtivos, as fronteiras tecnolé
gicas = ou melhor, o nivel tecnologico de varias atividades - se
deslocam acarretando para as formagdes econfmicas, em que as
forcas produtivas capitalistas ainda nao tinham se desenvolvido
plenamente, uma trajetdria de persequicao a este nivel tecnold-
gico alcancgadoe, dentro das condigoes especificas a cada formagao

econdmica (2). Este esforgo de acompanhamento tecnoldgico, no

(1) David Landes - The Unbound Prometheu - Pg. 1.

(2) Costaria de frisar desde ja que nac me filio dqueles que veem este cami-
nho de perseguicdo como uma trajetdria de dependéncia no sentido que da-
do um avango tecnoligioo no exterior formam-se cadeias de dependéncia no
caso tecnoldgico que ligam os mais adiantados aosg atrasados. A nossa ten
tativa & analisar a trajetOria tecnoldgica abrindc a partir das condi -
coes internas do progresso técnico onde as fordas produtivas cavitalis -
tas nao estavam plenamente desenvolvidas.




ago brasileiro, tem em conta uma sociedade agraria-exportadora
:om’mao de obra escrava. Desta forma a base técnica e produtiva
lc adegua no correr do século a este deslocamento da técnica a
ivél internacional. Em sintese, os problemas e as solugdes pas

s esta "adeguagao" em termos de energia, & o assunto desta dis

ertacac de mestrado.

A meu ver, a producac de agucar brasileiro = pe-
#as suas caracteristicas tecnolbgicas — mostra, com as maiores
vidéncias, a problemética desencadeada a partir da la. Revolu-
?50 Industrial. Senao vejamos: o aglcar brasileiro, que era o
%rincipal produto de exportagac até a década dos trinta,sofre a
;oncorxéncia dos produtores das Antilhas, proveniente principal
ie“te de Cuba, e do acglcar derivado da beterraba, de tal forma
lue, no final do seculo, estava praticamente banido do mercado
fundial. Certamente, uma das faces desta concorrencia foi esti-
_éhiada pela introdugao dg progresso técnico gue permitia aumen-—
Lar a produtividade do trabalho, ou melhorar a gualidade do agu
£ar produzido. Os desdobramentos da la. Revolugao Industrial ti
Yeoram um impacto determinante nesta agroindistria, principalmen
Lo, DO prOCGSSamento da cana de acucar chegada ao engenho. Em
gétalhes: o avanco da quimica possibilitou a produgao em larga
gcala do agicar de beterraba, sendo esta Gltima  uma matéria
ﬁjma mais pobre no conteldo de sacarose guando comparada a
4

ﬁma de agﬁcar. No tocante a energia mecanica, ou melhor AQsg
'primeiros motares”, houve uma'substituigﬁo das rodas hidrauli-

bas, da energia animal ou humana pcla mﬁquina a vapor. E, no

ue diz respeito a energia térmica, o uso do vapor e da panela




a vacuo, pessibilitou ganhos expressivos na produtividade e
~principalmente na obtengao do aglcar de melhor qualidade. E fa-
cil verificarmos, que esta decantagao de inovagoes, estd intima
mente ligada a producao de ferro e ago por processos modernos,

a extragao de carvao e a uma série de atividades produtiva e a-

vangos técnicos nac diretamente envolvidos na produgdo agucarei

ra.

Tendo em vista melhor se entender os avangos téc
nicos, a analise se centrard nas diferentes formas de energia
voltadas para a piodugéo do aglucar, porgue em ultima instancia,
a energia se compoe de uma superposicac de atividades tecnoldgi
cas distintas, que permitem avaliar o grau de inter-relacao en-
tre diversos campos tecnoldgicos como o combustivel, a produgac
e o uso de ferro e ago, a assisténcia técnica e ¢ emprego do ca

lor.

Numa tentativa de realizar uma analise comparati
va, pesquisamos as formas de energia na lavoura do café pelos =
guintes motivos: a produgao cafeeira, embora tenha, a priori,um
processo de beneficilamento muito simples, do ponto de vista tég
nico, gera um excedente gue com as mudangas das relagoes de pro
ducao para o trabalho assalariado constitui as bases para a in-
dustrializagao do pais. Torna-se mais interessante tal compara-
cao ao verificarmos que no decorrer do século os dois produtos
considerados apresentam resultados Opoétos no gue concerne ao
peso relativo na exportagdo e na geragéo da renda nacional. No
caso do aglcar a produgao expressiva, no inicio do século, en
termos de mercado mundial, tem uma trajetdria descendente até

o final do século; no café, pelo contrario, temos ganhos cres -

if




centes de mercado,até tornarmos a ser oprimeiro produtor mundial.

A meu ver & a simplicidade técnica da produgao
cafeeira, que n3o criou obsticulos para sua rapida difusac e,
além disso a partir da la. Revolugao Industrial cria-se  uma
redivisdo internacional do trazbalho onde a questac tecnoldgi-
ca & crucial. Embora a parte relativa ao café tenha importan-
cia menor para este trabalho, acreditamos que & util compor
um quadro de desenvolvimento tecnoldgico onde aparega com bas
tante clareza que ajprodugﬁo cafeeira nao traz em Si mesma um
nivel tecnoldgice mais avangado, mas pode desencadear pelo ex
cedente gerado, um processo de transforﬁagéo estrutural da e-
conomia gue inclusive. avance a fronteira tecnologica; exemplo
disso & a ferrovia ~ uma das mais importantes inovagoes 5a la

Revolucao Industrial - cuja implantagao em larga escala  fol

resultado da expansao cafeeira.

3
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T - A ENERGIA F A REFORMA DOS ENGENHOS

I. Antigas formas de energia

Para introduzir a tematica de energia nos engenhos
do século passado- € necessario apresentar a estrutura ge funcio
namento do engenhO no comego do sec.XIX, herdada dos trés seculos
de exploragac agucareira no Brasil. Para fins de andlise os nos
sos pontos focais serao as duas formas principais do consumo  de

energia no interior do engenho: a termica e a mecinica.

A eqergia mecanica emprega-se principalmente ﬁb
esmagamento dacana e a energia termica utiliza-se na concentragao
e posterior cozimento.,do caldo. E necessario assinalay que sem fu
gir a otica de energia estarei interessado no engenho como um to
do, porque ha uma interagao entre as formas concretas de captagao
e transmissao da energia com as outras partes da estrutura dos en
genhos. Desta maneira ha efeitos de encadeamento em gque uma mudan

ga numa das partes de um engenho exerce influéncia sobre as ou

tras.
Vejamos a energia mecanica:

0 processo de extragao no caldo era feito primiti
vamente com duas moendas horizontais. Por volta de 1608 a 1612, con
forme Frei Vicente,outro metodo mais facil foi introduzido "que
é.somente tres pahs posto de por alto muito justos dos quais 08
do meio com uma roda de agua ou com uma almanjarra de bois ou ca

valos se move e faz mover os cutros” (1). O movimento era transmiti

(1} Frei Vicente & Salvador, HistOria do Brasil, Revista por Capistramo de
Poreu e Rodolfo Garcia, Editora Melhoramentos, 3a. Ed. - Sao Paulo, p.421.




do do cilindro do meic por um sistema de dentes e entrosas para,

os dois cilindros laterais . Estes cilindros foram a primeira par

te da moenda a serem revestidos de ferro (2). Este tipe de trans

missao ja estava generalizado no inicio do século XIX conforme

varias evidencias (3).

Quanto ds fontes de energia existiam duas para mo
ver a moenda: a de origem animal (cavalos, bois, mulas) e =a hi

draulica {guedas d'agua).

Desde os primeiros engenhos em 1.500 os animais
de tragéo eram indi;penséveis, guer na moenda Ou nos carros dé.
transporte de cana é lenhas. Por volta de 1800 Vilhena dava con
ta que "se o engenho moe com cavalo costuma ter guatro almanjar
ras em gque se empregam oito cavalos elséo mudados de tres em
trés horas e que vemos gue necessita de sessenta e guatro cava -
los... se vé que se cada Senhor de engenho pao tiver dois ternos
de cavalaria se expde muito a pejar o engenho com prejulzo gra

f1

ve" {4}). Existiam engenhos menores gue comportavam somente duas

ou tres almanjarras.

Os animais sao a primeira forga motriz dos enge

rihos que independem da localizagdo da moenda, 55 que nac precisa

(2) No engerho Sergipe do Conde descrito por Antonil em 1711 "os corpos  dos
trés eixos da metada para baixo, 530 rovestidos igqualiente de chapas  de
ferro unidas e pregadas com pregos feitos para este fim com a cabega  qua
drada e bem entrante! Andre Jodo Antonil, Cultura e opulencia do Brasil ,
Cormpanhia Editora Nacional - pag. 186.

(3) Henry Xoster, Viagens ao Nordeste do Brasil, Coleqéo Pernambucana, Volure
XVII ~ Departamento de Cultura de Pernambuco. Trad. Lais Cimara Cascuda’

) Vithina -~ "Corias Sdcropaolitanas™

e VoL pga. 183/ 184




de agua para tocid-la. Esta mobilidade permitiu a construcio de

trapiches em terras onde a agua Jque existia era somente para dar

de heber aos animais. Por suya vez este tipo de forca motriz - pos

possibilitava e us engeroge PEqueno porte gue se proliferasse quando,

por varias safras,o agucar estava em alta de preco.
Nos engerhos movidos a dgua, a roda hidraulica era

0 aparelho para captar sua energia. Era feita artesanalmente de

madeira resistente, usava PTegos, cavilhas e um espigio de ferro.

Na maioria das vezes a agua era tepresada e canalizada para inci-

dir com mais vicléncia na roda. Nos engenhos empregava-se geral

mente a roda de cubos que recebia a agua que vinha pPor cima

apro
veitando a gravidade. Este tipo de roda & Caracteristico pela ve
locidade que pode imprimir a moenda. Por sua vegz as rodas de pas

gue recebem a Agua POX baixc eram mais faras porqgue necessitam de

maior volume d'agua, além de serem menos eficientes em termos de
rendimentos. Qs engenhos qgue adotavam a 5gua COmo forga motriz
eram considerados no periodo colonial os mais importantes do pon
to de vista da producaoc e do aestaque que conferia aos S5eus pro
prietarios como prosperos senhores de engenho. A conhecida obra de
Antonil se refere aos engenhos reais "que ganharam este apelid por
terem todas as partes de que se compoe e todas as oficinas perfei
 tas cheias de grande nimero de esCravos com muitos canaviais pro
 prios e outros obrigados as nmoendas e principalmente por terem
a realeza de moerem com agua" (5). 0 tamanho deste tipo de enge
- nho e maior que 0s demais, segundo Vilhena "moem os engenhos gue
sao movidos com Agua quase o duplo dos de cavalos guando Sao

 igualmente dispendiosos® {(6).

(5] Antonil, Op.Cit., pig. 133,
 (6) Vilhena, Op.Cit., pag. 198.




Vejamos agora a energia térmica dos engenhos.

O cozimento do agucar era feito num sistema de cin
~n a 218 taxas geralmente assentadas sobre uma fornalha., O caldo
ndo das moendas era colocado na primeira taxa chamada de ‘"rece
r" que ficava em geral mais afastada do fogo (7). Era feita a
ppeza das impurczas com adigao de alcalis ({(defecagdo) com quégﬁ
.ﬁrmavam as "primeiras escumas" gue eram retiradas. O caldo era
;ansvasado por grandes colheres, sucessivamente atée a Gltima cal
iira a medida gue ‘a agua se evaporava. Nesta caldeira o mestre
acucar dava o "ponto¥, isto e ,0 momento exato em gue a massa co-
ida composta de agﬁcai e de mel proporcionasse © maior rendimen
bb a forma de agucar branco (8). A experincia e habilidade do
.stre de agucar e gue permite saber este momento porque para ca
gquantidade de caldo posto a ferver o "ponto" & diferente, por
ke depende da qualidade da cana, da guantidade de agua, da maturi

Lde, obrigando ao mestre manter a vigilancia constante para evi

br a queima do agucar acarretando perda de gualidade.

A inovagao gue estava no periodo em generallizacao

-2 a fornalha com crivos que possibilita uma menor distancia en
e 0 fogo e o funde das taxas. Entretanto a devastagao secular
be matas tinha encarecido o preco das lenhas, principalmente pe
b dificuldade de trgnsporte. Este consumo vai ser reduzido pela

thﬁmgﬁo do bagaco como combustivel a partir da segunda decada

?Século, gue como veremos mals adiante, provoca mudangas no en

-&nho como um todo (9). FEstas sac linhas gerais dos instrumen

§ Tolie » am Notas Dominicals da noticia gue existiam engenhos que  prefe
Aam colocar o fogo sob a primeira caldeira ms ocono ele proprio dxerva
era inadequado porgque ¢ cozimento do agixar requer rmais calor e terpo de
3 CQZiIIEI’itO .

B

i; » -
\ Fode-se & gruosso modo separar deis tipos de agucar: o branco e o mascavado
com suas qualidades superiores e inferiores.
ver a proposito Antonio B. Castro, Serhores e escravos nos engenhos do Bra
- gil, pdg. 7l a 73,




tos & organizacgac das formas de energia nos engenhos de aclicar no,

final dos setecentos.

Neste momento e importante fixarmos o seguinte: a
_Jprodugﬁo do aghicar colonial compreendia um tipo de engenho em que
. 5ua estrutura, isto &, as moendas, as taxas, as formas de energia
'eram geralmente construldas e operacicnalizadas no interior do en
genhC € guanto aos materials se utilizava principalmente a madei
ra extralda das matas vizinhas. O material importado como o ferro,
p cobre, pregos, ferramentas eram trabalhados localmente por arti
fices, geralmente homens livres. Esta estrutura produtiva estava
sujeita a um tipo de progresso tecnico extremamente lento e espar
c0 porgue nao sO a basé técnica e cientifica nacional tinha es

treitos limites como tambem o desenvolvimento da tecnologia na
inglaterra e na Eurcpa Continental se limitou a.alguns setores eco
nomicos como mineragao, fundigao, imprensa nao se espraiando para
o resto da economia ¢ nao sendo comercializada de maneira implici
ga om bons de produgaoc (10). Mesmo o avanga técnico que caracte
irizou a Revolucao Industrial desde o seculo XVIII nac propiciou uma
{raturidade tecnolbgica para que de imediato se exportassem 0s ins
trumentos e maquinas gue possulam estas lnovagOes. Assim como ve
rel 0s com mais detalhes no comego do seculo XIX as primeiras ma
lquinas a vapor funcionavam de maneira irregular prescindindo en
tre outros itens de pegas de reposigac inexistentes e de mao de

obra qualificada para manté-las em funcionamento.

J010) ver a proposito - Henmann Kellebenz, Technology in the age of the
i Scientific Revolution 1500 - 1700, fm the Fontana Feonondc Hstory of
? Puroepe. pag. 177 a 272.
4




Pe maneira sucinta, nos treés seculos precedentes foi

periodo de aperfeigoamento empirico de alyuns instrumentos, ma

iipas simples e de fornalhas. Vejamos alguns exemplos: em rela

_%@)a moenda, antes a horizontal com dois cilindros e pPOSs

feriormente a vertical com tres cilindros revestidqs de ferro (11},
-Fahpmmsgxmmm que sofriam maiores desgastes como 08 agulhoes tem

ke a substituigéo da madeira pelo ferro. Por sua vez a transmis

-@;do movimento por dentes e entrosas ja era conhecida ha muitos
gmlos. NOo tocante a casa de caldeiras a disposigéo das forna

bhas, a altura do fogo enm relagéo A taxas, a introdugéo de cin

”Fnos sao modificagoes para melhorar a combustao e o aproveita -

knto do calor.

Esteg melhoramentos como dizlamos, somente aper
kicoam empiricamente um sistema antigo de fabricacao do aglcar.
;ﬁfi@do que se abre no inicico do seculo em termos de perspecti-

ks tecnolOdgicas & muito mais amplo a partir dos avangos da Revo

3mﬁo Industrial gue decantam para a produg¢ao do aclcar. Vamos ob

grvar em que condigoes a econcmia agucareira absorve estes avan

ba.

a

aumento de producdo e a energia

A produgao brasileira apresentou na primeira déca
’ - . . - - s 1

}do seculo uma crise profunda. Swas origens estao na tendencia

jc1inante do pre¢o do acucar ja observado no seculo XVIII, agra

Pa'pela desorganizacao do mercado mundial pelas guerras napolec

icas (12} . Neste momento tornou-se imprescindivel a reforma
b i o e )

W Ve introducao de Alice Canabrava, a cbra de Antonil - pag. 70.

h) ver A. B. Castro - pag. 77. :

]

@




dos engenhos aos olhos dos senhores inovadores. Vejamos as refor

.

mas no gue diz respeito a energia. {

Um dos mais conhecidos reformadores no periodo &
Manoel Jacinto de Sampaio Melo cujo o livro "Novo metodo de fazer
o agucar ou reforma geral econdmica" (1816) & muito rico na anali
se das técnicas inadequadas que colocava que "Ninguem ignora que
no Brasil os melhores terrenos mais proximos acos engenhos, de que
ge pode maior utildidade, se ocupam com extensos pastos para sus
tentar um grande nimerc de bois e cavalos indispensavelmente ng
cessarios para condugao de lenhas e para servirem as moendas que
precisam para se fager uma moagem mais vantajosa oito continuaﬁeg
te dia e noite por éspago de sete a oito meses que com frequencia
morrem ou ficam estrupiados de onde provem em parte a derrota dos
engenhos”. Isto e, © engenho a forga animal pressupunha uma certa
area de terra para pasto 0 gue aliado a escassez de terras propi
cias para a cana acaryrretava um movimento para o interior. A falta
de pasto & uma condic¢ao admitida para que se efetivasse a introdu
¢ao da maguina a vapor. Em um documento desfavoravel a
aquisigéo de maquina a vapor, Joaquim da Silva Maia,em 1821, decla
ra "Se um ou dois proprietarios podem tirary vantagem por falta de
- pastos para poderem sustentar a fabrica de boi e cavalos que lhe
SA0 necessSarias para moerem as canas aos outros gue tem multas ter

ras lhes & inteiramente desnecessaria (13)7

A outra fonte de energia muito conhecida dos senho
res de engernho & a roda hidraulica tambem objeto das reformas. Ve

jamos alguns limites impostos por este tipo de energia. Em primei

(13) "Agricultura nma Bahia" citado por Wanderley’ Flnho em Historia de um En
gerho do Reconcavo, pag. 134.
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ro lugar e como ja referimos o tamanho de um engenho movido a ro

da hidraulica era sensivelmente maior do gue uma almanjarra. Isto
“implica uma imobilizagao de capital maior nas taxas, na guantida-
de de cana a ser servida ao engenho, além Aaa construcgao da repre
sa. O inglés Koster escreveu "Se a despesa para construir a repre
sa e outras alteragoes @ sem dlUvida vultuosa e poucas pessoas  po
dem iniciar as obras com o dinheiro gue esse servico exige,u mais
conveniéncias de mover o engenho pela agua sao varios"(14). Além
da escala, as terras gue propiciavam a }ﬁstalagéo g uma roda hi
draulica era de maior preco, constituiﬁdc propriedade de primeira
classe "Situadas mais perto do litoral maritimo, istec &, de - duas
a dezesseis milhas{deste,tendo grandes terrencs baixos proprios pa
ra cultura de cana de aglcar ¢ alguns com mato virgem, boas pasta
gens, tudo isto & necessirio e dgua para mover o engenho"(15). Por
outro lado, a roda hidréulica apresentava vantagens do ponto de
vista da economia de terras para pasto e do emprego de escravos pa
ra cuidar dos animais e tangé-los nas moendas (16), o gue confe
ria uma preferencia pela roda hjdréuliéa em relagac ao trapiche.

Em relagao as modificagoes sugeridas para a construcgao da roda hi
draulica nesse periodo de reformas o inovador Sampaio Mello ofere
‘ce uma' recelta para construgao da roda e expoe suas gualidades: "A
nova roda & mais comoda e Ltil, porque se acham e conduzem  mais

facilmente as madeiras gue precisam; move-se ela e também a méqui

na com dois dedos, quando as antigas pelo seu atrito sobre os agul

{(14) Henry RKoster, Viagens ao Nordeste do Brasil
{15) Henry Koster, Op. Cit. ~ pag. 342.

(16) Koster declara que o numero de animais necessarios para o canavial e Tedu
S @ tens da opotado - pag. 337
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1hoes 80 com o peso de todo o corpo se podem mover'.Nisto hd  w
I P

interesse em aproveitar cursos d'agua de menor volume gue s ar

- mais encontradigos. A concepgac do projeto descarta as rodas qu
recebem a agua por cima; diz ele - “"0s engenhos copeiros nao t
nham utilidade gue vulgarmente se pensa®. Tem-se uma significati
va comparagao com os trabalhos de Smeaton (inglés), de Parcieu.
(frances) e Euler (sulco) gue estabeleceram através da teoria |
da EXperimentagéo gue a roda hidraulica copeira era mais efici
ente que a recomendada por Sampalo e Mello (17) . Estes cientifica
eurcpeus calcularam em meados do século XVIIT que a roda hidraul
ca de maior eficiéencia, fol uma das primeiras contribuigoes — d
ciéncia a t@cnolqgia porgue construiram-se muitas rodas hidraul.
cas a partir desses principios. No nosso caso as rodas eram fe
tas por homens praticos, sem nenhuma teoria ou como Sampaio e Me
lo gque atraves de algumas nogOes elementares de fisica pensa &
terminar a melhor roda hidraulica. E bastante ilustrativo este c
50 porgue mostra gue embora o instrumento de captagac de energi.
fosse semelhante, as rodas hidraulicas construidas na Europa t
nham uma solida base cientifica. O viajante francés Tollenare e
1816 observou varias rodas hidraulicas em funcionamento em Perna
buco.e concluia gque embora tivesse uma mao-de-cbra para o servig

de carpintaria muitoc boa a "concepcao das plantas & detestavel” (18)

Deve ser entendido neste processo de reforma dos e

genhos a introdugao das primeiras maguinas a vapor. Este process:

(17) Ver a proposito Scientific influences on technology: The case of the
overshot waterwheel 1752 - 1754. Reynolds, Terry — Revista de Society
of History of Tecnology 1979 - pag. 270 a 295.

(18} Frangois Tollenare "Notas Dominicais" pag. 89.




sera apresentado em detalhes no capitulo seguinte, mas vejams que

nas primeiras decadas do século abrem-se as condicdes para implan

tagao desse tipo de energia.

Tollenare observou que os "proprietarios dos ve

lho$s motores gue agul se encontram tem todosS ouvidos falar das m

[

gquinas a vapor e nac cessam de se lastimar do governo que-n%o en
coraja sua importagao" (19}. Vejamos algumas causas existentes pa
ra introdugéo das maguinas. Em 1818 o governador de Pernambuco na
correspondencia para a Corte despacha "As secas repetidas gue
experimenta esta‘regiéo fazendo dificil o régo das aguas na opera
géo da mocagem, e alfalta de lenhé tem inutilizado uma grande "pag

te @ obstado ao estabelecimento de muitos outros engenhos. £ pois
de uma grande necessidade langar mao do uso das fornalhas econdmi
cas € sobretudo dos engenhos de vapor gue ultimamente se tem des

coberto e que sao preferiveis em muitos sentidos aocs engenhos or

dinarios e principalmente os gue moem a folego" (20). Os doigs mo
tivos apontados para introducao  da magquina a vapor sac a insu
fiencia de cursos d'agua perenes e pouca eficiéncia de um engenho

a forgca animal. Isto e, abrem-se possibilidades para a substitul

cao - das fontes de energia tradicionais. Entretanto, a maguina a

.

vapor nao tinha alcancgado a sua maturidade técnica e nem mesmo ha
Europa tinha deslocado no inicio do sééulq as rodas hidraulicas on
o moinho. Mas oéque é significativo sac indicios que as fontes tra
d;ciohais em coﬁdi@éés especificas pbderiaﬁ ser substiﬁuidas, o)
'q;eﬁiéo seria éﬁgoiutamﬁnté factivel em larga escala pelos custos

de manutencdo desta inovagao.

(19) Frangois Tollenare - Op. Cit. pag. 91 |
{20} Citado na udicao francesa de Frangols Tollenare - pg. 425,

i,

£




Em resumo, em relagdc a energia mecidnica no peric
do de reformas tornou-se necessario prosseguir e auméﬁtér a utili
zagao das rodas hidraulicas. Por outro lado seus obsticulos  comc
terras proplcias falta de mobilidade,ofereceram condicdes para a ir

trodugao das primeiras maguinas a vapor.

Vejamos como se comportam as condicoes tecnoldgicas
neste periodo de reformas em relacac a energia térmica. O cozimex
to do agicar apresentou historicamente trés problemas cenfrais
a) combustivel; b) aproveitamento do calor; ¢) o controle de qui

lidade do ac¢lcar no processo.

Vamos mostrar as solugoes gue tiveram estes proble
mas nos engenhos do comego do século.. No Brasil o unico combusti
vel até o sBculo XVIII era a lenha. A devastacdo das matas prox
mas aos engenhos implicou uma serie de provisces gue limitavam
edificacao dos mesmos proximos um dos outros. A liberag¢ao da con
trucao ée engenhos em qualguer vizinhanga fei de 1827. Vamos a
causas que possibilitaram esta liéeragéo. A primeira ja referid
anteriormente & o aumento da intensidade do fogo para cozer 0 ag
car eom modificagbes na fornalha através de um cinzeiro e portaj

ra entrada do ar possibilitando gue as taxas de cozimento do ag

car ficassem mais proximag do fogo (21).

A segunda e mais importante & o uso do bagago con

combustivel (22) gue Ja estava em uso nas Antilhas e em Cuba. C

(21} Noticias desses melhoramentos estao no jormal balano "Idade de Ouro Y
Brasil® citadn por Wanderley Pinho, pag. 158 e no livro de Samaio & Me!

{22) A. B. Castro - pag. 69 a 73.
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produtores brasileiros tentaram sem sucesso. Respondendo a uma

solivitagao do vice-rei porgue n3o se empregava o bagago a Cama
ra dos Oficiais de Campos em 1798 responde: "que nao resul tou fru
to algum pela grande debilidade dos fogos e nao poderem fazer agi
tar os cobres por falta de atividade... gue se faz indiSpepsével

para a fabricagac do agucar... acrescendo mais que sendo nesta

capitania nas fabricas de engenho quase todos chapeados as suas

moendas saiao os bagagos das mesmas quase feitas em farelos e
por consegliéncias ainda com menor substi@ncilas para produzir o
efeito pretendido (23)" A introducao da cana caiana com um caule

mais lenhoso que nao se esfarelava propiciou que se efetivasse ,
a gueima do bagago. A difusao desta nova espécie foi muito rapi

\

da porque o rendimento no caldo também aumentou. Por outré lado
a imperfeigao das moendas exigia que a cana passasse varias  ve
zes entre os cilindros. Consta eﬁ Vilhena gque a cana voltava dez
a doze vezes se a almanjarra era movida por cavalos & vinte e
gquatro se erapor bois. Koster mais modesto, declara que “"essa ope
ragao e repetida cinco a seis vezes atd o sumo ser todo retira ",
de quaiéuer forma aJmoenda necessitaria ser mogificada. O mesmo
¥oster observou em 1816 gue "ha pouco tempo os cilindros verti
cais chapeados de ferro, usados nas Antilhas, foram adotados. Ti
npham sido mandados vir da Inglaterra e deram resultados magnifi-
cos particularmente nos engenhos gue possuiam a vantagem de ser
movidos a agua " (24). Tsto &, estes cilindros saoc de outro tipo

diferente dos feitos dentro dos engenhos e gue eram chapeados o

ferra desde o saculo XVITI.

(23} Citado por Julic Feydit em "Sibsidios rara ama Historia dos Campos dos
Goitacazes) folhas 55 livro rixjistro, 1798 - Carta dos Oficiais da Cama
ra ao vice-rei.

T

(24} Koster, Cp. Cit. pag. 349.
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Estas solugoes modernizantes para a estrutura  8os
engenhos recomendados por uma parcela de senhores tem sua razao
de ser, observando a producao brasileira do aglcar gue salta de
dez mil tonelacdas anuais na primeira década do século, para oiten
ta mil nos anos vinte (25). Pelo lado da demanda houve uma }ecog
posigao e um crescimento do mercado mundial e a perda de um forne
cedor no caso de Sao Domingos, por outro lado os pregos do ach
car mantem ate a seqgunda docada do sGeulo XIX uma tenddncia a al
ta. Este aumento da producao brasileira esbarrou na capacidade dos
engenhos e nas obraé de infraestrutura {estrada, pontes, portos}.
uma parcela peauena deste crescimento fol devido as novas teeni
cas, provavelmente a maior parte da produgac continuava a ser
COmMO 0S8 MESmoOs engenhﬁs da época colonial, mas as solugdes busca
das pelos senhores inovadores mostravam gue era impreécindivelng

dificar a estrutura dos engenhos.

Em resumo, no pericdo das reformas gque tem seu ini
.cio nas duas primeiras decadas do seculo, abrem-se condigoOes para
uma mudanca nas formgs de energia e de maneira geral na corigem e
no ritme do progresso téchico. Em primeiro lugar, a estrutura tec
nica dos engenhos nac dava conta das pressoes do aumento de produ
cac. E scgundo, ficam disponiveis pelo deslocamento da fronteira
teenoldgica a nivel internacional, solugdes passivels de serem

aplicadas na produgao agucareira.

(25) ¥oster, Op. Cit. - pag. 349.
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11.- A MAQUINA A VAPOR NOS ENGENHOS DE ACOCAR :

Int{pdugég

A importagao das primeiras maAquinas a vapor nos en
genhos de agucar fazem parte da série de medidas reclamadas pelos
zenhores de engenho no periocde das reformas. A introdugao das ma
quinas a vapor acarretou uma mudanga no niﬁel tecnologico das for
nas de energia até entao empregadas. lste nivel tecnoldgico esta
determinado pela estrutura e funcionamento da maguina a vapor que
regquer uma producac de ferro, uma habilidade na sua transformagaoc
mecanica, no uso do carvao dec pedra como combustivel, além de
conhecimento de mecénica.strictu~sensu para a construgac e . wany
tengao da maquina. Esta série de tecnologias e inswos sao conver
gentes na maguina a vapor, vale dizer historicamente, a uma dispo
ﬁibilidade de um conjunto de técnicas oriundas do desenvolvimento
capitalista na“Inglaterra & Buropa Continental no periodo da Revo
jucao Industrial. Antes de analisaﬁ o impacto desta inovagao no
engenbo de aglicar vamos enfocar 0S primeiros passos do desenvolvi
mento da maguina a vapor na Inglaterra para situar Os graus de

gificuldade gue implica uma maguina dessas naguela epoca.

0 uso do vapor como energla mecanica, para fins in
dustriais, iniciou-se com as maguinas "atmosféricas"” de Savery e
Newcomen no inicic do séeounle XVIT destinada a retirarx Agua das
minas (1). A associ#&ﬁo de Boulton,um prospero homem de negdcios,

com Watt, am necanico com agudo sonso de ohsorvacao, permitiu apbs

virias tentativas e erros a passagem das maguinas atmosfericas pa

R R R REEEE . R
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ra a Maguina a vapor a Rértir de am modelo de Newcomen. A princi
pal inovagac foi na cond@nsagﬂo do vapor gue entrava nos cilin -
dros por uma camara separada. Tanto na bomba de Savery como
nade Newcomen apds a entrada do vapor gue expandia o piston den
tro do cilindro, a condensacaco do vapor para O retorno do piston

para @ posigao inicial era feito com o resfriamento por fora do

gilindro. Ora, com isto O processoe se interrompia a cada injecao

de vapor. Watt percebeu que a condensagao do vapor poderia se
dar em uma camara separada e com ¢ cilindro senpre a uma alta
temperatura, podendo ' aumentar o rendimento da maguina (2). Uma

das principais dificuldades encontradas, era deixar o cilindro

por onde corria o pistﬁo sem folga para o vapor nas escapar. Pou
cos ferreiros e torneiros na Inglaterra podiam fazer meticulosg
pente esta tarefa ~ "os construtores de moinhos eram entao 0s
inicos trabalhadorés equiparados a um mecanico expert, e a cons
rrugao do maguina devia ser encomendada ao esfiorco combinado de

ferreiros, torneiros e carpinteiros" (3).

As dificuldades de Watt nao se restringiam a  mao
de obra especializada mas Lambem a gualidade do ferro usado como
metéria prima e as ferramentas para desbastarem as pecas de me
1al. Somente apds o primeiro quartel do século XIX guando entao

ce dispoe de plainas, tornos e outras ferramentas de precisao a

e B —

(2} A idéia de Watt de wm condrmsador scoparado e de 1765, was sorente entraram
em funcionarento as Guas rimeitoas nfonions & Watt no ano de 1776, ano da
Doclaragao de Indepondoncia aoa FURN o dn publicacio das Riguezas das Na
coes de Adam Smith. VEr a loloria de o deaologia. Derry, T. K. e
willians, Trevor - siglo vientiuno editores paos. 449 a 497.

Pl

(3) Idem Thidem, pag. 466.

i e e e S APABTL
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construgao da maguina a vapor deixa de ser artesanal. Pelo iado
financeiro, desde 1774 guando o modelo experimental estava com
pleto até a comercializagao em larga escala da maguina em 18090,
foi necessario ¢ suporte financeiro de Mattew Boulton, um sdligo
industrial de Birminghan, que alem de financiar pds & disposicao

de Watt suas fabricas (4).

No Novo Mundo as méqninas.a vapor chegaram para
produzir enerqgla em multiplos e variados usos: nas serrarias '
nas enycenhos de aq&car, na moagem de cereais. Sem duvida pelas
proprias caracteristicas da maguina para resolver os problemas
de energia com uma serie de vantagens sobre as outras fontes ener
geticas como mobilidade, regularidade, e perfei¢ao na transmissao
faziam com que a maguina fosse por todos desejada (5).Por exemplo
nos EUA onde ja existiam necanicos, ferreiros em outros setores
afins como fabricantes de rodas, maguinas para moer cereais, a
inova¢ao e rapidamente assimilada tanto gue um importante desen
volvimento do modelo de Watt, gque @a maguina a vapor de alta pres
saos fol obtida ao mesmo tempo gue o5 experientes ingléseé Conse

guem construir este tipo de maguina (6).

Em Cuba, onde havia escassez de guedas d'aguas, o0s

(4) "A firma constiruiu 496 maquinas no total, das quais 164 serviram como bom
bas de agua complenmentando o trabalho das maguinas de Newcomen, 24 foram
ompregadas om altos fornes o as restantes 308 serviram diretamente  para
fornecer encrgia motriz a outras maquinas - Historia de Ia Tecrologia T.
K. Derry e Trevor Willians, pag. 467. )

(5) Podenos chservar que ate hojo a wxuina a vapor e usada em algumas condi-
coes, p. ex: ros‘paises om que O carvao € barato em relagao ao petroleo ,
cnhora exislan naouingg sobrizes com nelhores rendinentos.

(6) Fn 1804 OLIVFR EVANS de Delawarc corstruiu uma maquina de alta pressao si
miltanea a gue Trevithich deserrvolveu na Inglaterra. Ver: History of
Technology, Oxford at Clarendon press - "Ihe Stean Engine to 1830" H. W.
Dickinson - Vol. IV - pag. 189. '
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senhores de engenho receberam a maguina a vapor com’ a solucao

"para os problemas de energia. Efetivamente em 1797 instalou-se a

primeira maquina a vapor nos engenhos de Cuba, entretanto as moen
das muito rudinentares fizeram com cue a experiéncia nao  sustisse
exito. Somente em 1817 quando se aperfeicoam as moendas & que a

maguina a vapor obtém sucesso (7).

4

No Brasil, a introdugao da maguina a vapor nos en
genhos deu-se em 1815. Segundo Miguel Calmon vieram duas: "a do
primeiro engenho trébalhou logo no primeiro ano, a do segundo foi
assentada em 1816 e moe até hoje (1834) com igual préstiﬁo e for
¢a” (8). Em Campos o primeiro engenho a vapor e de 1827 (9). Em

pernambuco a primeira maguina a vapor foi de 1817 mas somente em

1854 chega a mover 1% dos engenhos {10).

Em relagao aos dados sob a difusac da maquina a va

por coletamos os disponiveis dos trés principais distritos acuca

reiros (Pernambuco, Bahia, Campos) ate a década dos noventa guando a

produgao de Sac Paulo torna-se significativa.

Na Bahia dos 603 engenhos matriculados em 1834 te

mos 46 meendo a vapor, 62 com agua e 495 com animais, portanto 7,6%

usam a maquina (11). Para 1873 a proporgac aumenta para 31,6

i

{7} Ver Manoel Moreno Fraginals - The Sugarmill, Monthly Review Press, p.158.

(8) Miguel Calmon du Pin e Almeida. Ersaics scbre o fabrico do agucar -~ 1834.
o, 177,

{9} Alberto Tvaego = O Homem ¢ O Brejo

(10) Peter Eiscrberg - Modernizagao sem mxdanga - pag. 62
(11) Miguel Calmon Cp.Cit. pag.




de um total de 893 engenhos temcs 283 usando o vapor (12). Por Oﬁ

tro lado o Censo parcial de Cotegipe (1854) para Bahia mostra que

em alguns distritos houve uma maior concentracao de magquinas a va

por .

1853 1873
DISTRITO VAPOR TOTAL VAPCR TOTAL

ASSU DA TORRE 0 39 17 38
MATOIM 5 5 & 7
PURIFICACAO 20 56 38 51
RIO FURDO 7 26 23 30
SOCORRO 5 10 9 11

TOTAL 37 136 G4 137
Fonte: Bul  Soo Dang  ~ pag. 9

Nestes distritos o percentual gue utilizam a ma

quina a vapor chegou a 69% no ano de 73 superior a média da Bahia

como um todo (13). A explicagado estd na menor disponibilidade de

guedas d'agua, e de pastos para animais nestes distritos.

Em relacgac a Pernambuco temos 0$ seguintes dados:

ENGENHOS DE ACUCAR SEGUNDO SUA FORCA MOTRIZ

ANO

VAPCR HIDRAULICA ANIMAIS TOTAL
1854 5 101 426 532
1857 22 343 741

l

1106

Forte: Peter Eisemberg — pag. 62.

(12) The Brazilian Slavocracy and the Modernization of sugar Fconomy Daring the
Nireteenth Century'— Eul Soo Pang — simeo Vanderbilt University p. 9.
{13) Ful Sco Pang - Op. Cit. pag. 27.

ey
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Em termos percentuais temos somente 2% des éngg
phos em 1857 usando a maguina a vapor. Por outro lado levando em
conta somente oS engenhos gque transportavam atraves da Recife and
San Francisco Rallway temos em 1871 somente 6% dos 440 engenhos
movidoes a vapor, pava 1881 temos 21,5% dos 609 engenhos ao longo

da mesma ferrovia. Observa-se uma concentracac bem menor de méqui

na a vapor do gue a Bahia.

Para Campos os dados coletados por Alberto Lamego

registram 0s seguintes numeros para engenhos gue MOVEm a vapor:

1852 - 15%
1861 - 20%
1872 - 35%
1881 - 65%

Fstes dados certamente sao superestimados ja que o ALMANACH MER
CANTIL, INDUSTRIAL, ADMINISTRATIVO E AGRICOLA DE CAMPOS para 1881
registra no total de 377 engenhos matriculados, 125 moendo a va

[%

por ou seja somente 33%.

Em resumo estes dados mostram que na década de 70
tinhamos no maximo 30% dos engenhos movidos a vapor, € gue exis-
tiam especificidades locais guanto ac emprego desta inovagao. is
to &,h3 um ritmo desigual na implantacdo da maguina a vapor, no
caso mais rapido para a Bahia e Campos. A nossc ver ests diferen
cas regionais estao relacionadas as cspecificidades locais como
a falta de queda d'agua no caso de Campos onde os terrenocs 8 a0

TIENIS, YU 3 esCas

th

ez delas pela exploracao efetiva do reduzido

distrito agucareiro baiano. No entanto estas primeiras explica -

coes ‘“gecgraficas” temgue ser  balisadas no contexto da compara
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4
_Hggagentre distritos agucareiros e nunca usa-los como explicacoes

’

{ finais para difusao lenta da maquina a vapor. Isto porgue, P& uma

ﬁlmme técnica comum acs distritos agucareiros com os mesmos proble
} nas de mao de obra, combustivel e tecnologia afins & maguina a

(9

vapor.

Por outro lado levando em conta as exportagoes in
glesas de maquinas e equipamentos (que por larga margem € o maior
_;ﬁﬁnecedor do Brasil) observa-se que em valores correntes a fra
?ggo de maguinas a vapor;borreSponde de 60% a 70% do total dé ma

yquinas (14).

No grafico mostrames que o grande salto das impor-
ragoes brasileiras de maguinas a vapor (como um todo, nao sd para
}mwenhos) €& a partir da decada de 70. Como veremosS nos pProximos ca
:pﬁjﬁos somente na decada de 70 & gue estarac "solucicnados® os

jentraves que a base técnica local impunha & difus3o mais rapida

Jga v quina a vapor.
}
: No proximo seguimento mostraremos as dificuldades
=ﬂdatﬁiU550 da maguina a vapor em comparaCac com as outras fontes
:Pﬁ;energia a partir de 1830.

]
|

-t

(14} Ver a propésito - Richard Grehan Gra-Bretanha e o Infeio da Modernizagao

i
}
]
)
?
P rno Brasil - pag. 87.
)
)
}
;
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2. Uma comparacao entre as fontes de energia

A maguina a vapor guando veio para os engenhos do
prasil ja tinha pelos menos sido testada no final do século XVIII
et Cuba e na Jamaica, Um dos seus problemas nac se situava .
na maguina propriamente dita mas na moenda, que era fragil para es
te tipo de motor (15). No interregno destas primeiras experién‘ -
cias a 1820 foram feitas na Europa a adeguagao maguina-moenda pa
ra que se realizasse a moagem da cana sem entraves. A partir des
se momento a moenda passa a ser diretamente acoplada d maquina a

yapor .

f A opcao pela maguina a vapor como fonte de energia
esta diretamente ligada ao tamanho do engenho atraves do seu pre
co elevado de compra e manutenq§o<xmoizmméngmla producac media de
am engenho a vapor gue era em geral superior ac engenho hidrauli-
co ou a animais (16). Miguel Calmon em 1834 da conta "que cada
uma das 47 maquinas de vapor em atividade valia 6000% e gue cada
ama das levadas d'agua tinham o mesmo prego” (17). Este montante
eguivalia na época ao prego de 20 escravoes, ou 150 cavalos, ou
ainda um pouco mais de uma casa de engenho avaliada em 5000%. De
énrre desses numeros que somente 0s  senhores de engenho de grandes
éabedais poderiam se lancar ao emprego da maguina a vapor. Por

sua vez ao verificar o aumento da produgac entre as decadas de 30

(15) Fraginals atribui a noerda os insucessos pelo emprego das primeiras macui
nag a vapor em Quba em 1797 ~ po 158,

116) Pul Soo Pang - Op. Cit. pag. 28.

i

(17) Miguel Calmon - Op. Cit. pag. 179.
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a 70 uma pequena parcela da produgac e oriunda desse tipo de enge

nho. Certamente grande parte da producac e realizada velos enge

nhos & animais que tem em geral um tamanho menor e cumpre sua fun
ca0 nos pequenos engenhos que s0 fabricavam o mascavado. Este pre
enchimento intersticial e prolifico dos engenhos de almanjarras

permanece no decorrer do seéculo, principalmente quando ha o au
mento da demanda agucareira o numeroc desses engenhos cresce pro

porcionalmente mais que 0S outros . Este fatoltem origem na menor

mobilizagao de capitais em comparagdo com os demais. ’

Partindo da constatagao que somente o©s senhores de
engenhos de grande produgéo poderiam adotar a maguina na sua moen

da vamos observar as razoes gue os levariam a tal.

Em termos da superioridade tecnoldgico torna-se cla

ro aos senhores de engenho cue a maguina a vapor & melhor motor que

L TN ST N

a roda hidraulica ou ¢ engenho de animais. Uma dessas vantagens &

Wi TEFATRL L wh
e W Ve B T B LN - ¥ D 1

a transmissao imediata, através das engrenagens de sua forca as moen

CAbeeaaT

wive 1 B

das. Na roda hidraulica, pelo contrario, esta move um rodete que

por sua vez move uma roda gigante chamada volandeira ligada ao

eixc central da moenda. Neste caso a transmissao era imperfeita

porque na volandeira e no rodete os dentes de madeira espacado
nao davam regularidade a velocidade da moenda; da mesma forma a
velocidade dos animais nac e constante nas almanjarras mormente

'y guando se introduzia o feixe de cana. Outra destas vantagens da
maquina a vapor, aludida pelos senhorces de engerho, e a mohlidade
da fonte independente de curse d'agua ou da regularidade das esta
cort chuvasas, Por cua ves o subsliluicao da maquing a vapor  por

’ cnaenhos a animais tem dois fortes motivos: 1) a reducgao de mao

ui
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de obra escrava para tomar conta déé animais, levando eﬁ”conta'ﬁue
o prego do escravo € crescente em todos os seculos; 2) a falta de
pastos, Miguel Calmon se refere "A introdugaoc das atuais Maguinas
d. vapor alem de muitas outras, e mui conhecidas vantagens trouxe-
-a de poder se converter em Otimos canaviais os grandes pastos, dos
Engenhos da beira-mar , necessarios até entao para a Cavalaria ,
ou bolada com gue moiam, tornando-se por isto grandes, e muito pro
dutivas algumas propriedades gue passavao por peguenas ou

faziam

S @giminutas safras”™.(18).

Por odiro lado observando os problemas gue advinham
da intreducdo da maquina a vapor, tem-se no combustivel um fator
de custo crescente. Fla & mais uma boca a consumir lenhas, a obten
cho destas em sitios cada vez mais distante & uma pPreoCUPACAC CONS
tante dos senhores de engenho. Na Bahia, Miguél Calmon calculava em
1834, 150 tarefas para cada engenho "gue a maior parte dos de bel

ra~mar nao os tem (19)" O uso do bagaco de cana por volta da segun

da década do seculo ofereceu uma solucao para este problema, con
forme tratamos no capitulo I. Miguel Calmon também se refere: "Pro
priedades gue ou nao trabalhavam ja o pouco davam por falta de le

nhas tornaram a por—-se em atividade; e novos engenhos alevantaram

enm terras excelentes, mas desaproveitadas até entdo por aqguela fal

ta (200"

(18) Miguel Calmon - Op. Cit. pag. 54
(19) Miguel Calwon - Op. Cit. pag. 179

(207 Miguel Calven - Qo. Clt. pag. 55
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J' - CONSUz74

"‘“*Xﬂ%w Outre insumo historicamente ligado & maguina a qé
Tawmsuﬁ&? . rodugao do ferro. Até a difusac dos processos Bessemer
.“"".‘.\Tﬁ i em meados do seculo passado, este metal era produzido

é&;;..”..“.t:;. s de pequena capacldade e custo elevado. A produgaoc con

Teeean,. o ferro nos altos fornos & gue permitiu a baixa do preco

» generalizado principalmente nas ferrovias, os chamados "ca

minnus;de ferro™. Dagmcnma forma no Brasil, a demanda por ferro
fundido ou forjade so = cignificativa com'éntrada das ferrovias
na década de 70. Nao hl.ia até entao um setor especlfico consumi
dor de grandes quanti&ades do metal, a nossa tecnologia de trata
mento era obsoleta e cara. A siderugica mais importante era a fa
prica de ferro de Sao Joao de Ipanema gue vivia a mingua, pedin
do maiores subvengoes ac Estado. Suas forjas eram catalds 33 com
pletamente obsoletasna década de 50. A mao-de-obra era insufici-
ente, despreparada e o resultado modesto. Em uma visita,antes de
1835, Joao Diogo Sturz diz gque nada saira daquele estabeleci -~
mento "que vale a mengao em proporgac a gque a nagao tem direito
a esperar de um estabelecimento aonde 33 tanto do seu dinheiro
foi inultilmente gasto, sem gque o presente administrador tem pe
lc menos 200 bons e muito bons africanos, uma vez gue seja tais
3 pragos devem ser empregados em uma das mais novas ocupagoes cu
jo vonhecimento cumpre-se vulgarizado pela nagﬁo inteira e nao
criancas dagueles ultimamente apreendidos” (24). 1sto e, além da
tecnologia ser obsoleta, nao havia mao-de-obra com a minima habi

lidade para tratar o ferro. No caso a indignagao do observador e

T e R

pela gquantia de dinheiro para construir e operar a siderurgica

-

tenpdo que aprisionar criancas para realizar este trabalho, sem a

m] :ima chance de retorno.

{24) Jodo Diogo Sturz - 0 efeito benéfico das maquinas e dos oombustivels, 1835,

o b e mar
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Nas regioes onde a lenha era rara propde-se uma no

va solugao”... mui convenientemente seria também conceder igual’

“isengao de direitos ao carvao-de-pedra vindo do estrangeiro,

por

que, posto que os engenhos de aglcar que gueiram empregar magui

) nas de vapor se possam servir do bagago de cana, contudc nesta ci

dade do Rioc de Janeiro e outras da costa nac se oferece z2inda conm
pustivel indigena suficientemente barato para poderem entregar-se
maguinas de vapor com bastante vantagem para que seja geral o uso de
las (21)% As minas de carvao, na Revolugdo Industrial estao es
treitamente ligadas ao uso de maguina a vapor (22). Este combusti
{ wvel tem alto poder caiorifico em relacao a seu peso; no Brasil o

carvao mineral gue ocorria nas provincias do extremo sul, nao foi

ysado pelos custos de transportes e inferior gualidade.

Este problema do combustivel poderia ser minorado
no caso do acoplamento da fornalha com a caldeira de vapor. Con
forme se observa em Nicolau Dreys, um estudioso gue escreveu em
1842, em primeiro lugar se recomenda a roda hidraulica como fonte
motriz e ap0S se seqgue a maguina a vapor com este melhoramento pgﬁ
ra economizar combustivel -~ "Enguanto ao motor parece de suma uti
1idade adotar nos engenhos que nao trabalham ja com agua, ou agen
te tao geralmente empregado de nossos dias, isto & uma maguina de
vapor simples; estabelecendo a caldeira, na fornalha das outras
caldeiras de aclbcar, afim de que pudessenm se prestar, pelo calor,

um reciproco apoio® (23).

i

) (21} J. Diogo Sturz - O ofeito benefico das maquinas e combustiveis, 1835.

(221w laverdos ooelniow oo oroducao de canvae se influenciaram desde logo,
ratuiment e A sua historia. pyvg., 681 - IHotoria da Toomologing,

) ]

) [23) Nicolau Dreys, extraldo do Brasil Agucareiro 1942, pag. 33.
)

)
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Observa-se entao, gue a produgdo dos insumos para a

i paquina a vapor como combustivel de ferro estava em um nivel tec

pplégico gue nac permitia  uma interacao,com a mhquina. Acarretan
do um retardc na sua difusaoc pois ela & composta de uma combina -

¢ao de tecnologias,

Em contraste a roda hidraulica com mesmo custo F£i

xo pela représa e demais gastos, tinha custos varidveis pratica -

mente zero. Sua construgéo era de madeira, matéria prima abundan-
ge; sua manutencao era gimples feita pelos tanoeiros do proprio
engenho {25) . Em uma reﬁortagem do A.I.N. de 1846 sobre as fontes
ge energia em Campos consta: "0 animal deve ser rejeitado COMmO
suito dispendioso, e roda hidraulica & preferivel a maguina a va
por quando a correnteza d'agua se ache convenientemente situada
em uma fazenda para satisfazer as exigéxjas'da f@mﬂééﬂ. Como obser
vya-se, somente na falta de energia proporcionada pela agua é_ gue
ce reguer a maguina a vapor.

v

Em resumo esta comparagao entre as fontes de ener
gia no pefiﬁdo das décadas de 30 a 50 foi para mestrar que em ter
nos da energia mecanica, a maguina a vapor nao oferece uma alter
nativa de pronto reconhecida como mais eficaz, Levando em conta
os riscos inerentes a esta mudancga, isto traduz um ritmo bastante
lento de difusao da mesma. De maneira geral sua utilizagao neste
periodo e uma necessidade dos engenhos de maior safra para suprir
gma falta de locais apropriados a instalacgac de uma roda hidrauli

cA. ‘

2% Miguel Calmon fixa o pre em 1834 de uma represa e sua roda hidraulica
em 6 contos; a mesma quantia era cobrada por wm magquina a vepor de seme
Ihante potencia.
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1, A conijugacao de Energias

Na fabricagao do aglicar conforme ressaltamos no
deapitulo 1 necessitamos igualmente da energia térmica. Esta moda

jidade € responsavel pela transformacao do caldo em uma massa guea

A

;ﬁmﬁém o agucar para cristalizacido nas formas e mais tarde nas
centrifugas. As etapas dessa tarefa variam de autor para autor mas
?}ﬁem ser resumidas nas seguintes: defecagéo{ évaporagéo, cozi
gento. Apds a extragao do caldo ele & colocado em uma taxa que
On@ntém a uma temperatura branda, sao adicionados alcalis para
;ﬁw o resto da cana e a matéria gomosa formem grossas escumas na

Esuﬁrficie do liguido. Estas escumas sao retiradas e o 1liguido

pas5a Para outra taxa. Na segunda etapa e feita a evaporagéo da '
?i@m do caldo, a temperatufa & bastante elevada, 0 agucar comega
Eajﬁmar uma consistencia ?astosa. A fase ultima & o cozimento on
édeo caldo ja se transformou em uma massa escura gue e retira-
;dadas taxas num determinado ponto sob as ordens d mestre de agg
Jear. © cguipamente tradicionalmente cmpregado @ as cinco taxas des
fcﬂﬁos pelo Pe. Labat (26) com o fogo atingindo simultaneamente to
éﬁﬁ elas. Existem variagoes como o chamado trem Jamaiguino que

ﬁcmmiste geralmente em guatro taxas montados sobre uma fornalhade

;Etﬁolos e dois clarificadores separades (27). Independente do ni

deero de taxas gue tem cada sistema o que se destacar é fase criti

‘Fado processo que se realliza na taxa de cozimento, conforme cO

Aeentamos no capitulo I. Todos os autores gue escreveram no seculo

5pﬁgado chamam a atengao para esta fase do processo e os curda
}

fios que devem ter os mestres de achcar para QU nao se queime .0 csfonode
1

)

 (26) radre Labat - Nouveau Voyage Aux Iles de L'amerique - pag. 224

et deo g para onbra taxa comamaal oliavos deoumae colher gl
pas X

_Qﬂ Fraginals, Manuel Moreno - The Sugarmill,

e
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gante e como nao se tem o controle do calor as perdas sao freglieh
tes principalmente na Gltima parte. Segundo Fairbanks (28) os de
feitos principais destes sistemas sao: 1) a dificuldade de gra
duar © calor das fornalhas para evitar a gueima do agucar durante

a evaporagao e particularmente a concentragao do caldo; 2) de re

nover completamente as impuridades e os restos de escuma por meio
ge escumadeira; agitagac do fluido em fervura, trazendo estas cons
tantemente em movimento 3) O excessivo t.rabélho de escumar e bal
dear o caldo de uma taxa para outra 4) © perigo de racChar as ta :

4as, inconveniente muitio sério na forcga da safra.

Este sistema produz nao sO por descuido mas  pelas
imperfeigdes inerentes ao processo um agucar de pior gqualidade
que os aglcares de Cuba, das Colonias Francesas e do seu concorren - :
te de beterraba (29). £ necessario assinalar que © Consumo mun
gial do achcar sobe desde o inicio do s&culo pela incorporagao das
camadas médias da populagac. No Brasil nas decadas de 30 e 40
aparecem uma série de artigos e memorias, em jornais, em livros,
preconizando os melhoramentos dos eguipamentos e metodos (30). Mi
guel Calmon alertava "quanto e abundante e extensa, e promete cres

cer a produgao do aglcar estrangeiro, contribuido para a decadén

e

(28) A.1.N. Julho de 1844 - pag. 28

i (29} A alteracao dos direitos sobre a importagao dos agucares, feita ultimamen

' te pelo Parlamento Britanico tem tido pouca J.nflucnma schre os agucares

do Brasil, que corresporkie geralmente aos acicares inferiores das CO].OI‘llaS

inglésas e que sao baratos, mas tem beneficiado muito o8 acucares superio

. ! res de Parto Rico ¢ de Cuba, que gao muito procurados, € por bons pregos,
melos vendedores. Faithanks, Ceooqe, O reicar e seu Fabrico.

{30} M:iguel Calmon Du Pin 2lmeida, - Fnsaios sobre o fabrico do ac"fx:ar
Joao Diogo Sturz — Efeito beneficio das Maqumas e dos Cbn’oustwels.
Nicolau Dreys - Memdria sobre o Estado Atual da Fabricagdo do Agucar no
Brasil e os Melhoramezntos a Introduzir.

AR s
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cia atual, e deve acabar pela total aniquilagao do mais precidso
dos nossos produtos, se nao prevenirmos tamanha desgraca'(31). Na
década de 40 esse atraso persistia, segundo Dreys "Os progressos

ficaram sempre circunscritos a localidades, a Jamaica, a Guadalu-

pe, Martinica, Bourbon isto & as Colonias das nacgdes gque  tinham
peterraba e gue se ocupavam na Europa de sua conversac em agucar
foram os primeiros que receberam algumas colsas dos novos melho

ramentos"” (32).

Os avaﬁqos da ciéncia e da técnica desde os meados
do seculo passado foram intensos e "decantam” no periodo gue esta
mos considerando para o agucar tanto de cana como de beterraba. No
campo daQuimica (33) deécobre—se os principios da estrutura da
materia, tornando-se és reacoes a serem controladas inclusive em ta
bela periddica. A Quimica do Carbono se desloca da base empirica
e chega a sintese de varias substancias artificialmente. As des
cobertas da Quimica sao utilizadas em varios ramos industriais co
ma a fabricagao do vidro com a soda, os fertilizantes com o acido
sulfuricd, os corantes na industria textil, isto e, possibilitan-
do o tratamento das materias primas nos diversos ramos. Os benefl
cios desses avangos para © ag¢ucar sao da melhoria da sua gualida-
de e rendimento através da purificacdo e recristalizagao. O  agl
car proveniente do suco de beterraba gue contém 14% de sacarose

em comparacao com o aclcar de cana gue contém 20% torna-se compe

{31) Miguel Calmon - Op. Cit. pag. 02.
(32} Wicolau Droyvs - pag. 26

{33) Ver The Chemical Industry: Developments in Chemical Theory and Practice
E. J. Holnyard in History Of Tecrnology - Oxford Pres — pag. 226 e segs.

The Chemical I-dustry: Interaction with the Industrial Revolution A. Ard
N. L. Clow — pag. 230. ‘




35

il

titivel como fonte; desta matéria prima pobre extrai-se o mesmo per
ceptual de agucar. Até chegar a esta situagao a indlstria. saca
rina de beterraba contou com o protecionismo do agucar de cana nos

seus mercados internos, e desta forma garantinde o mercado de seus

4§ paises atraves da taxagao aduvanecira.

Nao s0 a indistria Quimica favoreceu a fabricacdo do
scicar. O prego do ago diminuiu com a implantagac dos processos
gessemer e Thomas e desenvolveu-se a indﬁstria de méquinaS*ferra -
mamas‘ Em meados do século XIX varias delas obtiveram patentes de
torn>s, prensas, plainas, perfuradoras, maguinas de fazer parafuso
e TOSCa e logo puseram-se .a comercializar (34). O emprego dessas ma
quinas de forma sistematica nos EUA e Europa possibilitou a forma
@o de casas especializadas em equipamentoé pesados em serie. As
“fpartes destes eqguipamentos, podem-se separar, combinarem, isto e ,
: standartizarem-se na fabricagao de aparelhos para o agucar. Neste
1 govimento temos as casas especializadas em fabricar engenhos con

pletos de agucar como a Derosne & Call, a Fiver - Lille, a Fawcett-

{preston (35).

De todos estes melhoramentos um fol crucial para a
sabricacao do agucar: O uso generalizade do vapor. Isto porque as
raxas do trem Jamaiguino serao aquecidas pelo vapor atraves .aas

serpentinas, Com esta melhoria as imperfeicoes do processo gue quel

e

(34} Ver a respeito o artigo "™™Machine ~ Tonls” de K. R. Gilbert em "A History
OF "Toenalogy™ da Osford Volume IV -~ pag. 416 a 441,

(35} Vedja a tese de Francisco E. P. Souza - A evolugio das técnicas produtivas
no seculo XIX: O ergenho de agucar e a fazenda de café no Brasil. Mimeo -
Unicamp - 1%77,
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pavam © agucar puderam ser sanadas pofque a entrada de vapor nas
c¢'deiras dependia de um abrir e fechar valvulas e torneiras. Unm
senhor de engenho escreveu "Quem sabe manipular o caldo das taxas
z fogo nu, esta apto a tratémlolnas taxas de evaporar a vapor: a
inica diferenga & que o primeiro caso ele tem de pedir ao forna -

lheiro mais ou menos fogo, e no segundo ele mesmo regula a marcha

da cvaporacao por meio da torneira de introdugéo do vapor que tem

junto a si” {236). Desta forma conjuga-se com o uso do vapor, a
epergia mecanica gue vai mover a moenda e a energia térmica que
sal aquecer as taxas. Considerando-se em termos da maguina a va

E poL COMO forgca motriz certamente no caso brasileiro ela nao & a
§ pelhor opcao em termos da energia mecanica utilizada para mover as
émoendas. 0 que contribui para a sua difusac, alias bastante lenta,
g o uso do vapor para cozimento do caldo aumgntando o rendimento

':. . a qualidade do agucar. Desta forma o retardo na velocidade de

' mopagagéo da maguina a vapor retardou o uso do vapor para outros

{eins e comprometeu a qualidade do aglcar brasileiro.

e

§ (36} Osengenhos centrals e O senhor Antonio G. Matos — Artiuos publicados 1o
: Jornal do Conércio por Saccharum - Typ. de pl. Guimavaes & Conparhia -

P S

abng s,
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IIT - A ESTRATEGIA DA "SIMPLIFICACEQ"

{1, Introducao

%

Em meados do seculo passado as inovagoes da chama

Jg4a la. Revolucao Industrial (1) tinha-se difundido para os

prin
Jcipais ramos da atividade econdmica nos paises centrais. A sua
;;wjmeira interface que analisamos, foi com é introdugao da magui
§p2 a vapor nos engenhos de agucar; a segunda a ser analisada, e

{como veremos mais decisiva para os rumos da produgac agucareira ,
{foi a "panela a vacuo";existiram outras interfaces como na guimi-
i ca © uso do calimetro, do gas sulfuroso, da centrifugadora para

i.eparar ¢ agucar do mel, mas vamos nos ater aguelas referentes a

onergia.

Em relagao a panela a vacuo, Edward loward solici
tou uma patente na Inglaterra em 1813. Esta patente era sobre o]
{processo de cozimento e cristalizagao do caldo de beterraba. Ela
fiezava - "E em terceiro lugar eu declaro como ﬁm dos meus ditos
Jgelhoramentos gque uma solucga0 sacarina, xarope ou acucar ligquido,
feu fago 0s mesmos evaporarem-se em um vaso fechado aguecido — por
1@m1quer meic, mas preferencialmente por vapor, e fago o vacuo
}eO mantenho mais ou menos perfeito no dito vaso, mas preferenci-
;amwnte tac perfeito que no comego dos trabalhos cle nao seja  Ssu
E?Mdor mais de uma polegada de merclrio, e dos varios meios pelos
;¢mis iss0 pode ser efetuado, prefiro um emprego de uma bomba de

im condensador para injegéo do vapor, agsim como g usado na ma

jpina a vapor" (2}. Esta & uma patcnte ¢ rocesso visando inicial

 {H Moto essa desigqacio no sentide de lLandes, The Urbound Prametheu pag. 12.
v} Citado por Noel Ice



rente caldo de beterraba. Esses aparelhos foram fabricados

inclu
j,ﬁvc pela fabrica de Boulton e Watt com Scho. Pela anatomia do Pro

B cesso, observamos gque ¢ uso generalizade do vapor se estende até

o agicar e com possibilidades de efetuar-se a conjugagao de ener
i gias de que tratavamos no capitule anterior. Cbserva-se tambem |,
gue © nivel tecnoldgico deste aparelho e correspondente a maguina
s vapuy . Dispunha de bombas de injegao de vapor, suportava dife
rencials de pressac, enfim resolvia problemas tecnoldgicos de
fronteiras na época. A difusao deste aparelho fol lenta mesmo na

inglaterra em 100 refinarias, no maximo 10 tinham instalado esta

1anta ate expirar a patente em 1827 (3). Com o passar dos anos o

)

grocesso fol recebendo melhoramentos adicionais, porém, permane -
cinoum grande inconveniente: a descontinuidade do processo. A ca
da novo carregamento do melado, desfTazia-se o vacuo. Um dos aperx
rpicoamentos mals importantes foi feito inicialmente na Iouisianna
o depois, em Paris pelo Engenheixro Rillicux. A segunda patente de
Rj..l.lieu; gque fol largamente comercializada, data 1846, consistia
em uma bateria de caldeiras com pressces decrescentes, cada cal
geira operava de forma independente em relacao as outras, para fa
: ;9§ o vacuo ou receber o calor. 0 conjunto mails conhecido e 0o de
iriplice  efeito, com quatro caldeiras. A diferenga tecnoldgica do
sparelho Rillieux para © de Howard estd na mesma medida da maqui-
s o vapor de Watt para a de Newcomen (4) onde o problema e a
descontinuidade do processo pelo esfriamento. O aparelho de multi

§ plo efeito alem de aumentar os rendimentos de 3% de agucar/pesoda

cita, para % oa o%, rosolvia o problema da gualidade do agucar

r

(30 Teer - pag. 560

14 Deer - pag. 566

I .

4 g

e




isto porgue ac trabalhar a vacuo as temperaturas para cozer O agl

car sao diminuidas evitardo-se as queimas, de guebra mecaniza o©

pozimento como economlia de tempo.

0O uso deste aparelho inicialmente foil para as refi
parias e no agucar de beterraba. Somente em 1832 gue o© primeiro
"wacuum pan” & instalado em Demerara (5). A partir da década de
40 o© aclicar de cana sofreu uma concorréncia apreciavel do aglcar
de beterraba; ao término desta década esta UGltima ja é responsa
vel por 15% da produ@éo total de agitcar. Simultanecamente, a posi
¢ao do principal concorrente brasileiro Cuba, 32 na decada de 30 ,-
tinha ultrapassada a p:odug&o brasileira. Pode-se atribuir esta
yantagem relativa as condigoes de produgao da ilha gue permitiram

gyma mecanizacao maior dos engenhos. Vejamos a tabela. abaixo.

PRODUCAD DE ACOCAR EM CUBA POR TIPO DE ENGENHO

MOAGEM DE 1860 - EM TONS DE ACUCAR

- TEPO NO D FNGP |3 DO TUTAL ENG? | PROD. TOIAL 1% PRODUCKD

a forca animal 359 27,24 41,625 8,07

A agua 6 0,45 2,567 0,5

semd-mecanizado 889 67,45 395,273 76,64

Mecand zado 64 4,86 76,276 14,79
TOTAL 1.318 i60s R 515,741 100%

rorte: Manuel Moreno — The Sugarmill, pag. 84.
Fraginals.
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é 0 engenho semi-mecanizado & aguele em gue a maqui
qxﬁ a vapor € a forga motriz e o0 cozimento do aglcar & feito no
rrem jamaigquino. O mecanizado @ aguele gue usa a panela a vacuo ,
filtros, centrifugas. Fraginalsse refere a estes engenhos como sendo
um fentmeno separado emergindo de novos conceitos e deixando de
lade todos os elementos dos velhos engenhos (6). Observa-se que O
pelevado numero de engenhos semi-mecanizados com a maguina a vapor

-+

ja & um passo para adotar o vapor para outros usos.

No Brasi}, cercada de grande exXpectativa, a pri
peira tentativa de fabricagao do agucar pelo sistema vacuw foi
feito em caldeira da firma francesa Derosne em 1846, na fazenda
do Sr. Joac Ribeiro de Castro em Campos. Custaram estes apare

lhos 22 contos, o gue equivalia a 3 magquinas a vapor. Vejamos 08
pass0s do processo: o caldo era levado pelo montacaldo (um- cilinp
dro de ferro fundido com pressoes diferenciais para transporte de
;aldo) até a caldeira. Depois de filtrado sofria a defecagdo. Era
rransportado por outro montacaldo a uma caldeira de vapor com fun
go duplo e-ao ar livre para evaporacgao; filtra-se uma segunda vez
¢ s0be para uma caldeira a vacuo onde se faz o cozimento. Nesta
se pratica o vacuo por meio de uma bomba de ér e portanto basta
s Lomperatura de 659C para elevar ao ponto de ebulicao... & ne

cogsario uma maguina a vapor para fazer o vacuc. Nota-se que a

evaporacao realizou-se ao ar livre, isto & o processc nao era to

ralmente a vacuo. Este aparelho fol desmontado no fim de pouco ten
po € transportado para a fazenda Santa Cruz, foi de novo desmon-

(ado e substituido por uma caldeiva de forro do antigo sistoma (.

} (7} O Aawdliador da Indﬁstria Nacional — amno de 1846 — O agicar e o seu fabri
CO.
?
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Os senhores de engenhos ficaram temercsos com hg
vas experiéncias, o novo aparelho com a tecnologia tac sofistica-
da para a época nao teve éxito e se recorreu as antigas taxas afo
go nu. Perguntado porgue nao teve eéxito a caldeira a vacuo no seu
engenho ¢ Sr. Jose Ribeiro de Castro declarou: a) ser grande - a
despesa de combustivel; b) uma produgao muita fraca; c) um prego
elevado em relacdo a produgdo. Um comentarista em 1870 afirmou ser
o aparelho bom mas muito simplificado. Segundo ele, "os Unicos de
feitos serios desse aparelho era a evaporagac a vapor ao ar 1i
vra”. Para evitar esseé desperdicio aconselhava "transformar seus

evaporadores em clarificadores montando uma bateria Gimart para

fazer sua evaporagéo a fogo nu e ao ar livre (8).

As iniciativas com a panela a vaculo no Brasil ces
saram no periodo que estamos analisando e seriam retomadas somen

te eom meados da decada de 70.

~

Como o0 uso de aparelhos mais completos nao surti =
ram efeito e pelo lado da energia a solucao ja estava dada com ©
s de vapor para CoZer o agﬁcar, tratou-se entao de persegqulr
com 0 nivel tecnologico mais baixo,as iniciativas da lideranga a
nivel mundial. A salda concreta dos produtores inovadores brasi -
leiros estava em aparelhos em que a defecacao, a evaporagac ou co
zimento eram feitos por vapor que circulavam dentro de serpentinas
o1 calandras esfericas. Eram os concs Lambecqg, e principalmente,o0s
aparelhos Wetzel e Bour. Nao se fazia 0 vacuo e estas modificagoes
nao diminuem o ponto de ebhuligao do liguide, o gue & mais avanga-

do em relacao ao cozimento a fogo nu e a facilidade no controle

e

&
(8) Auxiliador da IndUstria Nacional - A.I.N. - 1870 - Fev. pag. 72.
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do processo pela entrada de vapor nos tubos, além disso ha um  con
calor com o melago. Outra vantagem era no passo

seguinte, na centrifugacao. A purya (separacdc na massa cozida do

agucar e do mel) do aglcar era realizado em formas no espago  de
tempo que chegava a 30 dias. A centrifuga, o aparelho que fazia es
tarefa em poucos minutos, era um instrumento oriundo da qdhﬂca pa
ra a separagao de suspensoces e coldides, sga intredugaoc nos en

genhos do Brasil data igualmente de meados do século (9). A centrl
fuc 1 0 funcionava a contento com ¢ cozimento pelo vapor. Segundo

o Baraoc de Cotegipe “ehquanto nao for empregue a taxa de concentra
¢ao a vapor, as centrifugas em vez'de beneficio, produzirao pre

julzos reais pela grande perda de agucar que se transforma em mel,

salvo se sO0 se fabricar mascavado® (10).

As experiencias com este tipo de cozimento, definem
um engenho misto em gque a forma motriz e a maguina a vapor e cozi
mento € pelo vapor das serpentinas: vejamos alguns exenplos mais
representativos deste periodo: O engenho Geremoabo na Bahia, 1852.

x

Possuia: a) 2 produtores de vapor; b ) 3 clarificadores agquecidos ;
c} 3 filtros coadores; d) grande receptaculo sendo primeiro uma
homba de repuxco; e) 3 cones de Lambecg com todos seus acessoOrios ;
f} 4 filtros para carvao animal e bomba. Em cada 100 canadas de
caldo produzia 207 libras de agucar e 6,32 canadas de mel enguanto
05 aparelhos antigos pelas mesmas 100 canadas produziam 136 libras
do agucar e 3,8 canadas de mel, o rendimento dos novos aparelhosera

£5% ©m acbcar. As experiencias nao foram favoraveis em relagao  ao

consumu de combustivel, gue atribul-se ao assentamento irreqgular

{9} Henrv paffard — Sugar Industry in Brazil - pag. 17

{10) Descrigao do aparelho de fabricar agucar assentado no engerho Jacaracanga.

IV NEEES
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ge taxas e caldeiras. A5 Operagoes gue sofreram alteracoes foram
a defecagao "que no nove sistema s& hi vantagem na aplicacao  do
vapor para que aquecer o caldo, por ser mais facil regular e diri
gir ao trabalho mas nao aumenta nem diminui o produto sobre o sis
tema antigo". Na evaporagao h& no aparelho a vapor mais rapidez ,
"tendo a concentragao vantagens muito salientes pela rapidez da
operagao e temperaturas pouco elevada em comparagac com a antiga'.
§¥a maguina de purga nao houve aumento na quahtidade de agticar nem
diferencas do mel h&, mas 56 em menor propor¢ao de mascavado (ain
da que © brage nao seja 'superior)... A comissac do governo provin
cial incumbida de verificar og melhoramentos para sua posterior
propagagac responde: "gue a introdugao de um aparelho gque exige
+ao subideo capital, depende de muitas circunstancias independente
nente do mérito intrinseco dele" e conclui gue dos 800  engenhos
existentes na RBahia, os proprietarios 9/10 carecem de meios pecu

niarios ou de creditos ou para a vultada soma*{1l}).

Em Campos, as experiencias usando vapor no cozimen
to.tiveram*continuidade. Em 1856 - 1857 "0 Major Luiz José de Car
valho ordenou atraves do Doutor Angelo Marinil um aparelho comple
to da Franca, consistia: a) um engenho de alta pressao projetado
para trabalho com 4 cilindros b) 2 evaporaderes aguecidos por ca
1oy através de serpentinas horizontais c¢) 2 produtores de vapores
yerticais com fogo interno 4) estufa para secar o agiacar. Logo

depois o Doutor Marini retorpou a Europa com novas ordens do Major

{11) Parecer sobre o aparelho de fazer o agucar que Tomas Pereira Geremoabo as

sentou Mo engenho Novo situado na margem esquerda do rio Paraguacu. Tipo
grafia da ViGva Vizerra. Bahia 1852.

e S
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. ) e
4iz de Carvalho, Manoel Gomes Barroco, Ct. Francisco Viana, Te

ente Cel. Francisco de Paula e Barao dc 530 José (12). Bstes apa
_glhos @ vapor € ao ar livre tiveram seus percalgos. Em 1880 o apa
relho de Manoel CGomes estava sendo desmontade e o do Senhor Luiz
;@ Carvalho ha muitc ja o foram. Os equipamentos tanto para a eﬁﬁ "
; Wgagéo como para o cozimento do caldo eram as serpentinas. As cau
é ;a8 atribuldas ao insucesso sao: "A fraca produgao era naturalmen-
; ;e devida a insuficiéncia dos geradores e a dificuldade'do retorno
Eyégua aos geradores, as caldeiras eram assaz elevadas acima dos
?Wradores para Que o0 retorno d'agua se efetivasse se a forma das
| cerpentinas fosse boa e sua instalacao perfeita®(13). Isto e, no

'jﬁimeiro caso havia um erro de dimensionamento dos geradores, e no
;ggundo uma disposic¢ao mal feita dos geradores a vapor em relacao
.aserpentina das caldeiras. Estes aparelhos foram encomendados em
jatversas fabricas. O construtor das caidﬁiras vesponsabilizados pe
jo resultados insatisfatorios respondeu - "Que havia feito caldei
ras de cobre com serpentinas interiores sem procurar saber para

1

§ que fim eram destinadas e que portanto nac lhe competia a aceitar

% a respcnsabilidade de um aparelho feito sobre os planos de ou

grem” (14) .

Apesar destas dificuldades o uso generalizado do va
; po¥ pelo senhores inovadores prosseguia. O evaporador Bour foi in
rroduzido em 1860. pelo Barao de Vila Franca em Campos (15). Em
pernambuco em 1863 o Doutor Barros Lacerda proprietario do engenho

ga0 Francisco "foi o primeiro na provincia qgue reccheu um evapora

(12} Henry Raffard - Op, Cit. - Sugar Trehastry hrazil - phg. 18
(13) Henry Raffard - Op. Cit. pag. 74
(14) Benry Raffard - Op. Cit. pag. 75
[13) Noel EEerri History Of Sugar - pag. 558. [:;:m
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dor Wetzel, duas turbinas Weston, varias bombas e evaporadores do
sistema Taylor todos trabalhando com vapor". Segundo Raffard nes
te periodo a posigac dos proprietdrios dos engenhos nesta  época

era "With Steam"™.

&

A experiencia gue consagrou este tipo de engenho
fol a do Barao de Cotegipe do engenho Jacaracanga na Bahia en
1867. Possuia maguina a vapor, defecadores, taxas de evaporagao ,
cinta continua para levar a cana a moenda, centrifugas, caldeira
geradora de vapor (16), tudo era movido a vapor. Em 12 horas de
trabalho aprontava 130 a 150 arrobas de acucar "seco"” que em 48

horas podia ser expedido para o mercado, se fosse feito pelo anti

(A

go metodo seriam precisos pelo menos 5 ou € fogos {17). Segundo o
proprietario a "economja podia ser maior adotando-se como e @ exe

gtiivel uma s6 caldeira de vapor com forga tanto para maguina de

i
R

moer como para os defecadores, taxas. etc.”. E apresentava uma ou E
¢

tra vantagem "que nao & de desprezar-se num estado atual dos nosg :
sos agricultores” - & poder ir sendo adotado por parte, a propor kR
g

géo dos recursos do lavrador, principalmente se seu motor for a

vapor f(alta pressao).

2 simplificagac no nivel tecnologiceo dos eguipamen-
tos & o caminho fregflentemente seguido pelos produtores brasilei-

ros. Esta estratégia da “simplificacao” significou adotar um  ni

vel tecnoldgico mais baixo, em relagao a fronteira tecnologica da

gpoca, compativel com a hase técnica local afim de manter-se urm

(161 O v produeida ot ondde iy g de 40 n'mllihhﬁwkrprﬁnfﬂ o onuficiente:
primeiro para o trabalho de clarificaci ms 3 defecadores quands nac bas
o quo oo v daondgaing Joosoer, ou esta tom cessado de trabalhar
e seaundo para a concentragao Os Xaropes, terceiro para o movimentoe das
wentrifugas, tude conjuntanente. :

{(17) Descrigaéo & Aparelho de Fabricar Aghcar rssentado ro Engenho Jacsracanga,

propriedade do Barao de Cotegipe - Bahia, Apresentado pelo ream Dxa@ SI-

ao Irperial Instituto Fluminense de Agricultura, Tipografiz haoional, 1887

T
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I}

mercado de aglcar de médias e baixas qualidades. Os varios exemplos

- coletados mostram gue na Bahia, em Pernambuco ou em Campos, a fra

cao dos engenhos gue se modernizam adotam esta estratégia. Um calcu

lo de custo feito por Denslow {18) no final do sécule aponta $ 47,25

i para ©0 sistema a vacuo e somente $ 1,25 nas taxas a fogo nu, para

a produg¢ac Pernambucana, embora nas primeiras aumentasse o rendimen

to em 33%, constatando-se que era impraticavel a caldeira a vacuo

entre nos.

o

Estas saoc em termos gerais as reagbes de senhores

de engenho inovadores em relagac a seus competidores externos gue

e
H

fgana’%m@ﬂﬁﬂgéo” das inovag&es tecnologicas oriundas da primeira Re ¢
vdluqﬁo Industrial ja tinham se colocado na vanguarda mundial des
de 1840. Com efeito, ingressando mais cedc na producgao com a panela r
a vacuo tinhamos principalmente os produtores de aclicar de beter
raba e ainda Cuba e a Louilsiana. Nesta Ultima em 1849 o processo jé f
estava em uso em 13 fabricas produzindo anualmente 4.500 toneladas i
de aglcar (19). Para Cuba cm 1860, 15% da produgac ja era deste sisg "
tema. O qﬁe possibilitou a adogao em Cuba de uma estrateégia mais
proximo da fronteira internacional foi além da grande concentragao

de engenhos em um exigue territdrio fol a colagem dos interesses da

“sacarocracia" Cubana e do Governo atraves , respectivamente da So
ciedade Patriotica e do Real Consulado. Efetivamente em Cuba, toma
ram-se a iniciativa como a Fundagao de Escola Técnica e medidas fi

nanceiras para beneficiar os produtores de agﬁcar {(20). No Brasil ,

i; {18) mevid Albert Denslow Jr, - "Swar Prouction In Northeastern Brazil ard Quba
B 1858 — 1908; Tese de PHA Yale Undversity, (onrecticut ~ 1974.

(19) Nogl Deer — Op. Cit., -V.II, pag. S568..
(20) Ver a propdsito Mancel Moreno Fraginals — Op. Cit - Pag. 52
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4, Estado neste periodo intervem muito pouco nos interesses de senho
§res de engenho, ademais b café desde a década de 30 & o lider das
QXpoOr tagoes brasileiras e amplia cada vez mais sua margem sobre OS

1utros produtores exportados, deslocando os interesses do Estado pa

qa sua produgao.

A estratégia da simplificagao foi o unico caminho pos

;jvel seguido pelos inovadores prasileiros e gue se generalizou ate

¥, final do seculo. A utilizagao da aparelhagem completa a vacuo es

i

dava fora de propdsito no periodo, ela tinha efeitos de encadeamen-
J:o tecnoldgico dentro dos engenhos insustentiveis nas condigOes bra
lileiras da época. Nao seriam possiveis modificagOes de malor monta
a2 estrutura produtiva. Nac pelo fato de inchria ou desatengéo dos
1.enhores de engenho mas por que Seu crescimento estava garantido pe
10 mercado de acucar de inferior qualidade, matéria prima das refi-

sarias (21).Estas mudangas se encalxam dentro das "possiveis” , sao

[

s gque “"podem ser facllmente aproveltadas tendo de mais a seu favor

-

gio exigir grandes dispéndios nem mudangas imediatas das fabricas

3 gruals’ (22). Em termos das formas de cnergias empregadas a medida
{ que os produtores brasileiros nic entram no uso do vapor com nivel
A tpcnoldgico mais aperfeigoado, sua posigac de mercado fica enfrague

Cida .

As consequéncias da estratégia simplificada sao deci

civas para o agucar brasileiro no século XIX. Isto porque com a di

serenciagao do produtc e a rendincia decrescente do prego de agucar

§ vela baixa dos custos de prodagac afirman-se liderangas, nao s0
3 (71} Sequido Fairbanks em "hservagnes sobTe o onméreio. do actcar®, na Bahia em

isto &, ser refinado antes de poder ser vendido para o CONS WD

'! (22) Parecer sobre o aparelho de fabricar ac¢lcar no Engerho NOVO.

1 1%7“uﬂoo(@&mrqmevm,&5u;moﬁﬁdalxmjmagmmw;mhﬁ:miﬂmﬁa&
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em termos tecnoldgicos, mas também econdmico-financeiro dos produ
1 rores de acucar de beterraba e de Cuba (23). A situagaoc mostra-se
critica quando da emergencia de uma das plores crises do Capita -

lismo que até hoje se tem noticia, em meados da década de 70.

Pelo lado da demanda a um awumento por capita bastante significativo en
termos dos paises contrais. O oondi inglés que era om 1855 de 13kg. per
capita scbe para 26kg. em 1875. (Os TR nos mesmos, anos respectivarente
tem 10 e 20kg. per capit. Fonte - Henry Raffard - Sugar Industry Brazil ,
pag. 42.
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IV -MUDANCAS NAS ORGANIZACOES DOS ENGENHOS E A ENERGIA .

"1. Introdugac

As inovagdes introduzidas a partir dos anos cingllep

ta, tinham se propagado até o inicio da decada de oitenta nma  sg

guinte intensidade:

N2 DE ENGENHOS N9s ENG? COM MAQ. A VAPOR %
CAMPOS 377 . 125 33
PERNAMBUCO 609 ' 127 21,5
BAHIA 893 282 31
Fontes: CAMPOS - ALMANACH DE CAMPOS ~ 1881 - 1887 g
PE - EISENBERG, PETER pag. 62 0BS: Eng? gue trans
portaram pela Recife - Railway
BA - Citado por Rebougas, André - RelatOrio  sg

bre o estado da lavoura de 1882 in Agricultu

ra Nacional pag. 152.

Em relagio a panela a vacu® “em 1875 nao tinhamos
por exemplo uma sO caldeira a vacuo nos municipios de Campos € nos
municipios vizinhos” (lj. Fm Pernambuco instalaram-se D& mesna epo
ca duas: a do Barao de Muribeca proprietario do engenhoO Sao Joac que
ordenou para a firma Cail uma caldeira tubular de 120 HP, doils cla

rificadores, uma hopba de sucCo, tres cvaporadores uma panela a va

cuo. logo apos o Dr. Lacerda recebeu da firma Fives-Lille uma pang

(1} Almanach Mercantil, Industrial, Adninistrativo e Agricola de Canpos 1884,
Typographia do Monitor Canpista.
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la & vacuo e uma caldeira tubular e o aparato Wetezel foi abanddna
do (2). Em relagao ao cozimento a wvapor ao ar livre "Todos aceitanm
COmO aparelho cozinhador as caldeiras de Wetezel e de Bour operan-

do a temperaturas relativamente balxas, com o escapamento das = m3

quinas, gue 0s poe em Movimento ou outras existentes no engenho, e

assim evitarao os danos da temperatura produzidas pelo fogo nu"(3).

Estas indicagoes permitem inferir gue as inovacoes

com a maguina e o cozimento a vapor tem penetrado em uma camada con

sideravel da produgao agucareira em cerca de 30% dos engenhos. A
maior parte dos engenhos, entretanto, continuaria o fabrico tradi -
cional, ou algum melhoramento para economizar combustivel COMO
¢ 0 caso da bateria americana "Apesar de ser ela apenas o0 aperfei-
goahento de um sistema condenado” (4). Desta forma uma composicao

dos tipos de engenhos nos limites da década de setenta resulta em
30% deles moendo com a mMaguina a vapoX, uma proporgac entre 20% e
30% com cozimento a vapor ae ar livre e o restante utilizando a
dgua ou animais para tocar a moenda, e cozendo o acgucar a fogo nu.
B importanée ressaltar que a produgao do nosso acbcar de melhorgua
lidade, em termos do mercado internacional & cotzio como de segunda

categoria com © seu prego 40% a 50% menor gue o melhor aglcar  do
mercado (5). O gue torna problemitica a posigao brasileira & a

situagao de instabilidade do mercado mundial a partir dos anos 70.

(3) Almanach Mercantil de Campos pag. 218.
(4) A bateria americana e um conjunto de taxas semelhante ao trem Jamaiguino
com amliacar da suparfice de aguecimento e evaporacdo pelo assentanento.
(5) 0 ogucar da Rahia com Janeiro de 1878 cotova-se 18s a 19s td., o hom de Per
nambuco a 18s. e 20s.. O de Martinica, cristais de engenhos centrals 28s.
29s.. Extraido dos Estudos Foondmicos de Joao Jose Carneiro da Curha
Tipografia Pereira Braga 1878 - RJ, pag, 21.

r




- Segundo Landes "Os anos de 1873 a 1896 parece para muitos contemmo

raneos um - comego surpreendente de uma historica experiéncia".'"Os
precos cairam irregularmente de maneira esporadica, mas inexora -
velmente através de crises e boom - uma média de um tergo para to
da as mercadorias. Foi a mais drastica deflacao da membria do ho
mem... E 0s lucros cairam, © gque & nhoje reconhecido como uma dé
pressao periodica pareceu arrastar—se interminavelmente. O siste
ma economico mostrou-se estar em decadénciaf (6). Por outro lado,
neste periodo se consolidaram as industrializagoes da
alemanha, EUA, Japao élém naturalmente da Inglaterra, e © que &
relevante para nos com é montagem do setor pesado destas ecoromias.
No caso das maguinas e egquipamentos para o aglcar uma série de fa
bricantes internacionais sofrem com a baixa do prego do género

@ éncontram dificuldades em colocar seus produtos. Neste periodo,
meados da decada de setenta, & gue aparece 0s projetos de criagao
dos engenhos centrais apresentados pelas companhias fabricantes
de equipamentos (7). Por exemplo, a Fabrica Cail apresentou pro
poswas para formagao de dez engenhos com a compra de equipamentcs
e administragac da Casa. A companhia Fives Lille fol mais longe ,
constituinﬁma sociedade franco-brasileira para explorar engenhos
centrais com garantias de juros e previlégios do governo de Pex
nambuco. Estes efeitos - demonstragao daoc ideia do interesse dos
produtores em modificar a cultura da cana. Mas para nac passar  a
idéia de gque os engenhos centrais foram tao-somente uma imposi
géo de fora para dentro vamos ver no seu Conjunto as passagens de
cisivas para este novo tipo de engenho que e um rompimento em to
dog 0s niveis, seija na maquiﬂnr{a empregada, seja na forma associa
tiva do capital ou na propria trajetdria econdmica e tecnologica

da produgaoc agucareira.

(6) David Larndes, The Umbound Prometheus Unbound.
{7} Encontra-se na Biblioteca Nacional - Rio ~ Prospectos destas comparhias ofg
recends seus eduipamentos para os erngenhios centrais.

.




gaovincias faziam indcialmnt ynagarantia de juros de 6% a 8% para o
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Momentos Principais da Formacdo dos Engenhos Centrais e das Usi

nas

As sugestoes para criacap dos engenhos centrais, ven

desde a década de guarenta pelo esforco de imitagao das coldnias

francesas,as primeiras a centralizar o capital desta forma {(8). O

motivo que embasa as sugestoes & o aperfeicoamento de cada etapa

I

pela divisao do trabalho, entre a parte agricola da cultura da ca

na e ammrte indwstrid do fabrico do agﬁcar. De fatos os  engenhos cen

trais se constituiram a partir da decada de setenta; a propriedade

do capital era de companhias com emissao de debéntures ou ocutras

letras. No caso dos estrangeiros, formavam o capital geralmente

e Tondres, sob a forma de acoes. A cscassez de dinheiro,ainexisténcia

je banccs era uma forma de explicacao do senhor de engenho para a

nao introdugao de inovagoes (9). A legislagao do império ou .a das

ca
pital empregado. Varias companhias estrangeiras langaram agoes a
p%Opésito da garantia de juro, porém as poucas gue realmente cons
tyuiram centrais o fizeram com maguinaria obsoleta. Este & o caso

“

da Central Sugar Factories of Brazil (CSFB) ou Nort Brazilian Sugar

ractories Limited(NBSF) que langaram mao do dinheiro publico sim

I3

(8} Ver George Fairbarhs - pag. V - "Se fosse possivel estabelecer um aparelho
central para o fabrico do agucar dos seus respectivos ergernhos talvez seria
rovelitoso, mas este espirito de associagao, presentemsnte nao existe, e se

ra por muitos anos impossibilitado pela falta de camirho para condugao  das
CTETWLS .,

(¥
—rt

Veda Millet, Henricque A. "B a falta de dirheiro a jures razoavelis, parece

ser o tnico notivo pela yual aindd o se generalizou tao inportante melho-
ramznto {cozimento a vacud) que contwdo nac ¢ aplicavel aos engerhos de pou
ca safra, que sao o5 que mais avultam e sO podem ser salvos pelos engerhos
contrais. No congresso agricola do Recife em 1878 a thnica da questao ecord
mica & a falta de dinheiro. '

3
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plesmeénte para auferir lucros garantidos, No entantc os prin

ripais engenhos da propriedade de brasileiros como o Quissama e

parcelos no Rio de Janeiro; Porto Feliz em Sao Paulo e Bom Jardim

na Bahiarembora criades com a garantia de juros naoc usaram a Ccon
4 cessac (10). O relatdorio do Ministro da Agricultura para 1882, se

refere a famosa Lel n%® 2.687 de 1875 "Que nao ha produzido os re

sultados que tanto foram para desejar. Nenhuma das concessoes feil
tas em virtude da mesma lei havia tido exito". De certa forma, po
demos interpretar a garantia de juros como uma antecipagao do Esg
tado no sentido de atrair o capital estrangeiro a investir, ja

que o langamento de agles nas pragas do pals poucos resultados al

cangavaglparaImbihzarcapuﬁl.ﬁs vezes provocavam desconfiancas co
mo para o produtor pernambucant Antonio Gomes de Mato para guem a

troria~"Que o8 engenhos centrais seriam a salvagao da produgao agu

careira™ "Oriunda de habil e ativa propaganda estrangeira resulta

ram medidas legislativas interpretadas e executadas como tem 51

do, nos parecem dignas de reconsideracac por onerosas ao pais e

voo-judicials ao futuro da propria lavoura de cana (11}. No entan

{o, O insucesso ou falta de uso efetivo da garantia de juro da

margem ao governo provincial de Pernambuco maistarde a auxiliar atra
ves do empréstimo direto aos concessionarios de engenhos cen
trais {12). Este tipo de subsldio vai ser fundamental na consti

ruicdo das usinas na Primeira Republica.

(Vi) Ver AIN — 1882 - phg, 83,

{11} Antonio Matos - Os erxierthos contrais 1882 - Timografia Perscrverarga RJ -
g, V.,

{12) Ver peter Eisemberg pag. 121,

o
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A falta de bancos e a total desorganizagao na  emis
sao da moeda legal contribuiram para agravar a conjuntura de cri

se do agucar. Desde o Congresso Agricola do Recife de 1878 atd a

decada de noventa a falta de capital de empréstimo ou mesmo de gi

ro & uma das principais reivindicag¢oes da classe produtora. Por

putro lado, a situacao se agrava para oS engenhos centrais confor
4 me O relatbrio de 1885 - "Por outro lado, os bancos de crédito

que viam nesta indistria uma garantia real, comegcam a recusar tran

sacoes relativasa fundagao dos engenhos centrais". Em 1890 o Cen
tyo da Industria e do Comércio do Aglhcar, declarou "que gquase to
dos ©s engenhos centrais estao hipotecados a bancos ou a portado-
res de debéntures e a maior parte dos fazendeiros da cana de agu
" car se acham onerados de compromisso? '"Como pois desprezar os en
genhosexistentes para dotar qualquer inovagaoc gue demanda uma re
forma completa ou guase nova de instalagao” (14). Compobservamos,
esta situvacac de crise, aparentemente nao propicia mudangas, mas
ab mesmo tempo com empréstimo do Estado, uma centralizagao de capi

tal e rmina lentanente.

w

A situagao financeira depauperada permitia certas in
gyestidas do capital estrangeiroc e uma das alegadas vantagens & a
captacao no exterior do capital necessé@rio para construgao de Engentrs
contrais.Esta ofensiva do capital estrangeiro foi percebida com gra
gagoes diferentes pela franja dos senhores inovadores. Mas de ma
neira geral a posigao era defensiva, porgue temiam se tornar presa
gos proprietarios dos Engenhos Centrals, e tornarem-se meros plantado

jores, sem o controle do preco da cana (15). A tonica da interven

(14) Ver Relatdrio do juri das seecdo dos agiarces da primeira exposicao cupe-
cial brasileira de agicares ¢ virho — C.1.C.A. Tipografia Nacional 1890

pag. 14., RJI.
15} Ver Intonio Matos — 08 engenhos osrnirais 1882 - pag. ¥ Tivografia - Per -
{ z ; “ 0 = 2

severanga - "Os peguenos laviedores neC piderac deixar de sudweter-se &

irgreicao dos ergerhios centrais, sté voe adotem outrz cultura ou feic de
vida mais remurerativo. 05 grandes poréem, gue podem sustermtar o legitinos

T

interessos das onas indostrias devem cogitar mduramsnte o assunto.

N
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¢ao das companhias produtoras de eguipamentos era a mudanga radi
cal na cultura e no fabrico do aglcar, principalmente neste ulti
mo. As companhias estrangeiras gueriam vender, desde vagoes

para
o transporte de canas ate turbinas para purga do aglcar. Os pro
dutores nacionais se dividiam quanto a estas modernizactdes. A po
sigao mais defensiva propugnava uma continuagcaco do caminho "Natu
ral" isto e,a gencralizagao das inovacOes introduzidas a partir
da década de cinglienta com a gradativa incorporacao dos engenhes
mais obsoletos a estas tecnicas (16). Mesmo depois da Proclama
¢ao da Republica quando ja estavam em funcionamento algumas usi
nas o Centro da Indistria e do Comércio do Aglhcar em 1880 decla-
rou - "Produz-se agucares bons apenas com 0 auxilio do aparelho
de Wetzel e da turbina centrifuga" e em relagao a demanda de agu
car diz gue "Para o consumidor local que se satisfaz com generos
inferiores gue nem sempre sao refinados, como para o exportador
gue fornece aos refinadores gue procuram as qualidades baixas

.
pouco importam a transformagac radical do sistema usadol! Por ou
tro lado, a criagéo dos engenhos centrais era vista como interes
Se imediaﬁo dos produtores de equipamentos. Segunde um senhor de
engenho - "Compreende-se facilmente que fabricantes de maguinismos
na Europa,impelidos so pelo seu interesse pecuniaric mandassem pa
ra o Brasil agentes bem recomendados fazer propaganda e aconse-
lhar como indispensavels aos fabricantes de acghGear de cana, 0s
IT‘.(JéTHOS aparellios ali empregades na fabricagao de beterrabas, mas
custa compreender como nos$so pals abraga com entusiasmo conselhos
gue nao consultam seus verdadeiros interesses"(17).

Entretanto, a crise da lavoura agucareira era muito

profunda, originando propostas como ameacga do protecionismo ¢

notencial para a nossa industria de maguires e sobre estas ameagas se
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negociaria um tratado com a Inglaterra em troca de sutentagcdo do

prego do agucar brasileiro pela taxacac dos outros achcares e - o

Brasil, segundo o senhor de engenho "Viria garantir a nao protecao

a essa industria nascente, tranguilizando os magquinistas estran -

geiros” (18).

Apesar dos Julzos contrariocs, uma outra parcela  dos

senhores de engenhos sO vislumbrava salvagdo para a lavoura de ca

na com a criagado dos cengenhos centrais de tipo inteiramente novo.

acreditavam que os metodos ate em tao em vigor cada vez mais de

preciariam a produqéc brasileira (19). Naturalmente, estes produ
tores associavam a viabilidade dos engenhos centrais caso 0 gover

no desse subsldio, nao pela garantia de juros ja extinta desde de

16888, mas um amparo mais global (20). Na verdade, o0s governcs re

rublicanos privilegiaram o empréstimo dircto como forma principal
de capitalizagao que, ao meu ver,{oi decisive para o sucesso das

us tnas,

(18) Ver Manoel Rodrigues Peixoto — Os Pequenos Engenhos Centrais — "Se até ho
je tem sido conveniente a entrada dessas maquinas livre de direitos, po
de de hoje em diante aparecer utilidade de onerid-las uma vez que ja oome
cam a fundar no Império, e mesmo em Campos, establecimentos para sua fa

bricacao como o do Serhor Feidl Noble e outros - pag. 54, 1885 Tipografia
macional - RJ.

(1) Ver as Chras de Millet, Henrique - Miscelanea Eoonomica, T}p@grafla do

Jormil o Recife, Perpambuco 1879. A lavoura da cana de aglcar. Tipogra ~
fia do Jovynal de Recife - 1881,

(20} Para Bonry Raffard - "Coro medida transitoria aplaudimos 2 suspensao  dos
7% cerais. Mas nao se afasta do mosso espirito o perigo de semelhante me
dida, adoladas som reservas pols gque & cana nao tem £& nos seus elenentos
e pai st est ar wweetaa deogoio oftelal G oulnanoe, o belorraba nos en
SR, e TN VeZ a0y LG enke apoio Lornaese ole indisponsivel o conn nio
pade mn sustentado, seus scari{icios sap inutels, porgue a sua  protegi
An que neo toem vital idode progria, forcooannte morrerat. In A Crise a0
pixer e o Aglcar ro Brasil - Tipoorafia Carioca 1888, pag. 17.




- dos no desenvolvimento tecnoldgico, o critério mais importante & o

pa. Isto e, do ponto de vista tecnolbgico, os engenhos centrais que

57

Os Engenhos Centrais foram a primeira forma de cen- .
tralizag%q do capital com a separacao do trabalho agricola do indus
trial e com o fornecimento de cana feito somente por plantadores.BEm
pora haja exce¢des como o Engenho Central do Cupim em Campos,um dos
mals modernos no inicio dos anos 80 onde "as canas dos proprietérﬂs
do engenho cultivada em suas terras, sao transportados por terravia
sistema Decovil na extensao de 6 Xm e a dos fornecedores lavradores,
vizinhos e mesmo 0s mais afastados chegam a fabrica por outra via
ferrea com 4 km de percurso”. Varios autores {21}, estudando a la -
Voura.da cana em Pernambucp, alem de apontarem a divisido do traba -
l1ho entre agricola e industrial como a diferenga principal entre en
genhos centrais também, explicam o insuccsso dos Engenhos Centrais

pelo fornecimento irregular da cana feito pelos plantadores, nao

proprietarios dos Engenhos Centrais. Para nds que estamos interessa
da contralizagﬁo de capitais, o que ol [eito sobre uma ou outra for

se firmaram, em nadd diferem das primeiras usinas, seja em maquinas

e egquipamentos, como tamb&m no nivel tecnoldgico. Mas o importante

£ auC, a nedié§ gue a crise se acentua no final da decada de 70, os
engenhos de pequena safra, desprovidos de inovagoes tecnoldgicas,
520 empurradoé para fora do mercado, se tornam fogo morto e cedem
suas canas para as usinas. Desta forma, a usina & como se consolida
i ventralizacao do capital. Em suma, © gue gueremos afirmar & que
duda a crise gue envolvia a economia brasileira, e em particular a
produgac de aglcar, f{oi a decisiva participacao do Estado para a cen
rralivagao dos capitais gue permitiu um novo tipo de engenho - a
ysina - se implantasse com nivel tecnoldgico engostado aos demais

produtores mundiais.Vamos observar como se deu este processo a nivel




3. A Energia nas Usinas

0s engenhos centrals e as usinas, tem na sua maioria
uma multiplicagao dos equipamentos transformadores de energia -
principalmente pela mecanizacgao da producao. De maneira sucinta:
e primeiro Jugar a cana e transportada em vagoes das estradas de
ferro dos engenhos; a cana & colocada na esteira sem fim gue all
menta a moenda; possantes méquinas a wvapor tocam os cilindros em
combinagao de até oito délas; o bagago & levado para outras estei

ras aos fornos de secagem e depois 3s fornalhas, dispensando-se

os metedores e ©s carregadores de bagaco na alimentacgao.

0 caldo ¢ levado para os defecadores atraves de bon
bas © montacaldos; definitivamente poe-se de lado as  colhe
res para transposicac do caldo de taxa em taxa enguantc evaporam.
100 apos temos evaporagao no triplice efeito, o cozimento a va
cue e finalmente a turbinagem. O tempo do processo desde entrada
ia cana ate sair o aglicar se reduziu a duas horas, em um  fabrico
que demorava trinta dias ate asformas secarem no tendal. Alguns
desses equipaméntos chaves ja tinham sido usadc em pelo menos um
engenho, porém no seu conjunto, somente com a formagac do ocentrais
¢ usinas tem lugar. I panela a vacuo, entao o
pquipamento mais sofisticado que permitia o nosso agucar disputar

0 teims de mercado mundial comega a sua difusaoc. Esta mudanga ra
dical na maneira de produzir o acncar foi decorrincia do processo

dge contralizagan do capital.

e
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pesta forma os engenhos centrais e as usinas além de conter um ni

vel tecnologico superior tem uma nova forma de organizacaoc do ca-

pital .

Em termos da.energia ha um aumento da escala. Todos
gles usam grandes quantidades de maguinas. Em QuissamSm "no igtg
rior ha trés planos diferentes, no primeiro estao as maguinas to
das do sistema horizontal em numero de doze, dols desfibradores !
raure para moer 500 ton/diav(23). Vejamos o engenho Bracul - as
pagquinas a vapor sao em nutmero de cinco, servinde uma para o mo-
vimento geral, de expanééo variavel normalmente, sendo .a forga su
fperior a 70cavalos...; a segunda da forca de 50 cavalos e serve
'gnn’o movimento das bombas, do triplice - efeito bem como para o
czldo..., a terceira ?erﬁe para mover duas bombas de vacuo e duas
gfagua..., a guarta serve para alimemtag%o das caldeiras tendo a
forga de 14 cavalos..., a guinta finalmente para destilaria tendo

; forca de 7 cavalos (24).

.

Os eguipamentos gue compOem as usinas e necessitam
je encrgia mecanica seja para dar movimento ou tkranscortar o cal-
io sa0: a) esteiras b) moenda c©) reservatdrio de caldos d) defe-
;adores de caldo, e) filtros prensa f) deslodadores g) desfibﬁg
ores h) destilaria i) turbina de agicar 3) misturadores da mas
dat}:ida k) bombas. |
Em funcao desta multiplicidade de aparelhos que  de
andam energia mocanica e das facilidades de transmissao, 1s5to &,
33?Dssibilidade Je formewr a energia onde ela € necessaria firma -

e ainda mais o0 uso da maguina a vapor. Por-exemplo em Campos'

Alranare Morcantil de Canpos —~ phg. 293,
Folatorieo Caminhod - 1885 - pag. 59.
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em 1884 - o nUmero geral das maguinas a vapor desde a Que serve

as moendas, a dos aparelhos evaporadores a triplice-efeito, das

caldeiras de cozimento no vacuo ate as empregadas nas turbinas

F

guer indiretamente e as alimentares atingem, a cento e quatorze

salvo erro, representando a forga mecanica de cerca 1.160

(25} .

cavalos
i
-7
No entanto & importante destacar que o avanco da técnicé
de aproveitamento de recursos hidraulicos e da construgao de tuxy
binas movidas a agua de fabricagao européia ou americana, torna-se
viavel a exploragao da energia hidraulica em larga escala. Como
exemplo temos o engenho central de Piracicaba onde "como forga mo
torr o engenho aproveita as aguas do rio Piracicaba canalizadades
de lkm do salte, tres turbinas hidraulicas com uma for¢a reunida

de 120 cavalos fazem trabalhar as moendas, as bombas de ar e

as
oito centrifugas: Para produzir o vapor dispoe o engenho de trés
caldeiras multitubulares de 100 cavalos cada uma, munidos de for

no Blandim para secar o bagago (26}). T&ﬁbém a energia hidraulica

¢ usada na fabrica de tecidos. No RelatOrio de 1882 da Comissao de
inquérito Industrial varias fabricas, dentre as quais a Bra
sil Industrial a mais importante do Império, usavam a energia hi
draulica. Essas ocorrencias da energia hidraulica significam que
mesmo em uma apoca na gual a maguina a vapor tinhanse fixado como

principal forga energética, a cnergia hidraulica com os avangos ob

(25} Almanaque Morcantil de Chupos - 1884, pag. 320.

{26) Marx reconheceu o notavel desenwvolvimento das turbinas hidraulicas. Diz
ele: — "La moderna invencion de las turbinas vicne a redimir a la explotacion
industrial de la fuerza hidraulica de muichas de =us trabas primitivas - "
Bl Capital - Vol. I pag. 307.

o v Cepe e



tidos ainda & a opgac mais econdmica quando se quer  utilizar

a energia mecanica de maneira concentrada (28).

saltar que essas turbinas hidriulicas importadas pouco tem a ver

el termos tecnologicos e de coOnsStruCgac com as nossas rodas hi
draulicas, seu uso é pouco difundido. A magquina a vapor & um mo

tor principal dos nossos engenhos centrais e usinas. B uma fonte
de energia 338 amadurccida tecnologicamente, inclusive para oS

outros setores. De acordo com o grafico das exportagoes inglesas

para o Brasil (pag, 62 ) o grande salto das cexportacdes e magui-

ns a vapor deu-se na decada de 70. Nesse periodo nac so as usi -
nas

, mas 0s téxteis,as estradas de ferro, as

oficinas mecanicas e o café (como veremos no préoximo capitulo)

’
pregam esta fonte de energia. Em sintese, pela convergéncia des

trs setores houve o estabelecimento de uma base técnica adequada

tue possibilitou, a partir deste periodo a rapida difusao das

ma
auinas a vapor.
(PRY A opotdnein dog row dootbinae A0 icos Ga fRwiea Bresil Industrial era

Jr 250 cavalos, nada delwardo a deosejar dasonnis }rvs”1 nlon maguinas a vid
pragover ACLUND Janeiro de 1883 - pag. b,

I'ara Anbonio Gomes de Matos "Antigamente as moendas eram movidas por agua,
jor animais e ate pelo vento. Hoje, a raguina a vapor @ ¢ motor por  exce

Toncia para manipulagao de grardes safras: entretanto, onde houver constan

terente agua em guantidade e com queda ou velocidade suficiente,devera ser
utilizadas como forga rotriz.

E importante res

T
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UM CONTRAPONTO ENERGETICO: A PREPARACAQ DO CAFE
Siguid noviste
Rectius isti
Candidus emyrert i
Sinon: isuteremeun
HORACTIO
Extraido do frontispicio -~ "Novo Mé&todo" da plantacao
de cafa. Marques, Luiz Torquato; Tipografia Paula

Brito - 1863

Tradugao: Usemos nds do bem, gque ora sabemos.

Enquanto do welhor nao conhecemos.
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1. Introducao '

As formas de energia que estamos analisando soO tem

razac de ser pelo processo de beneficiamento em que sstdo inserij

das. Da mesma forma as maguinas e instrumentos que produzem ouque

transmitem essa energia, eostao intimamente ligados com as maqui

nas de beneficiamento. Sao miguinas que se complementam para ex

T

portagao dos produtos colhidos nas lavouras. Nosso primeiro foweo

de atencao sera entac os processos de beneficiamento do cafe.

{

{

! A atividade gue reguer energia na preparacao do café
t

; € 0 seu descascar. No seculo passado ocorriam tres processos:

{ a) despolpamento - consiste em livrar o grao logo de
{ - - '

{;wj$ de colhido. A separacgaoc da polpa e feita em cilindros com
[ ajuda da agua. Origina o café lavado;

{

1 bh) maceracao - deixa-se o fruto em agua por varias
{

j noras; a polpa se abre antes de comegar a fermentacao, logo anls
{ icva-se para o terreiro. Origina o café casguinha;

{

i ¢) descascamento - espera-se a polpa secar ao s0l em
liorreiro, apds tira-se a casca ¢ o pergaminho. Origina o cafe de
i%wrrcira OU casca grossa.

Fste ultimo foi um provesso largamente usado no  Bra

(oo, co vutres deis corente o foram guando os consumidores se quel

Cwovam da vvalidade do nosso cafée e foram ufilizados em peguenas

-iaunntidados para gualidades de café suvperior. &ram mais adeguados

|

{a climas chuveosos como o0 do Ceilac e Java.
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No descascamento apds uma separagao n'agua dos gra
vetos, terra, pedras e gracs chochos o café ia para o terreiro e
secava ate dois meses. O grao apds secar fica envolto pelas cas-

cas e pela polpa séca. Precisa-se dar uma pequena pancada no grao

wdra gue ele vesenvelope sem guebrar.

2. As fontes de Energla e 0S8 primeiros instrumentos no descasca—-

{
i mento
|
f As primeiras colheitas de cafeé nas regices vizinhas
!
| a0 Rio de Janeiro, nas nprimeiras decadas do seculo, foram descas
| cadas pelo brago escravo. O pilao & o instrumento acionado, 1o
i - hind - A . .
g0 apos ¢ grac e as cascas s$a40 goparadas em peneiras. Era muil
{ L
| to peguena a capacidade de um pilao destes, cerca de alguns cen
t' t{imetros cibicos em cada carga com grande esforgo fisico por
{
parte dos escravos (1) . OQutro metodo manual eram as varas para

bhater nes graos de cafe estendidos em pano ou no proprio chao.

Os primeiros instrumentos a usarem a forga animal
foram o carretao e o monjdlo de rabo. Deles encontrameos noticia
4% em Sdo Paulo na década de 30. O carretao era uma roda grande
¢ pusada tracionada por cavalos e mulas gue corriam em sulco cilr
cular cheios de café a descascar. Por sua vez o mwonjnlo de
rabo era acionado por uma mula gue girava um tronco em torno de
am eixe, pa sud velta ao Lronco encuriravae @ mao de varios piloes,
ovantavgmas €@ 0s delxava escapar.

(13 T pepewtagom do AL.ND om 1883, pog. 12 doscreve o ¢lima nas prinmeiras
fasordas de café: "Ha Puropa o tanpn das colheltas muito principalmente o
terpo dag vindimas, sao dias d&e danga e & festa geral, entre nos os da
gons nos engentns e igual entao rudo neles esta gordo e medio. Sz o da

reidheita do cafe nao ¢ divertide, ¢ wrgue © trabalho de pilar e dificil,
_ : ; e ot . Se piiar £ Otttk

e s o Al B,

"
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A energia hidraulica foi utilizada primitivamente no
monjolo "maguina preguigosa porém prestante”. O monjdlo represen-

ta o trabalho de doze homens em igual espago de tempo {(2). De ma

neira geral estes aparelhoS.primitivos ndo subsistiram ao aumento
da produgdo e a concorréncia para melhorar o produto, permanecen-

do somente na pequena propriedade e no uso doméstico.

O primelro instrumento que utiliza geralmente a aqua
e a .ecnica local foi a maquina de pildes, que resistiu a
mais de um periodo da historia do café. Esteve no auge guando em
terras fluminenses mas, encontramos ocorréncias fregliéntes em $S3o
Paulo na decada de 80. Ela substitulu tranguilamente os  métodos
primitivos conforme um observador de Vassouras em 1836 - "Os fa
zendeiros que nao tem piloes recorrem os monjolos, o que € muito
mOYoso @ 0% que nem monidlo tem batem o café com varas como se
pratica com o feijao o que além de ser moroso & assaz prejudicial
a saude dos trabalhadores... nos estabelecimentos, onde ha pildes
hoje mais em numero do que a guatiro anos passados o trabalho &
mais expedito, e alguns tem ventiladores unidos acezixo da rodaque
movem agueles onde com grande vantagem se limpa o cafe de toda a

i
poeira com gque d'eles ser (3).

2 maguina de piloes tem um eixo ligado a um motor

geralmente a uma roda hidraulica, inclusive nao encontrei referén
. . il n - . -+ . . -
cia de piloes ligados a maguina a vapor. Na superficie do eixo ha

um dispositivo que engata cada vez em uma mao do pilac. 08 graocs

(2 Purlamgoe - Manual de Macquinas, pg. 115,

[

P3p Pe. Joso ooagiln FLoodo Aguiar - Petiena Memoria sobre a Plantacao, Cultura

& Colheita do Café. Vassouras, 18236,
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sao depositados no cocho;a medida gque a casca se guebra,o pd ade

re & superficie do cafe deixando os graos negros. A forca media

recessaria para uma maguina de pildes estd em torno de 100kg, forga

e¢ncontradiga em qualguer curso d'agua. Para construcac a

magqui
ra de pilao era revestida de uma chapa de ferro. Para a mao do
pilao nac sair da vertical era obrigada a correr entre duas ta
huas, por isso "as maquinas de pildes tem alguns defeitos es

senciais e entre eles o principal e o de fazer perder uma boa par

te da forga motriz destruida pelos atritos" (4). Outro inconveni-

ente deste apérelho e gue a forca com que cal a mao do pilao nao
& regulavel ocasionando fendas nos graos. Neste periodo o  café

duscia de Cantagalo e Vassouras para o Rio de Janeiro em lom
po de burro ficando sujeito a intempérices. Quan-

do descascado apresenta rachaduras na superficie do grao, a umida

de penetra e altera o aroma alem de deixar manchas brancas.

E importante fazermos uma yoflexao' para percebermos co
mo se insere uma maguina deste tipo na economia agraria - escra
vista do vVale do Paraiba. Em primeiro lugar vamos notar que este
tipo de méquiné substitui a forga bruta do escravo, isto e,substi
tui um trabalho naoc especializado. Seu nivel tecnoldgico estd vin
rulade por um lado ao beneficiamento do café e por ocutro a hase
tcnica local. O progresso técnico para este tipo de maguina esta
va limitado na hase técnica, gue se move dentro da economia mer

cantil escravista, isto posto, observamos gue o mesmo pilaoc gue

servia na decada de 30, em 1880 em Cantagalo, Couty encontrou "ain
L

o f e ias bom cubdadas cue possuen o velho sistema de pildes  mul
e a } —

ciplos fixades em uma arvore de rotacao horizontal"(5).

iariamaraque; Manual de Maguima - pag. 16

(5). Im Cantagalo em 1880 - Couty - Etude - pag. 49.
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Vale dizer gue o progresso técnico & inexistente

pa
ra este tipo de instrumento. O uso da maquina de pildes se expli

ca por que a producgac agricola em larga escala com trabalho escra-

R

vo exige instrumento gue beneficie esta producao. A energia reque

! rida para um instrumento destes e de poucos cavalos que tecrica -

mente poderia ser tocada pela maguina a vapor como pela energia hi

{

{

{

¢ ) . -
t draulica, Examinando a estrutura tecnica desse tipo de maguina ob
ﬁ

{

{

§

{

{

{

{

serva-se que pela sua fragilidade e incompativel com a maguina a

 vapor, isto &, tem de existir uma compatibilidade entre a

r

magquina
N - . o - - .
i motriz e a maguina agricola ne tocante ao seu nivel tecnologico.

vale dizer em termos da for¢a motriz utilizada a maguina a vapor

-

cstava descartada no beneficiamento deste perliodo. Dada a importan

ria deste ponto vamos tentar aclard-lo. E bastante conhecida a po
! .

QSiqﬁo de Marx e outros historiadores da teonologia de que para a

{pionina~ferramenta independe a forca motriz gque lhe dA movimento.

{

By nosso caso @ diferente, conforme observamos, estavam disponi -
i

yveis no periodo que estamos analisando trés fontes de energia sem
Veont

‘contar o brago escravo, a saber: animais, maguinas a vapor, ener

{
joia hidraulica. No entanto a maquina de beneficiamento que @ mais

{importante do ponto de vista do processo nao se compatibiliza com

ga maqgquina a vapor. Certamente naoc e devido ao preco da maguina  a

:vapar vis a vis uma levada d'agua,nem tampouco pela baixa poténcia

{
.
{

sue we regueria. Conforme ja analisamos era possivel sua introdu -

cio nesse periodo em moendas do agucar., Tal & essa dependencia  em

clacio a encrgia hidranlica gue cpcontramos om varios con Lempora-

pecs que escloeveram sobre o cafe nesse periodo,que o estabelecimen
to de uma fazenda reguer uma levada d'agua para a operagao das ma

gt tnin Je bheneliclamenlo.
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Neste ponto @ necessario aclarar o gue a literatura

da época trata por maguina. Segundo Marx: "0s matematicos e

os
mecanicos. .. definem a ferramenta como uma méquina simples e ma
quina como uma ferramenta composta. Nao encontram diferencas es .

sencials entre ambas e dac o nome de maguinas ate as

potencias

i
!
I
{
{
{
{
i

mecanicas mais simples, tals como a alavanca, © plano inclinado,

o parafusec, a cunha. E e certo que toda a maguina se compoe da
{

(guelas poténcias simples quaisguer gue seja a forma gue se dis
-farcam e combinam. Sem embargoes, do ponto de vista econdomico es
{' R

, ta definigao e inaceitavel pois nao tem em conta o elemento his
torico™ (7). Em primeiro. lugar,as maguinas que estamos tratando

foram historicamente construldaspara o exclusivo heneficiamento

{dos produtos agricolas, porque obviamente ndo podiamos expor tar

in natura cafe ou cana de ac¢tcar. Em segundo lugar, que elas subs

j Lilueho a forga do escravo para libera-los para outros misteres.

Ert resumo,a maguina de piloes estd subordinada a esfera agricola
¢ realiza trabalho nao especializado, isto €, em seu sentido his

{
{ tOrico & um instrumento simples, auxiliar no beneficiamento de pro

-

dutos égricoias realizado por mao de obra escrava. Vale dizer o
ronceito de maguina no nosso caso, nao tem nephuma semelhanga na
aquele usado por Marx no contexto da formagao do sistema de magui
naria e grande industria. No nosso caso a maguina esta ligada a

psfora agricola e cmbora aumente n produtividade nio potenciali-

22 0 proyresso tecnico

Os instrumentos simples roeguerem uma forga mbriz

seu impulso e no caso da magquina de piloes ocorré em relagao a

7} O Capital Volumé 1 - pag. 302.
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_gméquina a vapor um desajuste tecnologico, visto que a maguina a.

fvapox tinha um nivel tecnolégico superior. O ajustamento tecnold

sico ocorrera quando se constroem as magquinas de beneficiamento

Ioassiveis de serem movidas pela maquina a vapor, nao sO porque ha
\
1

na carencia de forga motriz mas principalmente porgue o benefi-
jcjamento do café tinha estrangulamentos ,CORD a escassez de mac—de obra pelo
!
%alto prego do escravo e requeria maguina de maior capacidade de
desenvolvimento.

!
|
':

|
3. As fontes de energia e as maguinas de descascamento continuo

i o

O engenho de piloes era moroso em processar grandes
! .

jguantidades de café; tem,como ja observamos,um processo descon

l

'tInuo ao se renovar cada carga de graos. No periodo gue vamos

{
icansiderar entre as décadas de 30 e 60, a produgao brasileira

icresce de 9,5 mil toneladas para 37 mil toneladas anuais em me
|
dia; neste periode nota-se duas atitudes. dos plantadores de ca

-

i

4 1) aumentar a guantidade de cafe beneficiado pelom:
! _

fcdo do despolpamento em pratica no Ceilao e em Java.

: 2) Introduzir novos métodos e instrumentos no  des
guacamento. O café despolpaag e ¢ de terreiro superior rivaliza-
tam*sc nos mercados dos EUA e Europa. Segundo negociantes do ca
: havia uma preferencia dos consumidores pelo gosto e sroma  do
ﬁwmﬁutn Assim o despolpado com wn sabor mais leve, mais arométg
i tinha preferéncia dos consumidores da Inglaterra, da Franca
& de Geénova; enguanto o de terreiro com um gosta mais amargo poOr

jue assimilava os principios aromiticos mais forte da polpa que

_@rava junto com o grao, tinha a preferencia dos portos dos
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PUA e Bamburgo. O Brasil era o primeiro produtor com o grossc de
sua produgao de gualidades médias (8). Independente do lugar de

consumo © prego médio go cafe despolpado estava acima do ter

relre superior ea diferenga era maior ou menor dependendo do  lu

gar de compra. As gueixas gue encontranos neste periodo ao café

do Brasil referem-se ao gosto de terra do café, a gualidade ir

regular, a umidade, ac gosto amargo, ao aspecto deteriorado, que
dizem respeito ao processo de beneficiamento. Por outro lade no
despolpamento (9), os graos ficam com melhor aspectc e sao mais
homogeneos. Para se despolpar o aparelho utilizado “"consiste em
um moinho composto de dois cilindros um da direita para esquerda
e outro em sentido contrario. Estes cilindros de perto de um pé
de diametro sao de madeira’'e cobertos com uma chapa de cobre dis
posta em forma de ralo ou cavadeira" (10). A energia dispendida

CEA WCNOr porgue a polpa estava madura, por conseguinte a estrutu
ra dos moinhos era feita de madeira. Entretanto a despolpagem ne
cessitava gue os graos de cafe fossma maduros, por isso a colheita
nos lugares que a praticavam era feita a meé ida gue o0s graos ama
durecessem levando ate 6 (seis) meses. No Brasil ao contrario pe
1o problema da falta de bragos era feita em uma s0 vez, tombando
todo tipo de grao. Além disso a despolpagem era um processo por
via Gmida (11) proprio para climas mais chuvosos como o do  Cei

wmy

lac e Java. Essas razodes contribuiram para gue a alternativa do

(8} Ixistiamseis cma] 1(3:“*1(15 do cafe do terreiro: superior, primeira boa, pri
me v regular, princira ordinario, seounda boa, segunda ordinario, além
do despolpado nacional pradueido o pocoenns gquant tdides,

Zespolpagen TR orireira opor ACas e 50 proocde nas manipulagoes 4o ca
s HHH{IU ¢ odespie aosua fava & s prole exlenior, delxando-a revestida
unicamente do pergaminho que a envelve” (Moreira pég. 47) .

0} Moreqgrafia do Cafeseiro, Burlamargue, pag. 36.

1} Via (mida porgue a2s hagas do café para passarem nos cilinkdros 3o ajuda
das pela agua. :

k)
n

JR—,

R T R
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despolpamento nao vingasse para a MAquina de pildes e para o ca

fe de terreiro.

Os fazendeiros preferiam sustentar gualidades médizs
em maicores quantidades,do gue um sunento de prego com menores guan-
tidades . Os plentadores diligenciavam também novos métodos para
superar as deficiencias da madguina de piloes, quais sejam a len
tidac no processo e a gualidade do grao. Esses métodos oriundos
dos recursos tecnicos das oficinas de carpinteiros e ferreiros lo
cals consistiam em "moinhos excéntricos ou ordinarios, ligados com
um ventilador e um sistema de peneira cilindrica de maneira que o
cafe nassa poOr esses tres apareihos emoimediato seguimento, som

ser tocado pelas mios dos trabalhadores '(12).

A base teécnica local se mostrava insuficiente | para
suprir este ponto de estrangulamento. Existia outro método gue
foi precursor oem termos da concepeao do projeto  das maguinas  de
descascar contlnua importadas, ‘mas as evidénciags mostram gue nao

se generalizou, provavelmente seu aparcliho era muito tosco (13).

Nao obstante estes esforgos,as primeiras maquinas de

processamento continue que $ao responsaveis pela superacac. defini

(12) A.TI.N - 1853 —~ pag. 100 -~ Os grifos sa0 noss0s

(13) "Fste aparelho se campde de dois cilindros de pau duro do diametro de 8B
a 20 ]”X)j eqadas a0 renos cobertons de uma folha de ferro furadas de  bura-
s serelhantes oo ralo oue seove ara ralar mancdioca”.
Do Cate oonsideradn o sentido deosun preparacas, de sua coltheita, de sua

L]\'.t-\}_l 1y thy et g ﬂp Lt RS RS RO A YRS B Ft G AR S § I

o L Corsd ante. TireograTia Froancesa 1843 - 1T,

T B AR
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'tiva dos problemas no beneficiamento do café de terrreiro sio im

portadas, como Albion Coffe Hiller & Company e a Lidgerwood. Esta

filtima fabrica de méquinas tém um comportamento muito importante

ina difusao das maguinas de descascar continua por isso vamos co

No Auxiliador da Industria Nacional de 1868 consta
jque "desde 1849 ate 1864 nao menos de tres patentes de privilégios
ﬁforam conseguidos pelo Governo Imperial para as maquinas e Apare
i

;1hos desta Sociedade gue um dos privilegiados seguisse aproveitar-
'-se da sua patente. Felizmente, este nao sd estabeleceu nesse
i;ais uma importacgao regular de maguina para beneficiar o cafe com
;oficina para a sua reparagao e dispoe de um pessocal habilitado que
Ise dirige as provincias de Sao Paulo e Rio de Janeiro para montar
|
as maquinas e dar ao fazendeiro e a seus famulos as necessarias
‘instrucoes". A fabrica prgsseguiu‘éua investida no mercado nacic
lnal conforme consta em Taunay - “Em 1859 guilherme Van Vlech !
tvidgerwood que  veio dos EUA (14) notando em Campinas o desenvol
‘uimento extraordinario da cafeicultura al montou uma oficina para

.
!

fabricar maquina de beneficiar cafe"

{14) A origem de lLidgerwood necessitaria de mais pesquisa. Dois brasileirxos
que irventaram um metodo de secar cafée com sucesso a nivel de prototipo

F

car sistema Taunay — Telles gue “ja hora fabricada na Inglaterra na fabri—

guanto, © fato e que provirha de uma economia ja industrializada.

nao consequiram sua fabricagao regular no pais e foram ao exterior para
vender seu projeto. Consta do ALILN. de 1883, pag. 35 que a maguina de se

ca de Guilherme Lidgerwood, na Facocia” este ponto e irrelevante por en
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Uma série de fabricantes nacmnms como Ahrens, Bernadl
!
1
}anqalam na prOdUQdO destas maquinas ma década de 60. Este efei-
s e Yo

o Correa de Matos da Maguina Brasllelra, Bierrembach & Irmaocs se

{to 1m1tat1vo demonstra gue fabricante nacional podia copiar a si-

mi}ar estrangeira em curto espago de tempo. A generalizacgao des

te tipo de maguina foi aprecidvel. Vamos analisar 0s resultados

da Primeira Ex9051ga0 de Café no Rio de Janeiro que recebeu 1.145

B

ymostra do produto, principalmente do Rio de Janeiro (547), s3c

F

baulo (130), Minas Gerais (371).

o e MiguIw RO 18 gpwr0) MINAS GERATS SEO  PAULO

ﬁ;gemo de Pildes 186 167 33

é;}adgenxnd 138 v 78 ' 41 °
§ Arasileira 11 ' . if
"§1m1her J | ;
'a Aperfeigoada 17 |
Emsso 17 ) | | *‘_,
et . s | T | | B
N lamay - Telles - | — 1.

iﬁ%errei¥a BsSsis’ - 11 L

; ﬁuumﬁ) “ - 12

%’memmaor ' 1.8
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! Embora a amostra possa mostrar viés por ser resultado de uma expo

{ sigao, aparecem tendéncias que se confirmam. Nota-se gque uma
malor percentagem do cafe Paulista é descascado em maguinas aper-

: feigoadas enquanto no Rio de Janeiro e Minas Gerais predominam en

{ genhos de piloes. A fabrica Lidgerwood temuma preferéncia aceﬁ )
* tuvada sobre as demais, ela parece como uma fabrica nacional enguan

j to as outras sO tem expressao regional. N

'As razoes dessa generalizagao das.méqﬁinas de des-
cascar continua pddeﬁ ser creditadasem primeiro iugér é economia
;  de mao escrava qﬁe era na altura dos anos 60 crucial para os fa
zendeiros de café (15). As maquinas apérfeigoadas alem de descas

. car os gracs possuindo ventiladores ¢ separadores segundo 0S5 seus

tamanhos, s0 necessitavam um escravo para vigiar o processo. Além
‘ disso, a separagao mecanica propiciava diferenciar gualidades do

« cafe alcangando pregos mais elevado como demandavam os importado-

res (16). O relatGric Couty de 1879, diz gue o problema da es

- i
H .

| cassez de mao-de-obra "3ia se acha resolvido em parte pelos proces

~sos de beneficiar o café, outrora tac complicado imperfeitos, cus
. - e o Lo oo T
. tosol por causa do numero de bragos empregados".. | .

(15) Ver Souza, Francisco Eduardo - pig. 142.

{16} A Lidgerwood ficou famosa pelo sistema de separacao de café: Ventilado-

res, cilindros giratorios com fendas para cada tipo de café, peneiras,
- possibilitava colocar o produto em - espectro amplo. um autor declara:

- "0 café classificado mecanicamente vail para o mercado do mundo onde €
verdido: os de graos pequenos e redondos como moka, os de graos grandes

cafezeiros en todas as locandas de esquina o mundo pelo produto de  uma

inica fazenda  do Rrasil™. - Araujo Mucondes, O Café.

i

i

i

1

|

|

g . e chatos camo de Java e outros até ficarem representados todos os paises
§

i

i

}

1

]
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Do ponto de vista tecnologico a generalizacao dessas

magquinas permitiu que a maguina a vapor fosse a alternativa come

opcao energética. Somente na cidade de Campinas em 1873 contam-se

33 maquinas do sistema Lidgerwood e 26 do sistema Conrad; daguelas
11 sao movidas a vapor e 22 a agua e destas 3 saoc a vapor e 23. a
adgua (17). Temos entac o ajustamento tecnoldgico da maquina de be
neficiamento com a motriz. Observa-se que a causa principal que
provocou ¢ ajustamento foram as deficiéncias no processo de prepa
racao do cafe. A partir da decada de 60 podemos dizer que para a
mé@uina de beneficiamento independe a forga motriz gue lhe d& movi
mento.POr sua vez a maquina a vapor com a notavel expansao do cafe
em Sac Paulo supre a carencia de energia, principalmente pela sua
mobilidade no estabeleciménto de novas fazendas de cafe. Dagui por

diante, para o café a demanda de encrgia e a escolha da opgao ener

gética vai ser um problema de custos.

Em resumo a produgao cafeeira até o final da década
de 60 empregou para o descascamento do café os instrumentos sim
ples construidos na propria fazenda, sem nenhuma articulagac com
a onda de inovacoes da& la. Revolugao Industrial. Os poucos regul
sitos técnicos requeridos para gue essa produgac aumentassem fo
ram supridos diretamente‘pela base técnica local de maneira empl
rica. Em termos da energia, a roda hidraulica fol o principal mo
tor das fazendas de café, a maquina a vapor nao foi utilizada pox
que tinha um desajuste teenoligico com as mwaguinas de descascar

muite rudiventares. No momente em que as magquinas de descasgar

(17} Nicolau Moreira, Breves Consideracoes Sobre a Histbria e Cultura do Cafe-
eiro e Consumo de seu Produto ~ 1873,

L LY R AT
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formaram um ponto de estrangulamento para ¢ aumento da producaoc,

foram importados as maquinas de descascamento continuo, gue pela

sua simplicidade foram fabricadas no pais logo apds sua introdu -

cao. Neste periodo, a partir da decada de 70, a maguina a vapor

tem uma rapida difusaoc em todos os setores e no beneficiamento do
e podendo ser acoplada as maguinas de descascamento continuo.Com
prova-se entdo, que o beneficiamento do café, a semelhanga da

produgao agucareira com as usinas, tem seun reajustamento tecnolo-

gico guandc a base tecnica local como um todo estabelece articula

¢Oes com oS outros setores produtivos.
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‘ CONCLUSEO

{

{

( Ll

{ A problematica da energia do Brasil no século XIX
ise move através do tempo tendo em conta duas dindmicas: de umla
i e

(do a la. Revolugao Industrial e a decantagao de suas inovagoes

‘sara a produgado brasileira e de outro lado a nossa economia agra

{ ~
!rlamexportadora com mao de obra escrava e sua estreita base téc

(nca e cientifica.
i
i

Para situar os avangos da Revolucao Industrial que
{

pinfluir am na produgao agucareirativemos dois tipos de inovagaes.Um

’primeiro grupo, & partir das inovag¢oes geradas em outros setores
{

(que nac » achcar como a fabricacgdo do ferro, a maguina a vapor,

{a quimica, a ferrovia; e outro grupo de inovagoes gerada princi-

!

:palmente a partir do agiicar de beterraba e das refinarias de agi
i =

- ycar, gue & o caso da panela a vacuo, do processo de controle de

:fabricagéo do aglcar, das centrifugas para a separagac do aglhcar
(e do mel. Em conjuntc, esta série de inovagoes formam um nivel

{tecnoldgico superior a tecnologia de fabricagao do aglcar dos

nossos produtores.

A tecnologia como uma das facetas da concorréncia

entre os diversos produtores do acgiicar de canaede beterraba impoe

PR

jum reajustamento do nivel tecnoldgico da nossa predugac com o
nfvel tecnoldgico externo. Este reajustamento nds periodizamos,

¢ fungao da energia, em trés momentos:

e, e e e ARl
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1. Inicic de séculoc até os anos 30

4

Neste periodo o tipo de progresso técnico oriundo
da época colonial d3 sinais dé.esgotamento,para gque se efetive o
aumento da produgao. O progresso técnico,que no periabd colonial e
ra realizado de forma cmpirica, muda scu contebdo através das va
riadas inovagoOes provenientes da la. Revolugao Industrial.Inicia
-se o periodo das "Reformas" preconizadaspelos senhores de enge-
nho ilustrados para incorporagac destes progressos técnicos. Con
cretamente o emprego da cana caiena com caule mais lenhoso propi
ciou 0 usc do bagago como combustivel. Isto implicou na mudanga
dos equipamentos para moagem através de moendas fabricadas fora
do. @gngenho. Propoe-se aperfei¢oamentos para aumentar a poténcia
da roda hidraulica e introduz-se as primeiras maguinas a vapor.
rpbs o deslumbramento, que a maquina a vapor trazia como solugio
para problemas de energia,os senhores de engenho se decepcionam;
¢ miguina a vapor sem uma infraestrutura tecnoldgica funcionapre
« sriamente. Recomenda-se prudéncia e moderacac no seu uso. Por
outro lado, na.Europa, principalmente a Franga e a Belgica, pro-
movem no  seu sistema técnico-cientifico pesquisas para a utili-
zagao do aglhcar de beterraba e ac mesmo tempo, criam barreiras adu

aneiras para a importacac do agicar de cana.

2. Dos anos 30 a 70

Neste pericdo o Brasil perde efetivamente a lide-
ranca da producdo mundial de aglicar. Surge, na década de 30, Cu-

ba como grande produtor de aclicar de cana e o aghcar de beterra-

ST
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ba

fandegaria. Em termos de energia prosseque em ritmo lento a di-

fusao da maquina a vapor. VArios especialistas recomendam a roda

hidrdulica como a mais eficiente das fontes de energia. Os senho

res de engenho se dac conta que a CONCorréncia

irreversivel e clamam pela introdugac de melhoramentos das econo
mias mais desenvolvidas. Sao dessa época a fundagao das Socieda-
des de Agricultura para defender os interesses da lavoura de aga
car, entretanto, seu fraco poder de barganha junto ao Estado nao
provoca um auxilio substancial deste, ao contrario da Sociedade
Pétriética em Cuba que empalma o Estado a seu favor. Em meados
do século, se fundam as fazendas centrais de aglcar nas Antilhas
com a associacgao de capjtéis para compra de maquinismo e em arti
culagao com as fabricas produtoras de equipamento para o acicar,
qué se consolidam nesta época. Em 1846, instala-se a primeira pa
nela a vacuo no Brasil, sem éxitco. Erros de projeto, incerteza

na.compra de equipamento, dificuldades de manutengdo, dao mostra

gue a base técnica local ndo absorve este tipo de inovagao.

-

Os produtores optam por cozer o aglicar COm VvVapor
e ac ar livre. O uso do vapor reune a energia mecdnica e a térmi
ca. Dada a nossa base técnica, a estratégia da simplificagéo; e
a fesposta possivel aos avangos dos produtores gque adotam solu -
¢cbes de fronteira tecnoldgica. Exemplos tipicos desta estratégia

5a0 o Engenho Jacarecanga (1852) e o Engenho de Cotegipe (1867)

onde tudo ¢ movido a vapor.

com a tecnologia mais desenvolvida prescinde da protecac ak-

gue 0s acossa &




81

3. Anos 70 ate o final do século

A crise da economia a nivel mundial deprime oS
pregos do aglicar, os produtores brasileiros de menor nivel tecno
10gico s&c empurrados para fora do mercado. B nossa reacao  sao
Os engenhos centrais, e as usinas, onde se concentra o capital na
forma das sociedades andnimas. Tem-se a difusao da panela a vaowo
entre nds. A importa¢ao de maquina a vapor (vide o grafico da pa
giné.ﬁ? ) aumenta rapidamente, No final da década de 80 a produ-

¢ac brasileira do aclicar se recupera.

Por outro lado, a producao cafeeira, a déSpeitocb
seu baixo nivel tecnoldgico intrinseco, propicia um avango do ni
vel tecnoldgico da economia pelo excedente gerado na produgao ca
feeira., 0 exemplo disto sao as ferrovias om larga egcala, gue
criam as grandes oficinas de reparo ferroviario. Neste periodo,
os principais seguimentos produtiveos como ¢ café, aglcar e téx -
teis avangam conjuntamente nas solugoOes tecnoldgicas. As barrei-
rag internas, quer de ordem econdOmica ou de treinamento de mao »
de obra sdo ultrapassadas porgue nos véfios setores ha um entre-—

lacamento tecnoldgico que & resolvido de maneira global.

ey o e R
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