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INTRODUÇÃO 

Um dos pontos que receberam pouco tratamento na 

iteratura sobre nossa história econômica é relativo a introdu-

e difusão do progre·sso técnl.co na estrutura produtiva. Nes­

dissertação de mestrado procurei dentro desta vasta problem-ª. 

descobrir e compreender na dinâmica econômica o progresso 

no tocante às formas de energia no século passado. Qua~ 

esta tarefa estava preocupado, principalmente, com a 

máquina a vapor entre nos. O motivo para a escolha 

ponto de partida advinha da importância que a máquina a 

adquiriu na la. Revolução IndustriaL como a principal for 

motriz da industrialização inglesa e sua rápida difusão para 

continente e os E. U .A. Mais tarde ao analisar o material emp_l 

pesquisa, principalmente o periÓdico da Sociedade Auxi­

da Industrial Nacional {SAIN) constatei que a difus~oda 

a yapor foi extremamente lenta e que as principais fen­

de energia, no século passado, foram a hidráulica e a ani 

Ssta lenta difusão da máquina a vapo4 fêz com que procu -

um quadro mais amplo para situar nosso desenvolvimento 

Isto é, pensar no desenvolvimento tecnolÓgico em 

economia agrária-exportadora com m~o de obra escrava. Um 

&Dlel"'"iro passo, neste sentido é verificarmos que o desenvolvi -

tecnol6gico õ um dos ~spcctos que intervém na concorreo -

intercapitalista e que, em cada formação econômica há uma 

fron" 0ira tecnológica que necessariament-e se transforma no sen­

_ido 1lc iilcorporJr o progresso Lucnolõuico d~s fur1nnç6as econõ-
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micas mais desenvolvidas. A incorporação deste progresso tecno-

lÓgico dentro das condicionantes internas é o marco principal 

em min:12 análise. Em termos históricos, no nosso caso, é impre~ 

cíndÍv2l observar os desdobramentos da la. Revolução IndustriaL 

principalmente na Europa. 

Na la. Revolução Industria~ ocorreram uma gama 

de inovações tecnológicas no bojo do desenvolvimento das forças 

produtivas capitalistas. No dizer de David Landes (l) - o avan-
' 

ço concreto deu-se em três áreas: a) há uma substituição de ha-

bilidade humana pelos dispositivos mecânicos. b) a energia ina-

nimada - em particular o vapor tomou o lugar da força animal ou 

humana. c) sensíveis melhoramentos na obtenção e tratamento das 

matérias primas, especialmente no que é hoje conhecido como in-

dústria química e metalúrgica. 

O que é particularmente importante para nos, é o 

fato de que em vários setores produtivos, as fronteiras tecnol~ 

gicas- ou melhor, o nível tecnológico de várias atividades- se 

deslocam acarretando para as formações econômicas, em que as 

forças produtivas capitalistas ainda não tinham se desenvolvido 

plenamente 1 uma trajetória de perseguição a este nível tecnoló-

gico alcançado,dentro das condiçÕes especificas a cada formação 

econômica (2). Este esforço de acompanhamento tecnológico, no 

111 David Landes - The Unbound Prorretheu - Pg. 1. 

(2) Gostaria de frisar desde já que não rre filio àqueles que veem este cami­
nho de perseguição cOTID wna trajetória de dependência no sentido que da­
cb lE a\rarço t:ec:'Jx)lÕg"ioo no exterior fomam-se cadeias de dependência no 
caso tecnológico que ligam os rnais adiantndos aos atrasudos. A nossa t.en 
tativa é analisar a trajetória tecnológica abrindo a partir das condi -
çCes internas do progresso técnico onde as forÇas produtivas caoi talis -
tas não estavam plenamente desenvolvidas. 
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brasileiro, tem em conta uma sociedade agrária-exportadora 

mão de obra escrava. Desta forma a base técnica e produtiva 

adequa no correr do século a este deslocamento da técnica a 

vel internacional. Em síntese, os problemas e as soluções pa-:: 

esta ''adequaç5o'' em termos de energia, ~ o assunto desta dis 

o de mcstr,]dO. 

A roeu ver, a produção de açúcar brasileiro - pe­

suas características tecnológicas - mostra, com as maiores 

lviaen,clas, a problemática desencadeada a partir da la. Revolu­

Industrial. Senão vejamos: o açúcar brasileiro, que era o 

produto de exportação até a década dos trinta 1 sofre a 

.ia dos produtores dl:lS 1\n tilho.s, proveniente principal-_ 

de Cuba, e do açúcar derivado da beterraba, de tal forma 

no final do século, estava praticamente banido do mercado 

~u,nclial. Certamente, uma das faces desta concorrência foi esti-

pela introdução do progresso técnico que permitia aumen­

a produtividade do trabalho, ou melhorar a qualidade do aç§ 

produzido. Os desdobramentos da la. Revolução Industrial t~ 

um impacto determinante nesta agroindústria 1 principalmen 

no processamento da cana de açúcar chegada ao engenho. Em 

o avanço da quimica possibilitou a produção em larga 

açucar de beterraba, sendo esta Última uma matéria 

mais pobre no conteúUo de sacarose quando comparada a 

de açGcar. No tocante a energia mec~nica, ou melhor aos 

imeiros motores'', houve 11m~ substitLJjÇ~O das rodas hidrãuli-

C'nC'ryiZl anjmol ou humana pela m5quina a v.::-Jpor. E ' 
no 

diz respeito ,~-i P.nergta lérmtca, o uso do vapor e da panela 

"1 1 
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a vácuo, possibilitou ganhos expressivos na produtividade e 

principalmente na obtenção do açúcar de melhor qualidade. ~ fá­

cil verificarmos, que esta decantação de inovações, está intim~ 

mente ligada a produção de ferro e aço por processos modernos, 

à extração de carvão e a uma série de atividades produtiv$ e a­

vanços técnicos não diretamente envolvidos na produção açucare~ 

ra. 

Tendo em vista melhor se entender os avanços té~ 

nicos, a análise se centrará nas diferentes formas de energia 

voltadas para a produção do açucar, porque em Última instância, 

a energia se compÕe de uma superposição de atividades tecnológi 

cas distintas, que permitem avaliar o grau de inter-relação en­

tre dive.rsos campos tecnológicos como o combustível, a produção 

e o uso de ferro e aço, a assistência técnica e o emprego do ca 

lo r. 

Numa tentativa de realizar uma análise comparat~ 

va, pesquisamos as formas de energia na lavoura do café pelos~ 

gujntes motivos: a produção cafeeira, embora tenha, a priori,um 

processo de beneficiamento muito simples, do ponto de vista téc 

nico, gera wu excedente que com as mudanças das relaçÕes de pro 

dução para o trabalho assalariado constitui as bases para a in­

dustrialização do país. Torna-se mais interessante tal compara­

çao ao verificarmos que no decorrer do século os dois produtos 

considerados apresentam resultados opostos no que concerne ao 

peso relativo na cxport0ç~o c na U<!rnç3o da renda nacional. No 

caso do açúcar a produção expressiva, no início do século, em 

termos de mercado mundial, tem uma trajEt6ria descendente atê 

o final do s6culo; no caf&, peJo contrãrio, ternos ganhos cres -

"1' 
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centes de mercado,até tornarmos a ;:er o primeiro produtor mundial. 

A meu ver é a simplicidade técnica da produção 

cafeeira, que não criou obstáculos para sua rápida difusão e, 

além disso a partir da Ja. Hc::voJ uç0o Industrial cria-se uma 

redivisão internacional do trabalho onde a questão tecnológi­

ca é crucial. Embora a parte relativa ao café tenha importân­

cia menor para este trabalho, acn:ditamos que é t'ltil compor 

um quadro de desenvolvimento tecnológico onde apareça com bas 

tante clareza que a. produção cafeeira não traz em si mesma um 

nível tecnológico mais avançado, mas pode desencadear pelo ex 

cedente gerado, um processo de transformação estrutural da e­

conomia que inclusive. avance a fronteira; tecnológica; exemplo 

disso é a ferrovia - uma das mais importantes inovações da la 

Revolução Industrial - cuja implantaç~o em larga escala foi 

xesultaUo da expansão cafeeira. 



I - A ENERGIA E A REFORMA DOS ENGENHOS 

1. Antigas formas de energia 

Para introduzir a temática de energia nos engenhos 

do século passado, é necessário apresentar a estrutura de funcio 

namento do engenho no começo do sec.XIX, herdada dos três séCulos 

de exploração açucareira no Brasil. Para fins de análisE; os nos 

sos pontos focais serão as duas formas principais do consumo de 

e~ergia no interior do engenho: a térmica e a mecânica. 

A energia mecânica emprega-se principalmente no 

esmagamento da cana e a energia térmica utiliza-se na concentração 

e posterior cozirnento~do caldo. É necessário assinala:r; que sem fu 

gir a ótica de energfa estarei j_n-tercssado no engenho como um to 

do, porque há uma interação entre as formas concretas de captação 

e transmissão da energia com as outras partes da estrutura dos en 

genhos. Desta maneira.hâ efeitos de encadeamento em que uma mudan 

ça numa das partes de um engenho exerce influência sobre as ou 

tras. 

Vejamos a energia mecânica: 

O processo de extração no caldo era feito primit~ 

vamente com duas moendas hor:i.zontais. Por volta de 1608 a 1612, con 

forme Frei Vicente ,outro método mais fácil foi introduzido "que 

é somente três paus posto de por alto muito justos dos quais os 

do meio com urna roda de água ou com urna almanjarra de bois ou ca 

valos se move e faz mover os outros" (1). O movimento era transmiti 

ll) Frei Vicente Cb Salvador 1 História do Bras H, Revista IDr Cap.istrarn de 
]breu e RJ::xblfo Garcia, Editora M::lhorarrentos; 3a. Ed. - são Paulo, p. 42L 



do do cilindro do meio por um sistema de dentes e entrosas para. 

os dois cilindros laterais . Estes cilindros foram a prirreira -paE. 

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

missao já estava generalizado no inicio do século XIX 
conforme 

várias evidências ( 3) . 

Quanto ãs fontes de energia existiam dt1as para mo 

ver a moenda: a de origem cmimal (cavalos, bois, mulas) e a hi 

dráulica {quedas d 1 água) . 

Desde os primeiros engenhos em 1.500 os animais 

ae traçao eram indispensáveis, quer na moenda ou nos carros de 

transporte de cana e lenhas. Por volta de 1800 Vilhena dava con 

ta que "se o engenho moe com cavalo costwna ter quatro almanja!_ 

ras em que se empregam oito cavalos e são rriudados de três_ em 

três horas e que vemos que necessita de sessenta e quatro cava -

los ... se ve que se C?lda .S\'nhor de t'n(jcnho nâo tiver dois ternos 

de cavalaria se expõe mui to a pejar o engenho com preju.Ízo gr~ 

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

ou tr~s almanjarras. 

-Os animais sao a primei.ra força motriz dos 
eng~ 

nhos que independem da localização da moenda, jã que não precisa 

(2) No engenho Sergir.x:- cb Conde clcsc:rito por Antonil em 1711 "os COYI.X".lS cbs 
trê..s eixos da rretada p3.ra baixo, são rovest:idos ·i.gualrrente de dJJ[x"1S de 
ferro tulidas e pregadas com pregos feitDs para e..ste fiill com a o-J.beç.a ~ 
drada e bem entra.nte ;• André João I1Jltonil, Cu] tura e opulr2ncia cb Brasil , 
Cbrnpanhia Editora Nacional - pãg. 186. 

' (3) Henry Xoster, Viagens ao 1\brdeste eb Br,lsil. \..oleção Pl"·marnbuC"" .. ana, Volurre: 

XVli- ll2rBrtarrento de Cultura de Pemambuco. 'T'rad. T,uis C:im'!.ru c:,1scudo! 

\'j) \.lll!n·nd- "('.!!I,!;; .•;,li·J\Jj:<.l]il,lli.L';", VrJ]. 1
1 

JXJ"i. lll'lj!I.H 
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de água para tocá-la. Esta mobilidade permitiu a construção de 

trapiches em terras onde a agua que existia era soment'e p'ara dar 

de" beber aos animais. Por sua vez este tipo de força motriz- po~ 

possibilitava a un engeihode pequeno porte gue se proliferasse 
quando, 

por várias safras,o açúcar estuva em alta de preço. 

Nos engenhos movidos a agua, a roda hidráulic-a era 

o aparelho para captar sua energia. Era feita artesanalrnente de 

madeira res.istente, usava pregos, cavilhas e um espigão de ferro. 

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

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

mente a roda de cubos que recebia a agua que vinha por cima apr~ 

veítando a gravidade. Este tipo de roda é característico pela ve 

locidade que pode imprimir a moenda. Por sua vez as rodas de pas 

que recebem a água por baixo eram mais raras porque necessitam de 

maior volmne d'água, além de serem menos eficientes em termos de 

rendimentos. Os engenhos que rH1ot".,lV<Wi u nuua con
1
u força 

motriz 

eram considerados no perioclo colonlul os mais importantes do po~ 

to de vist<1 du produção e do destaque que conferia aos seus pr:2 

pr:i.etários como prós1.:.eros senhores de engenho. A conheci.da obra de 

Antonil se refere aos engenhos reais "que ganharam este apelicbp:Jr 

terem todas as partes de que se compõe e todas as oficinas perfe~ 

tas cheias de grande número de escravos com mui tos canaviais pr~ 

prios e outros obrigados as r:~ocndCJs e principalmente por terem 

a rea1Gza de mo('H'!D com águu" { 5). O tarnanho deste tipo de 
eng~ 

nho é maior que os demais, segundo Vilhena "moem os engenhos que 

sao movidos com água quase o duplo dos de cavalos quando sao -

_i.gualmente dispendiosos" (6). 

---·--·--·~·--

(5l l\ntonil, ()1.CiL, p . .1g. 133. 
16) Vilhera, cp.cit., pág. 198. 



Vejamos agora a energia térmica dos engenhos. 

O coz.imento do açucar era feito num sistema de cin 

a seis taxas geralmente assentadas sobre uma fornalha. O caldo 

das moendas era colocado na primeira taxa chamada de "rece 

que ficava em geral mais afastada do fogo (7}. Era feita a 

1111npe•a das impurczus com adição de álcalis (defecação) com que se 

as "primeiras escumas" que eram retiradas. O caldo era 

por grandes colheres, sucessivamente at~ a Gltima cal 

-ira a medida que ·a agua se evaporava. Nesta caldeira o mestre 

açúcar dava o "ponto", isto é ,o momento exato em que a massa co 

composta de açGcar e de mel proporcionasse o maior rendimen 

açucar branco I 8 I • A . - habi_lidade do experlencia e 

-de açucar e que permite saber este momento porque para c a 

caldo posto a ferver o "ponto" e diferente, PO! 

depende da qualidade da cana, da quantidade de ãgua, da maturi 

obrigando ao mestre manter a vigilância constante para evi 

a queima do açucar acarret<:mdo perda de qualidade. 

A inovação que estava no perlodo em generalização 

a fon)alha com crivos que possibilita uma menor distância en 

0 fogo e o fundo das taxas. Entretanto a devnstação secular 

matas tinha encarecido o preço das lenhas,principalrnente p~ 

dificuldade de transporte. Este consumo vai ser reduzido pela 

!t1:oclução do bagaço como cornbu.s ti v e l a partir da segunda década 

s&culo, que como veremos mais adiante, provoca mudanças no en 

como um todo (9}. E'stas são Jinhas gerais dos instrumen 

';blle__.-,a .. re e.,, 1\'.)tEl.S Co"Tillic..ais dá notlcia que eYJ.stiarn engenhos qu2 prefe 
r]am cül<X<lr o fnqo sob a primC'irn r,l1dt'ir<1 nns ex-mo ele prÓprio d:.r...;uva 
era irodequ:Jcb PJrque o oozinento do açúcar reque:ç rreis calor e terrlfX) de 
cozirrento. 

l -Pode-se a grosso no:J.o se[.Brar dois tir:os de açu::::ar: o branro e o Jn?..scavado 
c0m sLBs quaUdades superiores e 1nfenores. 
ver a pror:é:Gito Jmtônio B. castro, S-enhores e escravos nos. engenhos do Bra 
si!, pág. 71 a 73. 

li I I 



tos e organização das formas de energia nos engenhos de açucar no, 

final dos setecentos. 

Neste momento é importante fixarmos o seguinte: a 

produção do açl1car colonial compreendia um t.ipo de engenho em que 

5 ua estrutura, isto é, as moendas, as taxas, as formas de energia 

eram geralmente construidas e operac:i.onalizadas no interior do en 

genho c quanto i'! OS ma te ri ais se utilizava principalmente a madei 

ra extraída das matas vizinhas. O material importado como o ferro, 

0 cobre, pregos, ferramentas eram trabalhados localmelJte por ar ti_ 

ficcs, geralmente homens livres. Esta estrutura produtiva estava 

5ujeita a um tipo de progresso técnico extremamente lento e espaE 

5o porque não só a base técnica e cientlfica nacional tinha es 

treitos limites como também o desenvolvimento da tecnologia na 

Inglaterra e na Europa Continental se limitou a alguns setores~ 

nômicos como mineração, fundição, :imprE:'nsa não se espraiando para 

0 resto da economia e não scntlo come-rei <tl i zoda de maneira implíci_ 

tJ em bens de prodo~~ão ( 10). !>lesma o avanço técnico que caracte 

rizou a Revolução Industrial desde o século XVIII não propiciou uma 

maturidade tecnológica para que dP: imediato se exportassem os ins 

trumentos, e má<]uinas que possuíam estas inovações. Assim como ve 

rOL JS com mais detalhes no começo do século XIX as primeiras -ma 

en guinas a vapor funcionavam de maneira irregular prescindindo 

outros itens de peças de reposição inexistentes e de mao de 

ra qualificada para mantê-las em funcionamento. 

ver a prO!.::élSi_to - 1-iQTITBJm J<ellc>i.x;nz, 'I'c:dmology in t:he age of the 
S(-1cntific Rt"'vo1utlPn 1500 - 1700. Frn 'I~tL' Fc·nt:.·trkl Ecxmomlc llist01y of 
!).m:::'!-:e. pâg. 177 a 272. 



De maneira sucinta, nos três séculos precedentes foi 

período de apcrfeiçoumGnto empirico de alguns instrumentos, má 

simples e de fornalhas. Vejamos alguns exemplos: em rela 

a moenda, antes a horizontal com dois ci]jndros e po~ 

rmente a vertical com três cilinôros revestidos de ferro (llL 
' 

algurn.:>.s partes que sofriam maiores desgastes como os agulhÕes tem-

a substituição da madeira pelo ferro. Por sua vez a transmis 

do movimento por dentes e entrosas já era conhecida há muitos 

los. No toc<Jntc <1 casa de caldeiras a disposição à as f orna 

a altura do fogo em relação ãs taxas, a introdução de cin 

são modificações para melhorar a combustão e o aproveita -

do calor. 

Est0s melhoramentos como diziamos, somente aper 

empiricamente um sistema antigo de fabricação do açucar. 

abre no inicio do século em termos de perspecti-

tecnológicas é mui to mais amplo o. partir dos avanços da Revo 

Industrial gue decantam para a produção do açucar. Vamos ob 

em que condições a economia açucareira absorve estes avan 

Aumento de produção e a energ~~ 

A produç~o brasilcjra apresentou na primeira d6ca 

Jo século wna crise profunda. &las origens estão na tendência 

do preço do açucar já observado no século XVIII, agr.§: 

nela desorgantzação do mercado mundjal pelas guerras napole-ª. 

(12). Neste momento tornou-se j_mpresctndível a 

inlnx1uçdo de Alice Canabrava, a cbra de Antonil - pag. 70. 
A. B. Gl.Stro - pág. 77. 

reforma 
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dos engé'nhos aos olhos dos senhores inovadores. Vejamos as r e for 

mas no que dl.z respeito a energia. 

Um dos mais conhecidos reformadores no período e 

I-1anoel Jacinto de Sampaio Melo cujo o livro "Novo método de fazer 

o açúcar ou reforma geral econômica" (1816) é muito rico na análi 

se das tê-cni ca.s .inndeguaàn.s gue colocava que "Ninguém ignora , que 

no Brasil os melhores terrenos mais próximos aos engenhos, de que 

se pode maior util'idade, se ocupam com extensos pastos para sus 

tentar um grande número de bois e cavalos indispensavelmente ne 

cessários para condução de lenhas e para serv.irem as moendas que 

precisam para se fa~er uma moagem mais vantajosa oito continuame~ 

te dia e noite por espaço de sete a oito meses que com frequência 

morre~ ou ficam estropiados de onde provém em parte a derrota dos 

-engenhos". Isto e, o engenho a força animal pressupunha uma certa 

área de terra para pasto o que aliado a escassez de terras propi 

cias para a cana acarretava um movimento para o interior. A falta 

de pasto é uma condição admitida para que se efetivasse a introdu 

ção da máquina a vapor. Em um documento desfavorável a 

aquisição de máquina a vapor,Joaquim da Silva Maia,em 1821, decla 

r a "Se. um ou dois proprietários podem tirar vantagem por falta de 

pastos para poderem sustentar a fábrica de boi e cavalos que lhe 

sao necessárias para moerem as canas aos outros que têm mui~ ter 

ras lhes é inteiramente desneccss~ria (13) '' 

A outra fonte de energia muito conhecida dos senhS?. 

res de engerd10 e a roda hidráulica tumbém objeto das reformas. V~ 

jamos alguns lj_mites impostos por este tipo de energia. Em prime~ 

(131 "Agricul twa na. Bahia" citado por 
genho do Reconcavo, pág. L34. 

Handerley· Pinho em História de um 
• 
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ro lugar e como Ja referimos o tamanho de um engenho movido a ro 

da hidráuli.ca era sensivelmente maior do que uma almanjarra .. Isto 

implica uma imobilização de capital maior nas taxas, na qúantida-

de de cana a ser servida ao engenho 1 além da construção da repr~ 

sa. O inglês Koster escreveu "Se u despesa para construir a repr_§_ 

sa e outras alterações é sem dúvida vultuosa e poucas pessoas p~ 

dem iniciar as obras com o dinhejro que esse serviço exige, mais 

conveniências de mover o engenho peJa água são vãrios"(l4). Além 

da escala, as terras que propiciavam a instalação e uma roda hi 

drâulica era de maior preço, constituindo propriedade de primeira 

classe 11 Situadas mais perto do litoral marítimo, isto e, de duas 

a dezesseis milhas, deste 1 tendo grandes terrenos baixos próprios p~ 

ra cultura de cana de açúcar e alguns com mato virgem, boas past~ 

gens, tudo isto é necessário e agua para mover o engenho" (15}. Fbr 

outro lado 1 a roda hidráulica ctprcscntava vantagens do ponto de 

vista da economia de terras para pasto e do emprego de escravos~ 

ra cuidar dos animais e tangê-lo.s nas moendas (16), o que confe 

ria uma preferência pela roda hj c'lráuJ ica em relação ao trapiche. 

Em relação as modificações suger:i.das para a construçao da roda hi 

dráulica nesse perlodo de reformas o inovador Sampaio Mello ofer~ 

ce uma· receita para construção da roda e exp6e suas qualidades: ''A 

nova roda é mais cômoda e Útil, porque se acham e conduzem mais 

facilmente as madeiras que precisam; move-se ela e também a máqu~ 

na com dois dedos 1 quando as antigas pelo seu atrito sobre os agll! 

(14) Henry Küster, Viagens ao Nord::?ste élo Brasil 

(15) Ileru:y Kcster, cp. Cit. - pãg. 342. 

(16) Küster d0clara qre o nlmr·,ro de animCJ.is n0r0.ss2iTi0s p.">lêl o cdn:wio1 é rf'àu 
:\j.:: ,, :-.).-:),""-' ~i.l •~·vtd,'x~- r:is . .33i . 

• 
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lhÕes so com o peso de todo o corpo se podem mover 11 ,Nisto há w 

interesse em aproveitar cursos d 1 água de menor volume que 

mais encontrad.iços. A concepção do projeto descarta as rodas qu 

recebem a água por cima; diz ele - "Os engenhos copeiros não b 

nham utilidade que vulgarmente se pensa". Têm-se uma significati 

va comparação com os trabalhos de Smeaton (inglês), de Parcieu 

-(francês) e Euler (suiço) que estabeleceram através da teo"Tia 

da experimentaç~o que a roda hidr~ulica copeira era mais e fiei 

ente que a rccomendoc'la por Sumpuio e Mello (17). Estes cientllica 

europeus calcularam em meados do século XVIII que a roda hidrául 

ca de maior eficiência, foi uma das primeiras contribuições d. 

ciência ã tecnolo~ia porque construiram-se muitas rodas hidr~ul 

cas a partir desses principias. No nosso caso as rodas eram fe 

tas por homens práticos,, sem nenhuma teoria ou como Sampaio e Me 

lo que através de algumas noções elementares de fÍsica pensa d, 

terminar a melhor roda hidráulica. É bast.ante ilustrativo este c 

so porque mostra que embora o tnstrumento de captação de energi. 

fosse semelhante,as rodas hidráulicas construidas na Europa t 

nham uma sÓLida base científica. O viajante francês Tollenare e. 

1816 observou várias rodas hidráulicas em funcionamento em Perna: 

buco,e concluía que embora tivesse uma mão-de-obra para o serviç• 

de carpintariêl mui to boa a "concepção das plantas é c'etestável" (18} 

Deve ser entendido neste processo de reforma dos E 

genhos a introdução das primej_ras máquinas a vapor. Este proceSS• 

(17} ver a prq:ósito Scientific inflt)E'nCX"...s on tE..'Chnology: 'Th.e case of the 
overshot waterv-;heel 1752 - 1754. Rcynolds, Terry - Revista ae Sc:x:;iety 
of History of TecJnOlogy 1979 - pág. 270 a 295. 

(18} François To1lenarc ''NoUts r:orninic:;-ds" ptt!J. 89. 

!I I I 



será apresentado em 'detalhes no capitulo seguinte, mas YeJailDS que 

nas primeiras décadas do século abrem-se as condiçÕes paJ~a implan 

-
.taçao desse tipo de energia. 

Tollenure observou que os "proprietários dos ve 

lhos motores que aqui se encontram tem todos ouvidos falar das ma 

guinas a vapor e não cessam de se .lastimar do governo que n~o en 

coraja sua importação" ( 19). Vejamos algumas causas existentes p~ 

ra introdução das máquinas. Em 1818 o governador de Pernambuco na 

correspondência para a Corte despacha "As secas repetidas que 

experimenta esta região fazendo diflcil o rêgo das águas na oper~ 

ção da moagem 1 e a falta de lenha tem inutilizado uma grande par 

te e obstado ao estabelecimento de mui tos outros engenhos. 1!: pois 

de uma grande necessidade lançar mão do uso das fornalhas econôm! 

cas e sobretudo dos ~ngcnhos de vapor que ul tirnamcnte se tem des 

coberto e quG são preferiveis em muitos sentidos aos engenhos or 

dinários e principalmente os que moem a fôlego" ( 20) . Os dois mo 

tivos apontados para introduç~o da máquina a vapor são a insu 

fiência de cursos d'água perenes e pouca eficiência de um engenho 

a força animal. Isto é, abrem-se possibilidades para a substitui 

ção das fontes de energia tradicionais. Entretanto, a máquina a 
'" _ _., 

vapor não tinha alcançado a sua maturidade técnica e nem mesmo na 

Europa tinha deslocado no inicio do século
1 

as rodas hidráulicas ou 

0 moinho. Mas o _que é significativo são indicias que as fontes tra 

dicionais em condiçÕes especificas poderiam ser substituldas, o 

que não seria absolutamente factlvel em larga escala pelos custos 

de manutenção desta inovação. 

(19} François 'I'ollenare- Cp. Cit. r'--""~9· 91 
(20) Citado na c.'dir,:ão fr<mce.<;a de F'fttnçois 'lb1lc:narc - P9· 425. 



Em resumo, em relação a energia mecânica no ' < 
per1~ 

do de reformas tornou-se necessário prosseguir e aumentar a utili 

zaçao das rodas hidráulicas. P0r outro lado seus obstáculos come 

terras propicias falta de mobili.dade,ofCrecermn condiçõ:::s para a ir 

tradução das primeiras máquinas a v.1por. 

Vejamos corno se comportam c:ts condições t.ecnol&:jica:: 

neste per lodo de reformas em relação a energia térmica. O cozi.mer 

to do açúcar apresentou historicamente três problemas centrai! 

a) combustível i b) aproveitamento do calor; c) o controle de qu~ 

lidade do uçúcar no processo. 

Vamos mostrar as soluções que tiveram estes probl: 

mas nos engenhos do começo do século,_ No Brasil o único combusti 

vel até o século XVIII era a lenha. A devastação das matas prox_ 

mas aos engenhqs implicou uma série de provisÕes que limi tavarn 

edificação dos mesmos próximos um dos outros. A liberação da con 

truçâo de engenhos em qualquer vizinhança foi de 1827. Vamos a 

causas gue possibilitaram esta liberação. A primeira já referid 

anteriormente e o aumento da .i.ntens idade do fogo para cozer o aç 

car ~om modificações na fornalha atrav~s de um cinzeiro e portai 

ra entrada do ar possibilitando que as tuxas de cozimento do aç 

car ficassem mais prbximas do fogo (21). 

A segunda e mais importante e o llSO do bagaço corr 

combustível (22) que Ja c;stava em uso nas Ant.ilhas e em Cuba. C 

(21) Notícias cJc:;ses m::?Jhora!lentos est~o no jonvll baiano "Idacb de 0..1r0 r 
Brcs:il" cit.a.cb ror í·;anderlcy Pin.,-,0, )X'lg. 158 e no livro de SO.rr[.<:ÜO e 11e. 

(22) A. B. C~stro- pág. 69 a 73. 
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produtores llr~silciros tc!nt;trnm sem sucesso. Respondendo a uma 

solicitação do vice-rei porque não se empregava o bagaço a Câma 

ra dos Oficiais de Campos em 1798 responde: "que nao resultou fru 

to algum pela grande debilidade dos fogos e não poderem fazer ag1:_ 

tar os cobres por falta de at~ividade ... que se faz indispensável 

para a fabricação do açúcar ... acrescendo mais que sendo nesta 

capitania nas fábricas de engenho quase todos chapeados as suas 

moendas saião os bagaços das mesmas quase feitas em farelos e 

por conseqt\Gncias ainda com menor substâncias para produzir o 

efeito pretendido (23)". A introdução da cana caiana com um caule 

mais lenhoso que nao se esfarelava propiciou que se efetivasse , 

a queima do bagaço. A di.fusão desta nova espéci.e foi muito rápi 
\ 

da porque o rendimento no caldo também aumentou. Por outro lado 

a imperfeiç~o das moendas exigja que a c~na passasse vãrias ve 

zes entre os cilinc1ros. Consta em Vi lhe na que a cana voltava dez 

a doze vezes se a almanjarra era movida por cavalos e vinte e 

quatro se era por bois. Kostcr mais modesto, declara que "essa op~ 

ração é repet.ida cinco a seis vezes até o sumo ser todo retiracb"; 

de qualquer forma a moenda necessi.taría ser modificada. O mesmo 

}\oster observou em 1816 que "há pouco tempo os cilindros verti 

cais chapcados de ferro, usados nus Antilhas, foram adotados. Ti 

nlwrn sido mundados vir da Inglaterra e deram resultados magnifi-

cos particu1armentc nos engenhos que possuiam a vantr1gcm de ser 

movidos a água" (24). 
-Isto ~, estes cilindros sao de outro tipo 

diferente dos feitos dentro dos engenhos e que eram chapeados o 

(23) Citado por ,1,J1io Fcydit '"" "SU:•sÍdJc::G !""..ara 1rm1 lUstória dcG CarrrXE dcs 
C..:JH..acazes'; folhas 55 livro n:qistro. 1798 - Carta dos Oficíai.s da cãm 
ra ao vice-rei. 

(241 f:cster, Cp. Cit. pag. 349. 
; 
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F.st.:1s soluç:Õcs mudcrnizuntes para a estrutura élos 

engenhos recomendados fJOr umu parcela de senhores tem sua -razao 

de ser, obs(0rvando a produção brasileira do açucar que salta de 

dez mil tonelaDas anuais na primeira dÉ,cada do século, para oiten 

ta mil nos anos \'inte ( 25). Pelo lado da demanda houve urna recom 

posição e um crescimento do mercado mundial e a perda de um forne 

cedor no caso de são Domingos, por out.ro lado os preços do -aç~ 

car mantém nlé a segunda dé·cada do século XIX uma tendência a al 

ta. Este uumento da produç:Jo brasileira esbarrou na capacidadedos 

I 
engenhos e nas obras de :infraestrutura (estrada, pontes, portos). 

uma parcc)n pcc-:uonu {if'stc cn~c:;ciJnc'nto foi devido as novas técni 

cas, provuvclmeni...e i.l rnuio1 purlc du prollução continuava a ser 

como os mesmos engenhos da época colonial, mas as soluções busca 

das pelos senhores inovadores mostravam que era imprescindivelif2 

dificar a estrutura dos engenhos. 

Em resumo, no período das reformas que têm seu ini 

·cio nas duas primeiras décadas do século, abrem-se condiçÕes para 

uma mudança nas form,as de energia e de maneira geral na origem e 

no ritmo do progresso téc11.i.co. Em primeiro lugar, a estrutura téc 

-nica dos cnqenhos não dava conta das pressoes do aumento de prod~ 

ç~o. E s0CJUndo, ficam diSflOn1veis pelo deslocamento da fronteira 

Lccno16gica u nível illlcrn~Icional, soluções passiveis de serem 

aplicadas na produção açucareira. 

(25) Koster, Cp. Cit. - pag. 349. 
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li - A MÃQUINA A VAPOR NOS ENGENHOS DE AÇÜCAR 

\ 

1' Introdução -- -

A importação das primeiras máquinas a vapor nos en 

genhos de açucar fazem parte da série de medidas reclamadas pelos 

senhores de engenho no perlodo das reformas. A introdução das ma 

quinas a vapor acarretou uma mudu.nça no nível tecnológico das for 

mas de energia até então empregadas .. Este nível tecnológico está 

determinado pela estrutura e funcionamento da máquina a vapor CJU2 

requer uma produção de ferro, urna habi li ela de na sua transformação 

mecânica, no uso do carvão de pc-:dra como combustível, além de 

conhecimento de mecânica strictu-sensu para a construção e manu 

tençao da máq~üna. Esta série de tecnologias e insurros são conver 

gentes na máquina a vapor, vale dizer historicamente, a uma disp~ 

nibilidade de um conjunto de técnicas oriundas do desenvolvimento 

capitalista na Inglaterra e Europa Continental no período da Rev~ 

lução Industrial. Antes de analisar_ o impacto desta inovação no 

engenho &: açúcar vamos enfocar os prirneiros passos do dc~>envolvl:_ 

menta da máquina a vapor na Inglaterra para situar os graus de 

dificuldade que implica uma máquina dessas naquela epoca. 

O uso do vapor como energia mecânica, para fins in 

dustriais, iniciou-se com as máquinas "atmosféricas" de Savery e 

Ncwcomcn no inicio do sê-.cuJo XVJJ rlcstina('Ja a retirar água das 

rnínils (1). 1\ ,-J;.sociaçZlo de Houlton,urn prosp<·ro homem de negócios, 

vf,riZJS tentativas e erros a pas.sagem dus máquinas atmosféricas p~ 

(1) A borrba de ~,.._wery de 1698 era conhc-cida ccxro "O J\Jnigo cb . :i_neiro" 
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ra a máquina a vapor a pnrtir (lc' 'H~ Jnorlrlo dP Ncv...,comcn. A princl:_ 
\ 

pal j,novaçao foi na condc.:ns,-IC,<:'io ,)o vapor que: ent.rava nos cilin -

dros por uma camara separada.. Tanto na borrba de Savery como 

nade Ne;..;comen após a entrada do v.o1por que expandia o piston den 

tro do cilindro, a condensação do vapor para o retorno do piston 

para a posição inicial era feito com o resfriamento por fora do 

cilindro. Ora, com isto o processo se interrompia a cada injeção 

de vapor. í~att percebeu que a conrlonsação do vn.por poderj a se 

àar em uma câmara scpar~da e com o cilindro sempre a uma alta 

temperatura, p:x1endo aumentar o rendimento da mãqutna (2) Uma 

aas principais dificuldades encontradas, erro deixar o cilindro 

pJY onde corrin o pist?io f>C'm fo]<J<l p;nu o vc::por n~!OJ< cscapur. Po~ 

c os ferreiros e torneiros na Inglaterra podiam fazer meticulosa 

mente esta tarefa - "os construtores de moinhos eram então os 

únicos trabalhadores equiparados a um mecânico expert, e a cons 

truça.o du máquina devia ser encomendada ao esforço combinado de 

ferreiros, torneiros e carpinteiros'' (3). 

As difiC\Jldadcs de Watt -nao se: rcst.ringiam a ma o 

de obru cspccja}.il'.<:ldJ mas LdmlJ(;w a qutllidadu do ferro usado como 

matér-ia prima e as ferramentas para desbastar-em as peças de me 

tal. Somente após o primeiro c.1uartel do sé cu] o XIX quando então 

se dispÕe de pLünas, tornos e outras ferrament.as de precisão a 

-------------·-------

(2) A jdéia cJc 'IY<Jtt cJc um CX.l!Y'.k:nc,;<~tlrJr sc.:r;.:Jr,:.Jdo é de 1765, HHS sorrcntc c:ntra_ram 
em funcion..l.rn:>nto a.s dtns pri_tr('\LL'; ,,,-~\plitYl'·· (\:·, \\i;Jl\ no :~n0 c1c' 1776, ,mo dJ. 
T\\.::},~:rd:;_:,)o à.:; ]n(lc·p:~n:-l.l-·lt('i<l Ôíh i-:Ul\ r:· d;: r'llb]iC,IÇ;·io (li'ló~ RÍCJUC:zas cbs Na 
ç(-:e!; de !librn ~Hiith. VEr tl l!j_<,\t,J i<1 ri·· L1 'k'UJUJPjLJ. [}_:uy, 'l'. K. e 
i~_i1lians, Trevor- siglo vjcntiuTJO ('•(Htc--,F.::s pág-s. 449 a 497. 

(3) Idt.:rn Thide.rn, pág. 466. 

l 

11 I 1 



21 

construçao da máquina a vapor deixa de ser artesanal. Pelo lado 

financeiro, desde 1774\ quando o modelo experimenta-l estava com 

pleto at~ a comercialização em larga escala da mãquina em 1800, 

foi necessário o suporte financeiro de Mattew Boulton, um sólido 

industrial de Birminghan, que al~m de financiar pos ã disposiç~o 

de Watt suas fábricas (4). 

No Novo Mundo ~s mfigt1inns a vapor chegaram para 

produzir energia em mGltiplos e varJados usos: nas serrarias 

nos cnyC'nho~; de ac,:úcar, na mo;\~] em de~ cereais. Sem dúvida pelas 

oróprias caracteristicas da máquina para resolver os problemas 

de cnergi u com uma série de vantagens sobre as outras fontes ener 

géticas como mobilidade, regularidade, e perfeição na transmissão 

faziam com que a máquina fosse ror tcilos desejada (5) .Por exemplo 

nos EUA onde já existiam mccfinicos, ferreiros em outros setores 

afins como fabricantes de rodas, máquinas para moer cereais, a 

-inovaçao e rapidamente assimilada tanto que um importante desen 

volvimento do modelo de Hatt, que é a máquina a vapor de alta pre.::::_ 

são, fqi obtida ao mesmo tempo que os experientes inglêses conse 

guem construir este tipo de máqu1na (6). 

I 4) 

(6) 

Em Cuba, onde havia escassez de quedas d 1 águas, os 

"A finrD. construiu 496 rr~c~guinas no tot.al, das quais 164 serviram corro OOm 
bas de ás,TJ.Ja c:omp1enentc.mdo o trabalho cl.JS rnãquinas de NE..WCOITI?Jl, 24 foraiTI 
onprCXJclrl:-!s ('..'11 aHos fornos o 2s restDntes 308 scrv]_ram dirctillll2nte p:rra 
forne02r energia rrotriz a outras rriquinas -História de La '1\?cn::ücgia T. 
K. cerry e 'J'rcvor IVilJiHns, pG.g. 467. 
I\x"'c~n:.:x:; çl_,~-;l'll.'<u- quC' 0té> hPjt' a u0.quina. a. Vdp:.n- é usê!da e_m o1grrrrLlS c.:und.i­
çêes, p. ex: ros'países em que o c_.arv<'Jo é barato em relação ao petróleo , 
~ji~X)l'il ex i~~ L~1ll1 n,;], nü n<1s JIUlY.i ;;_~ ~~; C\JJII Ji(· }J 101 L!5 Tl:!J Jcünentos. 
Em 180 4 OLivi=:R r::v'ÁNS àe D:_· 1 d'1iôXC cxx6 t ruiu urm nfqutna de alta pressão si 
multânca a que 'Trevithich dc;;erTvolveu na Inglaterra. Ver: History of 
Ted1nology, OXford at C..1arendon p1:css - "'ll1e Stean Engine to 1830" H. W. 
Dickinson - Vol. IV - pág. 189. 
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senhores de engenho receberam a máquina a vapor com a solução 

para os problemas de energia. E:Cetivamente em 1797 instalou-se a 

primeira máquina a vapor nos engeru1os de Cuba, entretanto as moen 

das muito ruclinll'nL-u·c:s fizc:1·Jm com oue a experiência não su:r::tisse 

êxito. Somente em 1817.quando se aperfeiçoam as moendas é que a 

máquina a vapor obtém sucesso { 7). 

No Brasil, a inlroduç~o da m5quina a vapor nos en 

ge;:1hos deu-se em 1815. Segundo Miguel Calmon vieram duas: "a do 

primeiro engenho trp.balhou logo no primeiro ano, a do segundo foí 

assentada em 1816 e moe até hoje {1834) com igual préstimo e for 

ça" (8). Em Campos o primeiro engenho a vapor é de 1827 (9). Em 

Pernambuco a primeira máquina a vapor foi de 1817 mas somente em 

}854 chega a mover 1% dos engenhos (lO). 

Rm relaç~o aos d~dos sob a difusão da mãquina a va 

por coletamos os disponlveis dos três principais distri·tos açuc~ 

reiros (Pernambuco, Bahia, Campos) até a década dos noventa quando a 

produção de São Paulo torna-se significativa. 

Na Bahia dos 603 engenhos matriculados em 1834 te 

mos 4G moendo a vapor, 62 com ~gua e 495 com animais, portanto 7,6% 

usam a máquina (ll). Pari"! 1873 a proporç?lo uumcntu para 31,6 

(7) Ver 1'-'.::i!IOC'l i'1.:m::-no Fraginals- 'lhe Sugarmill, 1'-bnthly Peviev: Press, p.l58. 

(8} Miguel CaJnon du Pin e Al.rreida. Ensajcs scbre o fabrico do açúe:tr - 1834. 
?· 177. 

(9) J\lbp:rto l.mnp - O lhYJ~·m {' u flt·cjo 

(10) Peter Eisc1n'rx:>rg - !>b:::lcrnização .sem rmxJo.nça -- pág. 62 

(11) ~1iguel C'.almn Cp.Cj_t. P'-9· 

11'1 I 



23 

de um total de 893 engenhos temos 283 usando o vapor (12). Por ou . -

tro lado o Censo parcial de Cotegipc ( 1854) para Bahia mostrJ que 

em alguns distritos houve Wlla mi:lior concentração de máquinas a va 

por. 

~-------··----- .. --
1873 1853 

-----
DIS'I'Rl'ID Vl'l'CR 'JU!'AL VAPCR 'JOTAL 

- -

1\SSU DA 1mRE o 39 17 38 

MA'JDIM 5 5 6 7 

PIJRIFICAÇÃO 20 56 39 51 

RIO FDMlO 7 26 23 30 

s=RRo 5 lO 9 ll 

T o T A L 37 136 94 137 
- ---·----~-----------~-~-----··-----

Fonte: Eul Scx:l f\mg - p.Íg. 9 

Nestes distritos o perceTJtual que utilizam a ma 

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

como um todo (13). A explfcação está na menor disponibilidade de 

quedas d'água, e de pastos para animais nestes distritos. 

Em relação a Pernambuco temos os seguintes dados: 

ENGENHOS DE AÇÚCAR SEGUNDO SUA FORÇA MOTRIZ 

ANO 

1854 

1857 

Vl'l'CR 

5 

22 
, ____ L___ 

HlDHÁULJCA 

101 

343 

426 

741 
----'----- __ .,L 

Fonte: Peter Eiserrherg - pa.g. 62. 

'IOTAL 

532 

1106 

(l2) The Brazilian Slavo::rac..y cmd 1.J1e l"cx:J.ern.i.za.tion of sugar Econany Cn..1ri.ng the 
N.inetee.>1th Centuxy''·- Elll Soo Pang-- :1irreo.Vanàerbilt University p. 9. 

(131 Ettl Sco Pang- Cp. Cit. pÕg. 27. 
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Em termos percentuais temos somente 2% dos enge 

nhos em 1857 usando a máquina a vapor. Por outro lado levando em 

conta somente os engenhos que transportavam através àa Recife and 

san Francisco Railway temos em 1871 somente 6% dos 440 engenhos 

movidos a vapor, tJara 1881 tc:mos 21,5% dos 609 engenhos ao longo 

da mesma ferrovia. Observa-se uma concentração bem menor de máqu.:!:_ 

na a vapor do que a Bahia. 

Para Campos os dados coletados por Alberto Lamego 

registram os seguintes nÚn1eros para engenhos que movem a vapor: 

1852 - 15% 

1861 - 20% 

1872 - 35% 

1881 - 65% 

. -Estes dados certamente sao superestimados Ja que o ALMANACH MER 

CANTIL, lNOUSTHIAL, ADHlN lS'l'RA'l'l VO E AGH1COLA 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 

tínhamos no máximo 30% dos engenhos movidos a vapor, e que exis-

ti0m especificidades locais ~uanto ao emprego desta inovação. Is 

to é.,há um ritmo desigual na _Ülplantaç5o da JT,áquina a vapor, no 

caso mais rápido para a Bahia e Campos. A nosso ver estro diferen 

ças regionais estão re}acionadas às especificidades locais como 

a falta de queda d'água no caso de Campos onde os terrenos sao 

~:d:~cs, ou a 0scasscz delas pela cxploraç~o efcliva do reduzido 

Gistrito açucareiro baiano. No entanto est.as primeiras explica -

çocs ··gL~ráficas'' têm que ser balisadas no contexto da compar~ 
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ção entre dist.ri tos açucareiros e nunca usá-los como explicações 

finais para difusão lenta da máquina a vapor. Isto porque, há uma 

base técnica comum aos distritos açucareiros com os mesmos probl~ 

mas de mão de obra, combustível e tecnologia afins ã máquina a 

vapor. 

Por outro lado levando em conta as exportaçoes in 

glesas de máquinas e equipamentos (crue por larga margem e o maior 

fornecedor do Brasil) observa-se que em valores correntes a fra 

ção de máquinas a vaoor corresponde de 60% a 70% do total de ma 

guinas (14). 

No gráfico mostramos que o grande salto das impor­

taçoes brn.sil'eiras de máquinas a vapor (como um todo, nao so para 

engenhos) é a partir da década de 70. Como veremos nos próximos c-..a 

pítulos somente na década de 70 é que estarão "solucionados" os 

entraves que a base técnica local impunha à difusão mais rápida 

da n (jUina a vapor. 

No próximo seguimento mostraremos as dificuldades 

da difusão da máquina a vapor em comparaçao com as outras fontes 

de energia a partir de 18 30. 

(14) Ver o. prop:bito- Rü·hard Gr;·lhan Gr,l-nn•L'lnha e o Tnlcio dn !>txlc•nliz<tÇ\l:o 

ro Hra.sil - p;;g. 87. 

,, 

11 I J 



26 

2. !Jma ____s:ymparaçao entre as fo_nte~e energia 

A máquina a vapor quando veio para os engenhos do 

. -Brasil Ja tinha pelos menos sido testada no final do século XVIII 

em Cuba e na Jamaica. Um dos seus problemas não se si tua v a. 

na m~quina propriamente dita mas na mocnda,que era frágil para es 

te tipo de motor (15). No interregno destas primeiras experi~n. 

cias a 1820 foram feitas na Europa a adequação mãquina~moenda p~ 

ra que se realizasse a moagem da cana sem entraves. A partir des 

se momento a moenda passa a ser diretumcnte acoplada à máquina a 

vapor. 

A opçao pela máquina a vapor corno fonte de energia 

est~ diretamente ligada ao tamanho do engenho atrav~s do seu pr~ 

ço elevado de compra e manutenção conu tarnh2ln J:>2la produção média de 

um engenho a vapor que era em geral superior ao engenho hidráuli-

co ou a animais (16). Miguel Calmon em 1834 da conta "que cada 

uma das 47 máquinas de vapor rm atividade valia 6000$ e que cada 

uma elas levadas d'água tinham o mesmo preço" (17). Este montante 

eguiv<:llfa na é?poca ao preço de 20 escravos, ou 150 cavalos, ou 

ainda um pouco mais de uma casa de engenho avaliada em 5000$. De 

corre d(~sscs números que somente os senhores de engenho de grandes 

cabedais poderiam se lançar ao emprego da máquina a vapor. Por 

5 ua vez ao verificar o aumento da produção entre as d§cadas de 30 

(15) Fraginals atribui a rrcx_m::la os in..suex::ssCG p2lo emprego das prin-eiras rráCJll!._ 
nas a vapx em Cuba eJn 1797- p. J59. 

\l6) t'.':ul Soo Pdng - Cp. Cit.. ;úg. 28. 

(17) Miguel Calmon- Cp. Cít. pág. 179. 
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a 70 mna pequena parcela da produção e oriunda desse tipo de enge 
'-

r.llo. Ct>rtamente grande parte da produção é realizada pelos 
eng~ 

nhos a animais que tem em geral um tamanho menor e cumpre sua fun 

ção nos pequenos engenhos que ::;Ó fabricavam o mascavado. Este pr~ 

enchimento intcrsticial e prolífico àos engenhos de almanjarras 

permanece no decorrer do século, principalmente quando há o au 

-menta da demanda açucareira o numero desses engenhos cresce pro 

porcionalmente mais que os outros. Este fato tem origem na menor 

mobilização de capitais em comparaçao com os demais. 

Partindo da constatação que somente os senhores de 

engenhos de grande produção poderiam adotar a máquina na sua moen 

-razoes que os levariam a tal. da vumos observar as 

Em termos da superioridade tecnolÓgico torna-se ela 

ro aos senhores de engenho que a máquina a vapor é melhor motor que 

a. roda hidráuU_ca ou o engenho de animais. Uma dessas vantagens e 

a transmissão imed:i.ata, através das engrenagens de sua força 'ãs moe.!!_ 

das. Na roda hidráulica, pelo contrário, esta move um rodete que 

por sua vez move uma roda gigante chamada volandeira ligada ao 

cixc central da moenda. Neste caso a transmiss~o era imperfeita 

porque na volandeira e no rodete os dentes de madeira espaçado 

não davam regularidade a velocidade da moenda; da mesma forma a 

-velocidade dos animais nao e constante nas almanjarras mormente 

quando se introduzia o feixe de cana. Outra destas vantagens da 

miH]Uina a vapor, aJudida peJos sr;nhorcs de engenho, é a mohJ)_dade 

eli•~lf.'ilhos a animi1ÍS tem dojs forlcs motivos: 1} a redução de -ma o 

11 I J 
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de obra escrava para tomar conta dos animais, levando em conta gue 

o preço do escravo é crescente em todos os séculos; 2) a falta de 

·pastos, Miguel Calmon se refere "A introdução das atuais Máquinas 

a~: Vapor além de mui tas outras, e mui conhecidas vantagens trouxe-

-a de poder se converter em 6timos canaviais os grandes pasto~ dos 

Engenhos da beira-mar , necessários até então para a Cavalaria 

ou Doi.ada com que moiam, tornando-se por isto grandes, e muito pro 

dutivas algumas propriedades que passavao por pequenas ou faziam 

diminutas safras". {18). 

Por outro lado observando os problemas que advinham 

da introdução da máquina a vapor, tem-se no combustivc::t um fator 

de custo crescente. Ela é mais uma boca a consumir lenhas, a obten 

ção destas em sitias cada vez mais distante é uma preocupação con~ 

tante dos senhores de engenho. Na Bahia, Miguel Calmon calculava em 

1834, 150 tarefas para cada engenho ''que a maior parte dos de bei 

ra-mar não os tem (19)". O uso c1o bniJêlÇO de cana por volta da seguE!_ 

da década do século ofereceu uma solução para este prOblema, con 

forme tratamos no capitulo I. Miguel Calmon também se refere: "Pro 

priedadeS que ou não trabalhavam jã o pouco davam por falta de le 

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

em terras excelentes, mas desaproveitadas até então por aquela fal 

ta (20)". 

------~--- ----~--~ 

(]8) ivtigtJCl C.a.Jmon - cp. Ci t. -P<-=Jg. 54 

(19) Migu::>l G.1lnon - cp. Cit. r \éHJ. 179 

(70\ >~ls'-~' 1 C:t1:'I:':1 - ~). c·· h. 
- l'<' 

}\J~). ,).) 

"'' 
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Outro insumo historicamente ligado à máquina a va 

Toi1Bos •• Qo. !-?f5 . . .. ... 
redução do ferro. Até a difusão dos processos Besserner 

em meados do s~culo passado, este metal era produzido • o •• . . ... ~ . . . . .. o •• . . . . 
1"\A o o o o 

.l..l'i.T'A: ••••• ~ s de pequena capacidade e custo elevado. A produção con 

.......... :J ferro nos altos fornos e que permitiu a baixa do preç'O 
• o • .. • • - -

; generalizado principalmente nas ferrovias, os chaneék::JS "ca 

mínnu:::. de ferro". Da mc'~ma forma no Brasil, a demanda por ferro 

fundido ou forjado só ,ignif.icativa com entrada das ferrovias 

na década de 70. Não h, .i. a até então um setor especifico consumi_ 

dor de grandes quantid'ades do metal, a nossa te.cnologia de trata 

monto era obsoleta. e cara. A siderúgica mais importante era a fá 

brica de ferro de são João de lpanema que vivia a mingua, 

do maiores subvenções ao Est.ado. Suas forjas eram catalãs já com 

pletamente obsoletas na década de 50. -A mão-de-obra era insufici-

ente, despreparada e o resultado modesto. Em uma visita,antes de 

1835, João Diogo Sturz diz que nada sairá daquele estabeleci-

menta "que vale a mençao em proporçao a que a naçao tem direito 

a esperar de um estabelecimento aonde já tanto do seu dinheiro 

foi inult·ilmente gasto, sem que o presente administrador tem p~ 

lo menos 200 bons e muito bons africanos, uma vez que seja tais 

braços devem ser empregados em uma das mais novas ocupações cu 

- -jo l·onlwcimcnlo cumprc-E;c vulyilrizcHJo pela naçao inteira e nao 

crianças daqueles ultimamente apreendidos" (24). Isto é, além da 

tC'cnologiu ~~rr (/_)solota, n?io haviêl milo-dc-obra com a mlnirna habi 

li~~do para tJ·atar o ferro, No c0so n indjgnaçâo do observador e 

pela quantia de dinheiro prna construir e operar a siderúrgtca 

tr•nao q11c ~prisionar crinnças pnrn rrnlizar rstc trabalho, sem a 

m'í -~i ma chance de retorno. 

{24) Jo3o Diogo Sturz - O efeito l::ené.fico das nitquinas e dos mnbustíveis, 1835. 

11 I J 
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Nas regiões onde a lenha era rara propõe-se uma no 

solução" ... mui convenientemente seria também ed · 1 va oonc. er J gua 

isençao de direitos ao carvão-de-pe~ vindo do estrangeiro, por 

que 1 posto que os engenhos de açúcar que queiram empregar maqu! 

nas de vapor se possam servir do bagi':!ÇO de cana, contudc nesta c i 

da de do Rio de Janeiro e out rns -da costa nao se oferece ainda com 

bustivel indigena suficientemente barato para poderem entregar-se 

máquinas de vapor com bastante vuntaqem para que seja geral o uso de 

las (21)': As minas de carvao, na Revolução Industrial estão es 

trei.tamente 1 igadas ao uso de má guina a vapor ( 22). Este combustJ. 

vel tem alto poder calorÍfico em relação a seu pêso; no Brasil o 

carvão mineral que ocorria nas provincias do extremo sul, não foi 

usõdo pelos custos de trunsportes e inferior qualidade. 

Este problema do combustivel poderia ser minorado 

no C <ISO de ê_lcoplélmcnto da fornalhu. com a caldeira de vapor. Con 

forme se observa em Nico.lau Dreys, um estudioso que escreveu em 

]842, em primeiro lugar se recomenda a roda hidr~ulica como fonte 

motriz e após se segue a máquina a vapor com este melhoramento p~ 

ra cconoi;lizur combustivel - "Enquanto ao motor parece de suma uti 

lidade adotar nos engenhos que não trabalham já com água, ou age,!2 

te tão geralmente empregado de nossos dias, isto é uma máquina de 

v~~or simples; estabelecendo a caldeira, na fornalha das outras 

caldeiras de açucar, afim de que pudrsscm se prestar, pelo calor, 

um reciproco apoio'' (23). 

(21) J. DiCXJO Sturz- O cfc.ito );t·n(ofico das máquinas e CDrrbustiveis, 1835. 

(??.) 0; \nvvn\p:·. ~-vc:lflll'\t.; ,. -1 tlt\·du,._':<., ._"h_·~·.H\";-l,)St; infJu~Tr:..~ic1r~1m d,~de lü.jo, 
:-:.;:t~·~;-;.--me ,, ~.no )lír;t(;t·i:<.· 1·:-!CJ. 'r,Fn - lli~~j()ri<'l (]d 'i'l·(·nnlnqi,J. 

(23) Nj_colau Dreys, extrajdo do Brasil Açuca:reiro 1942, pág. 33. 
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Observa-se então, gue a produção dos insumos para a. 

máquina a vapor como combustivel de ferro estava em um ni vel te c 

no lÓgico que não penni tia uma interação,com a máquina. Acarretan 

do um retardo na sua difusão pois ela e composta de uma combina -

çao de tecnologias. 

Em contraste a roda hidráulica com mesmo custo fi 

xo pela represa c domais gastos, tinha custos variáveis pratica-

mente zero. Sua construçao era de madeira, matéria prima abundan-

te; sua manutenção era simples feita pelos tanoeiros do próprio 

engenho {25). Em uma reportagem do J,.I.N. de 1846 sobre as fontes 

de energia em Campos consta: ''o animal deve ser rejeitado como 

muito dispendioso, e roda hidráulica ~ preferlvel a máquina a va 

~r quando a correnteza d'~gua se ache convenientemente situada 

em uma fazenda para satisfazer as exigências da fábrica " . Como obs e r 
·j -

va-se, somente na falta de energia proporcionada pela ~gua é que 

se requer a máquina a vapor. 

Em resumo esta comparaçao entre as fontes de ener 

gia no per lodo das décadas de 30 a 50 foi para mostrar que em ter 

mos da energia mecânica, a máquina a vapor na o oferece uma alter 

nativa de pronto reconhecida como mais eficaz. Levando em conta 

os riscos inerentes a esta mudança, isto traduz um ritmo bastant.e 

lento de difusão da mesma. De maneira geral sua utilização neste 

periodo ~ uma necessidade dos enge~JOS de maior safra para suprir 

uma falta de locais apropriados a instalaç~o de uma roda hidráuli 

ca. 

(25) Higu~l calrron fixa o preço em 1834 de urra represa e sua rcda hidráulica 
em 6 contos; a rresrra. quantia era cx:brada por \.UTIJ rrBquina a vap:Jr de serre 
lhmte fx:Jtência. 

"I! 
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-1 3, A conjugação de Energias 

Na fabricação do açucar conforme ressaltamos no 

:capitulo 1 necessitamos igualmente da energia térmica. Esta moda 

: lidade e responsável pela transformação do caldo em uma massa que 
' 
'contém o açucar para cristalização nas f<1rmas e mais tarde nas 

; centrifugas. As etapas dessa tarefa variam de autor para autor ITBS 
' 
'\'Podem ser resumidas nas seguintes: defecação, evaporaçao, 

) !fento. ApÓs a extração do caldo ele é colocado em uma taxa 

' 
0 

mantém a uma temperatura branda, são adicionados álcalis 

cozi 

que 

para 

que o resto da cana e a matéria gomosa formem grossas escumas na 

_;superfÍcie do LÍquido. Estas escumas são retiradas e o lÍquido 

, passa para outra taxa. 'Na segunda etapa é feita a evaporação da 

água do caldo, <1 temperatura e bastante elevada, o açúcar começa 

3 tomar uma consistência pastosa. A fase Última é o cozimento on 

:de o caldo j~ se transformou em uma massa escura que e retira-

, da das taxas num determinado ponto sob as ordens cb -mestre de aç~ 

car. O ccjtllp<Hncnto u·aJicioncilmenlc cmvrcgudo é us cinco taxas des 

critos pelo Pe. Labat (26) com o fogo atingindo simultaneamenteto 

aas elas. EXistem variações como o chamado trem Jamaiguino que 

·consiste geralmente em quatro taxas montados sobre uma fornalha de 

tiJolos e dois clarificadores separados ( 27). Independente do -nu 

~ro de taxas que tem cada sistema o que se destacar ~ fase criti 

ca ao processo que se realiza na taxa de cozimento, conforme co 

'· pentan1os no capitulo I. Todos os autores gue escreveram no século 

passado chamam a atenção para esta fase do processo e os cu i. da 

dOS que devem tC'r os f'lcstrC'S fie ilÇÍlcilr p<n·a qu' niio ~·;f.' qucimc.O c~·,f"cwr,_c:dc 

~--· 

(26) Padre h1Dat - Nouvcau Voyage Aux Iles de .L'arreriqu:; - pag. 224 

(27l fr<Jginals, !'13.nuel 1'-breno - The SuganniJ l. 
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-
gante e como nao se tem o controle do calor as perdas sao freqlle~ 

tes principalmente na Última parte. Sequndo Fairbanks (28) os de 

feitos principais destes sistemas são: 1) a dificuldade de gr~ 

duar o calor das fornalhas l>n.rn cvi ta.r a que i. ma do açúcar durante 

a evaporaçao e particularmente a concentração do caldo; 2) de re 

mover completamente as impuridades e os restos de escuma por meio 

de escumadeira; agitação do fluído em fervura, trazendo estas cons 

tantcmente em movimento 3) o excessivo trabalho de escumar e bal 

aear o caldo de uma taxa para outra 4) o perigo de rachar as ta 

tas, inconveniente muito sério na força da safra. 

Este sistema prcduz -nao so por descuido mas pelas 

imperfeiçÕes inerentes ~o processo um Jçucar de pior qualidade 

que os açucares de Cuba, das Colônias Francesas e do seu concorren 

te de beterraba ( 29) . ' t necessário assina lar que o consumo mun 

dial do açucar sobe desde o inicio do século pela incorporação das 

camadas médias da população. No Drasil nas décadas de 30 e 40 

aparecem uma série de artigos e memórias, em jornais, em livros, 

preconizando os melhoramentos dos equipamentos e métodos (30). M~ 

guel Calmon alertava "quanto é abundante e extensa, e promete cr~ 

cer a produção do açúcar estrangeiro, contribuído para a decadên 

(28) A. LN. JuU10 de 1844 - [:89. 28 

(29) A alterEÇão dos direitcs sobre a imrxKtação dcs a<;[Ú:::ares, feita ul-?n~ 
te çelo Parlamento Bri tânioo tem tido r.r-.Juca inflU211cia sobre os açucares 
do Brasil, que corn;;sponde gcralm::mte aos açOCares inferiores das Colônias 
inglêsas e que são biJrat:os, rnas tem beneficia0:) muito os açúcares sur.eri~ 
n:s Jc Port.o Rico c de CUl:KA, que são muito f.Jl\X:urados, e r:or bons preços 1 

p·-)rl'> Vl:'Df'1i""(l·)n''S. F,<iriJtmks, Cr<e'-)1?-, 0 i"ÇÍcnr C seu Fnbrico. 

(30) 

• 

rvtirrllel C.alrmn Du Pin JlJrreiàa, - Rnsalos sobre o fabrico do acú::ar. o • • ' 
João Diogo Sturz - Efeito beneficio das l'JlÉiquinas e dos Cbrrbustlveis. 
Nicnlau Dreys - r-í:'õ.ITÓria scbre o Fs ta do 1\tual da. Fabri03çâo do JlçÚ:::.ar no 
Brasil e cs !>'.elhorarrentos a Introduzir. 

. " 



34 

cia atu,aL e d.eve acabar pela tota1 aniquilação do mais preciOso 

dos nossos produtos, se nao prevenirmos tamanha desgraça "(31). Na 

d~cada de 40 esse atraso persistia, segundo Dreys ''Os progressos 

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

pe, Hartinica, Bourbon isto é as Colônias das naçÕes que tinham 

beterr2illa e que se ocupavam na Europa de sua conversao em açucar 

foram os primeiros que receberam algumas coisas dos novos melho 

ramentos" (32). 

Os avanços da ciência e da técnica desde os meados 

do século passado foram intensos e "decantam" no periodo que est.§:. 

mos considerando pura o açúcar tanto de cana como de beterraba. No 

campo daQuimica {33) descobre-se os princÍpios da estrutura da 

matéria, tornando-se as reações a serem controladas inclusive em ta 

bela periÓdica. A Qulmica elo CarLollO se desloca da base empÍrica 

e chega a sintcsc de vârias substãncias artificialmente. As des 

cobertas da QuÍmica são utilizadas em vários ramos industriais c~ 

mo a f~bricação do vidro com a soda, os fertilizantes com o ~cido 

~\llfGricd, os corantes na indGstria t~xtil, isto ~. oossibilitan-

do o tratamento das matérias primas nos diversos ramos. Os benefi 

cios desses avanços para o açúcar são da melhoria da sua gualida-

(lc c rendimento utravés da purificação e recristalização. O aç~ 

ctlr prOVQJÜente do suco de beterraba que contém 14% de sacarose 

em comparação com o açGcar de cana que cont~m 20% torna-se comp~ 

{31) Miguel C\'11rron- ().). Cit. p<l.<J. 02. 

(32) Nicn}au Drcys - j>.?lg. 26 

(33) Ve.T 'The 01eml.ca.l Industry: IX::veloprents in Chemical 'TI1eory ard Practice 
E. J. HoJnynrd .i.n JUstory Of Tecnology - Oxford Pres - pâg. 226 e segs. 
TI1e 01emical I-dustry: Interaction wi th t.he Industrial M,;volution A. An:J. 
N. L. Clo,.; - f{'lg. 230. 
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titivel como fonte; desta matéria prima pobre extrai-se o mesmO]_:€!:_ 

centual de açúcar. Até chegar a esta situação a indústria saca 

rina de beterraba contou com o protecionismo do açúcar de cana nos 

seus mercados internos, e desta forma garantindo o mercado de se'l\s 

países a través da taxação ud uanc: ir a. 

Não so a indústria QuÍ.mica favoreceu a fabricação do 

açúcar. O preço do aço diminuiu com a implantação dos processos 

e Thomas e desenvolveu-se a indústria de máquinas-ferra 

mentas. Em meados do século XIX várias delas obtiveram patentes de 

torn 15, prensas, plainas, perfuradoras, máquinas de' fazer parafuso 

e rôsca e logo puseram-se .a comercializar (34). O emprego dessas ma 

quinas de forma sistemática nos EUA e Europa possibilitou a forma 

ç~o de casas 0specializadas em equipamentos pesados em sêrie. As 

partes destes equtpamentos, podem-se separar, combinarem, isto e , 

standartizarem-se na fabricação de aparelhos para o açucar. Neste 

movimento temos as casas especializadas em fabrica'r engenhos com 

rletos de açucar como a Derosne & Cu.il, a Fivcr - Lille, a Fa,vcett-

preston ( 35). 

De todos estes melhoramentos um foi crucial para a 

Íabricação do açl1car: O uso generalizado do vapor. Isto porque as 

taxns do trem J~rnaiyuino ser~o ayueciJas pelo vapor atrav~s , das 

serpentinas. Com esta melhoria as imperfeições do processo que que~ 

)34) 

:JS) 

Ver a rcsreilo o art.isn "f'Aadüne - TcDls" de K. R_. Gilhert em "A History 
(i f '[\'('Jl<'ilt><Jy" dd U:-.fuJ d Vohun.· lV ·· t;Jij . .tJJG Gl 441. 

Veja a lese de Fra.nciscn E. P. Souza -A evoluçâo das técnicas prod.utivas 
no século XIX: O cngen~o de açúcar e a fazenda de café no Brasil. M.:íJreo -
Unicamo - lS77. 
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-mavam o açucar puderaf'l ser sanadas porque a entrada de vapor nas 

ce'àeiras dependia de um abrir e fechar válvulas e torneiras. um. 

senhor de engenho escreveu "Quem sabe manipular o caldo das taxas 

a fogo nu, está apto a tratá-lo nas taxas de evaporar a vapor: a 

~ica diferença ~que o primeiro c~so ele tem de pedir ao forna -

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

da cvaport~çao por rnc~.io da tornc.•ira de introdução elo vapor que~ tem 

junto a si" {36). Desta forma conjuga~se com o uso do vapor, a 

energia rnecâni ca que vai mover a moenda e a energia térmica que 

vai aquecer as taxas. Cons l der ando-se em termos da máquina a v a 

-por corno força motr.iz certamente no caso brasi.leiro ela nao e a 

melhor opção em termos da energin rn0cânica utilizada para moveras 

moendas. O guc contribui para u sua difusão, aliás bastante lenta, 

é 0 uso do vaiJor para cozimento do caldo aumentando o rendimento 

e a qualidade do açGcar. Desta forma o retardo na velocidade de 

propagaç2io da máquina a vapor retardou o uso do vapor para outros 

finS e comprometeu a qualidade do açucar brasileiro . 

. ..-~·-- ------------··------------------~ 

[36) O;en::;cnhos cc:;trais e o ~enhor JI.JJLêmio G. _r--.'\0tos - J-l...rtiyos puh.lic.ados 
,1orna1 00 \(l!l('rc·io ç:or Sacc:hanm1- 'f)"!'· c1f' l\1. Guimaáic>s & C"Onf\:td·lia 

"1' 
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III - A ESTRATÉGIA DA "SIMPLIFICAÇÃO" 

1· Introdução 

' 
Em meados do século passado as inovações da chama 

da la. Revolução Industrial (l) tinha-se difundido para os pri!! 

cfpais ramos da atividade econômica nos pnlses centrais. 11. sua 

primeira interface que analisamos, foi com a introdução da mãqu~ 

na a vapor nos engenhos de açucar; a segunda a ser analisada, e 

como veremos mais decis:iva para os rumos da produção açucareira 

foi a "panela a vãcuo" ;exisbrum outras interfaces corno na quimi-

ca o uso do callmetro, do g~s sulfuroso, da centrifugadora para 

58parar o açúcar do mel, mas vamos nos ater aquelas referentes a 

energia. 

Em relação a panela a vácuo, Edwarà lloward solici 

tou uma patente na Inglaterra em 1813. Esta patente era sobre o 

~:>so de cozimento e crist.alização do caldo de beterraba. Ela 

rezava - "E em terceiro lugar eu declaro como um dos meus· ditos 

melhoramentos que uma solução sacarina, xarope ou açúcar liquido, 

eu f:1ço os mesmos evaporarem-se em um vaso fechado aquecido por 

qualquer meio, mas preferGncialmente por vapor, e faço o vacuo 

e o mantenho mais ou menos perfeito no dito vaso, mas preferenci-

almente tão perfeito que no começo dos trabalhos ele n~o seja su 

perior mais de uma polcgoda de IIIC·rclll~io, c élos vários meios pelos 

quais isso pode ser efetuado, prefiro um ertprego de uma bomba de 

um condensador para injcçao -do vapor, ~ssim como e usado na ma 

quina a vapor" (2). Esta é umu j'dtcntc c1• rocesso visando inicial 

----~~~-----~----~ 

!ll ldJto essa desig,-Bç~ no scntidu de Landes, 'Ihe Uri:x:JUnd PrareU-Jeu pag. 12. 

1 Citado por Ncel Cc-ex - pág. 559 
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mente caldo de beterraba. Esses aparelhos Íoram fabricados inclu 

~ivc pela f5hrica de Boulton c Watt em Soho. Pela anatomia do pr2 

cesso, observamos que o uso generalizado do vapor se estende até 

0 Jçucar e com possibJ] idndos de efetuar-se a conjugação de ener 

aias de que tratávamos no capitulo anterior. Observa-se também 

que o nivel tecnológico deste aparelho é correspondente a máquina 

a v,lpu.c·. Dispunha de bombas de injeção de vapor, suportava di f e 

rcncíais ôe pressão, enfim resolvia problemas tecnológicos de 

fronteiras na epoca. A difusão deste aparelho foi lenta mesmo na 

Inglaterra em 100 refinarias, no máximo 10 tinham instalado esta 

planta até expirar a patente em 1827 {3). Com o passar dos anos o 

prorrsso foi recebendo melhor~rnentos A~icionais, por§m, permane -

cJ;• tlm ~r~ndc inconvcni~nle: ~ dcsconLinuid~dc do processo. A ca 

da novo carregamento do melado, desfazia-se o vácuo. Om dos ape~ 

fci\~Gamentos mais importantes foj. fe.i.to inicialmente na Inuisianna 

c,l,·pois, Prn P<-n-1s pelo f.ngcnhctro R\l.li.cux. l\ segunda patente de 

Rillieux gue foi largamente comercializada, data 184~ consistia 

em uma bateria de caldeiras com press6es decrescentes, cada cal 

õeira operava de forma .independente em relação as outras, para fa 

zer o vácuo ou receber o calor. O conjunto mais conhecido e o de 

u:Í;Jlicc efeito, com quatro caldeiras. A diferença tecnológica do 

iiPilTP1ho Rillieux pôra o de J-lowôrd está na mesma medjda da mãqui­

nJ ;1 v~por de W~tt p~ra ~ do Nvwcomcn (4) onde o ~roblcma ~ a 

descontinuidade do processo pelo esfr.ia.rncnto. O aparelho de múlti 

plo efeito além de aumentar os rendimentos de 3% de açúcar/peso da 

(3) 'c r - P·'lSJ. SGO 
-

' 1 ~) rx-·r'r - pa.g. 566 
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isto porque ao trabalhar a vacuo as temperaturas para cozer o açu 

car são djminuldas cvitundo-se us qucim<1s, ele quebra mecaniza o 

cozimento corno economia de tempo. 

O uso deste aparelho inicialmente foi para as ref~ 

narias e no açúcar de beterraha. somente em 1832 que o primeiro 

"vacuum pan" é instalado em Dcmcrara (5). A partir da década de 

40 o açuci.l.r de cana sofreu uma concorrência apreciável do açúcar 

de beterraba; ao término desta década esta Última já é respons~ 

vel por 15% da produção total de açúcar. Simultaneamente, a posl 

çao do principal concorrente brasileiro Cuba, já na década de 30 , 

tinha ultrapassada a produção b:rasileira. Pode-se atribuir esta 

vantagem relativa às condições de produção da ilha que permitiram 

urna mecanização maior él.os engenhos. Vejamos a tabela abaixo. 

PRODUÇÃO DE ACÜCAR EM CUBA POR TIPO DE ENGENHO 

MOAGEI<1 DE 1860 - EM TONS DE AÇÚCAR 

THü 

A força animal 359 27,24 

A Z1.gua 6 0,45 

Semi -rrecaniza<b 889 6 7,45 

~l?Canizado 64 4,86 
~--------- "---~------"-·----

T o T A L l. 318 100\ó 
--------~-~---·-~---------------- ---- ---------· --·- --~ -----

Fonte: 1"J<1mx:l l>breno- 'U1e Su::ymniJ l, pilg. 84. 
Fraginals. 

(51 Noel Dcer, cp. Ci.t. pag. 561 

41,625 

2,567 

395,273 

76,276 

515,741 

"f' 

8,07 

0,5 

76,64 

14' 79 

100% 
--
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O enyenho S(:nli-mcc:unizat.Jo e aquele em que a máqu,i 

-na a vapor e a força motriz e o cozimento do açúcar é feito no 

trem jamaiqui.no. O mecanizado e aquc1e que usa a panela a vacuo , 

filtros, centrifugas. Fraginalsse refc.:re a estes engenhos caro sendo 

um fenômeno separado emergindo de novos conceitos e deixando de 

1adc todos os elementos dos velhos engenhos (6}. Observa-se que o 

elevado número de engenhos semi-mecanizaclos com a máquina a vapor 

já e um passo para adotar o vapor para outros usos. 

No Brasil, cercada de grande expectativa, a pr~ 

n1E;ira tentativa de fabricação do açúcar pelo sistema vact.O foi 

feito em caldeira da firma francesa Derosne em 1846, na fazenda 

do Sr. João Ribeiro Oe Castro em Campos. Custaram estes a par§:_ 

lhOS 22 contos, o que cqui valia a 3 máquinas a vaPor. Vejamos os 

passos do processo: o caldo era levado pelo montacaldo (um cilin 

Jro de ferro fundido com pressões diferenciais para transporte de 

caldo) até a caldeir_a. Depois de filtrado sofria a defecação. Era 

transporto.do por outro montacaldo a uma caldeira de vapor com fun 

ao duplo e· ao ar livre para evaporaçao; filtra-se uma segunda vez 

e sobe para uma caldeira a vácuo onde se faz o cozimento. Nesta 

se pr.:ltj_ca o vácuo por meio de uma bomba de ar e portanto basta 

a L('mpcr,1turu de GS9C para elevar ao ponto de ebulição ... e ne 

rcss5rio uma m~quina a vapor para fazer o v~cuo. Nota-se que a 

rvc~poração rca) izou-se ao ar livre, isto é o processo nao era to 

ud.rncnte a vacuo. Este aparGlho foi ch;smontado no fim de çouco t.em 

po e transportado para a fazenda Santa Cruz, foi de novo desmon-

-------------~-----

(6) Fragi.rels, Op. Cit. - _p3g. 83 

(7) O Auxiliacbr da Indústria Nacional - aro de 1846 - O açocar e o seu fabd 

=· 

li I I 



41 

Os senhores de engenhos ficaram temerosos com ho 

vas experiências, o novo aparelho com a tecnologia tâo sofistica-

da para a época não teve êxito e se recorreu às antigas taxas a f o 

go nu. Pen:Juntado porque não teve êx.i to a caldeira a vácuo no seu 

engenho o Sr. José Ribeiro de Castro declarou: a) ser grande -a 

despesa de combustível; b) uma produção muita fraca; c) um preço 

elevado em relação a produção. Um comentarista em 1870 afirmou ser 

o aparelho bom mas muito simplificado. Segundo ele, "os Únicos de 

feitos sérios desse aparelho era a evaporação a vapor ao ar li 

vre''. Para evitar ess~ desperdicio aconselhava ''transformar seus 

evaporadores em clarificadores montando uma bateria Gimart para 

fazer sua evaporaç~o a fogo nu e ao ar livre (8). 

As iniciativas com il panela a vãculo no Brasil ces 

saram no periodo que estamos analisando e seriam retomadas somen 

te em meados da d~cada de 70. 

2 • A --~~-~-!-~~:-~5Li_~---~~-_§_i~J:..L f i c a ç_~C2 
-Como o uso de aparelhos mais completos no.o surti 

ram efeito e pelo lado da energia a so.luç~o jã estava dada com o 

uso de vapor para cozer o açucar, trat.ou-se então de perseguir 

com o nivel tecnol6gico mais baixo,as iniciativas da liderança a 

nível mundial. A saída concreta dos produtores inovadores brasi -

leiros estava em aparelhos em que a defecação, a evaporaçao ou c~ 

zimento eram feitos por vapor que circulavam dent.ro de serpentinas, 

0 , calunêras csférjcas. Eram os cones Lambecq, e principalrnente,os 

aparelhos Wetzel e Bour. Não se faziz:. o vácuo e estas modificações 

n~o diminuem o ponto rle chuliç~o do liquido, o que e mais avança-

do em relação ao cozimento a fogo nu c a facilidade no controle 

• 
(8) Auxiliador da Indústria Nacional- A.I.N. - 1870- Fev. pag. 72. 
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do processo pela entrada de vapor nos tubos, além disso há um con 

tacto Intimo do calor com o melaço. Outra vantagem era no passo 

seguinte, na centrifugação. A purga (separação na massa cozida do 

açúcar e do mel) do açucar era realizado em formas no espaço de 

tempo que che9uvo a 30 dias. 1\ centrífuga, o aparelho gue fazia es 

tarefa em poucos minutos, era um instrumento oriundo da química pa 

ra a separação de suspensões e colóides, sua introdução nos en 

genhos do Brasil data igualmente de meados do século (9). A centrí 

fuo:: 1 só funcionava a contento com o cozimento pelo vapor. Segundo 

o Barão de Cotegipe >~enquanto nao for empregue a taxa de concentra 

çao a vapor, as centrífugas em vez de benefÍcio, produzirão pr~ 

juízos reais pela grande perda de açücar que se transforma em mel, 

salvo se só se fabricar mascavado" {lO). 

As experiências com este tipo de cozimento, definem 

um engenho misto em que a forma motriz é a máquina a vapor e cozi 

rnento é pelo vapor das serpentinas. Vejamos alguns exemplos mais 

representativos deste periodo: O engenho Geremoabo na Bahia, 1852. 

rossuia: a) 2 produtores de vapor; b) 3 clarificadores aquecidos 

c) 3 filtros coadores; d) grande receptáculo sendo primeiro uma 

bomba de repuxo; e) 3 cones de Lambecq com t.odos seus acessórios ; 

f) 4 filtros para carvão animal e bomba. Em cada 100 canadas de 

c;"lldo produzia 207 libras de açúcar e 6,32 canadas de mel enquanto 

os aparelhos anU.gos pelas mesmas 100 canadas produziam 136 libras 

clr• ilÇ~Ílcar c 3,8 r;1n,HL1s ele 1ncJ, o r1·nd i ITI(~nto dos novos apo.rc]hu~; era 

,;l_>ll:oumu Jc cumGusLÍvcl, ouc-~ all·ibui_-se ao assentamento irregular 

(9) Henry P.affard - Sugar Industry in Brazil - pag. 17 

I 
(10) CBscrição do aparelho de fabricar açucar assentado ro engenho Jac:aracanga. 

§l 1 I 
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de taxas e caldeiras. 7\s operaçoes que sofreram alterações forq.m 

a defecação "que no novo sistema só hâ vantagem na aplicação do 

vapor para que n.queccr o caldo, por ser mais fácil regular e diri 

gir ao trabalho mas não aumenta nem diminui o produto sobre o sis 

tema antiqo". Na evaporação há no aparelho a vapor mais rapidez ,, 

"tendo a concentração vantagens mui to salientes pela rapidez da 

operaçao e temperaturas pouco elevada em comparaçao com a antiga". 

Na máquina de purga nao houve aumento na quantidade de açúcar nem 

diferenças do mel há, mas só em menor proporção de mascavado {ain 

da que o braço não seja ·superior) ... A comissão do governo provi~ 

c]_al incumbida de veri-·ficar os melhoramentos para sua posterior 

propagaçao responde: "que a introdução de um aparelho que exige 

tão subido capital, depende de muitas circunst~ncias independente 

mente do mérito intrínseco dele" e conclui que dos 800 engenhos 

existentes na Bahia, os proprietãrios 9/10 carecem de meios pec~ 

nifirios ou de cr~ditos ou para avultada soma''(ll). 

Em campos, as experiências usando vapor no cozimen 

to tiveram ,continuidade. Em 1856 - 1857 "O Major Luiz José de Car 

vnlt10 ordenou ~trav6s do Doutor Angelo Marini um oparelho compl~ 

to da França, consistia: a) um engenho de alta pressão projetado 

para trabalho com 4 cilindros b) 2 evaporadores aquecidos por ca 

}or ntruvés de serpentinas horizontais c} 2 produtores de vapores 

verticais com fogo interno d) estufa para secar o açGcar. Logo 

depois o Doutor Marjni retornou a Europa com novas ordens do J'.tajor 

--- --------------

(111 Pare:cer SClbre o ~>Jarelho de fazer o açucar que 'Jbms 
sentou m engenho Novo situado na nurgem esg:uzrda do 
grafia da ViÚva Vi.zerra. Bahia 1852. 

Pereira C~re70abo as 
rio Paraguaçú. Ti~ 

' 

"f' 



f 

44 

tuiz de Carvalho, Manoel Gomes Barroco, Ct:O Francisco Vi.ana, Te 

nrnte Cc}. Franci s.co Ck PauJn e> Hr1ri10 (lc· f>Jo aos é (12). Estes ap~ 

relhos a vapor e ao ar livre tiveram seus percalços. Em 1880 o ap~ 

relho de Manoel Gomes estava sendo desmonta.do e o do Senhor Luiz 

de Carvalho há muito já o foram. Os equipamentos tanto para a eva 

poraçao como para o cozimento do caldo eram as serpentinas. As cau 

5as atribuldas ao insucesso são: "A fraca produçâo era naturalrnen-

te devida a insuficiência dos geradores e a dificuldade do retorno 

)'água aos geradores, as caldeiras eram assaz elevadas acima dos 

geradores para que o retorno d'água se efetivasse se a forma das 

serpentinas fosse boa e sua instalação perfeita "(13). Isto é, no 

primeiro caso havia um erro de dimensionamento dos geradores, e no 

:.f'gundo uma disposição mzll feita dos geradores a vapor em relação 

a serpentina das caldeiras. Estes aparelhos foram encomendados em 

díversas fábricas. O construtor das ril100i ri:l.s rc'sponsabi.lizados p~ 

lo resultados insatisfat6rios respondeu - ''Que havia feito caldei 

ras de cobre com serpentinas int.eriores sem procurar saber para 

que fim eram destinadas e que portanto não lhe competia a aceitar 

a resp1 f!Sabil~dade de um aparelho feito sobre os planos de ou 

trem" (14). 

Apesar destas dificuldades o uso generalizado do va 

por pe}o s<?nhores inovadores prosseguia. O evaporador Bour fol. in 

ttorluzido em 1860 pelo Barão de Vila Franca em campos (15). Em 

pernambuco em 1863 o Doutor Barros Li"!cerda proprjetário do engenho 

são Francisco "foj. o prjrne.iro nn prnvínria (jllC rc:cc~heu um cvapor~ 

[\3j 

[14 j 

I !1 'nry 

licnry 

He.nry 

r~af iil rd 

Raffard 

Raffard ,, 

- c~). 

- Op. 

- Op. 

('i t. - ~11''-ylr Trv ]; J: ,l ry 

Ci t. p3g. 74 

Cit. P'9· 75 

(15) N::x?l r::ee.r - History Of Sugar - p.-".jg. 558. 

ÍH <IZ i 1 r 18 - r ~.Jg. 
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dor í'ii'etzel, duas turbinas Weston, várias bombas e evaporadores ~o 

sistema Taylor todos trabalhando com vapor". Segundo Raffard nes 

te periodo a posição dos proprietários dos engenhos nesta epoca 

era "With Stearn"'. 

A experiência que consagrou este tipo de engenho 

foi a do Barão de Cote9ipe do engenho Jacaracanga na Bahia em 

1867. Possuía máquina a vapor, defecadores, taxas de evaporaçao , 

cinta contínua para levar a cana a moenda, centrifugas, caldeira 

geradora de vapor (16), tudo era movido a vapor. Em 12 horas de 

trabalho aprontava 1.30 a 150 arrobas de açucar "seco" que em 48 

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

• 
go método seriam precisos pelo menos 5 ou 6 fogos (17). Segundo o 

proprietário a. "economia podia ser maior õdo·tando-se como e exe 

gtiível uma só caldeira de vapor com força tanto para máquina de 

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

tra vantagem "que nao é de desprezar-se num estado atual dos nos 

5os 'agriculton:-s" - e poder ir sendo adotado por parte, a propu~:-

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

vapor (alt.a pressão). 

A simplificação no nível tecnológico dos equipamen-

tos e o caminho freqUentemente seguido pelos produtores brasilei-

ros. Esta estratégia da "simplificação" significou adotar um 
< 

n1 

vel lccnolÕgico mais baixo, em rclacão a fronteira tecnolÕgica da 

época, compatlvcd com a base técnica 1ocal afim de manter-se um 

(JC) (1 v.IJ<~I )'J('(1tL'i(l,·l ]•·l~l (\1ld•·i1.1 •li· •10 d ',() lilli.I:,,H· Jill':;:.i~X> é ~.ufkh·rilc: 
priJrei ro para o tr<1l.-x<lho ele c1<1r'i fi çnç-Fo rns 3 defeca.dores CJLlC!rdo nFío bc:?. 
\,; Ci lj\1(' ~)(' r".,".J•·l dd llk"l\jlÜJkJ l"lt.: liUt'l I (JU (•:;La. Lf_jll (_,"(·~;.sado de truLalli.Jr 
C'":l .SC'\_TLJn:'io p1ra a concentraçW (bs xaropc·s 

1 
terceiro p..1.ra o rroviJn'2ntD das 

centrifugas, t.udo conjuntancnte. 
(17) D:?scriçin éb 1'-.;:x"'ireJh:J de Fabricar T-çúc~rr J'-lsscntacb m F___n.genho Jcc;,racanga, 

prcpriedade do Barão de Cotegipe ~ Bahia. Jlpresentado p2l0 r.es.-ro D:rrP Sr · 
ao Irrçe_rial Instituto Fllnninense de l...gricultura, Tip:::grafia !;a.:-ior;al, 1867. 
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mercado de açucar de médias e baixas qualidades. Os vá!:" ias exemplos 

coletados mostram que na Bahia, em Pernambuco ou em Campos, a fra 

ção dos engenhos que se modernizam adotam esta estratégia. Um cálcu 

lo de custo feito por Dcnslow (18) no final do séculc uponta $ 47,25 

-para o sistema a vacuo e somente $ 1,25 nas taxas a fogo nu, para 

a produção Pernambucana, embora nas primeiras aumentasse o rendimen 

to em 33%, constatando-se que era impraticável a caldeira a v acuo 

entre nos. 

Estas sao em termos gerais as reaçoes de senhores 

de engenho inovadores em relação a seus competidores externos que 

, com a "decantação " das inovações tecnológicas oriundas da primeira R~ 

volução Industrial já tinham se colocado na vanguarda mundial des 

de 1840. Com efeito, ingressando mais cedo na produç~o com a panela 

a vácuo tínhamos principalmente os produtores de açucar de beter 

r aba e ainda Cuba e a Louisiana. Nesta Última em 1849 o processo já 

estava em uso em 13 i~bricas produzindo anualmente 4.500 toneJaclas 

éle açCJcor ( 19). Para C'ubo crn 18GO, lS'f. da produção já e> r a deste sis 

tema. O gue possibilitou a adoção em Cuba de uma estratégia mais 

proxlmo da fronteira internacional foi além da grande concentração 

ele f'D!Jcnhos em um ex]gno território foi a colagem dos j_nteresses da 

"sacarocracia" Cubana e do Governo através , respectivamente da So 

ciedade Patriótica e do Real Consulado. Efetivamente em Cuba, toma 

ram-se a iniciativa como a Fundaç~o de Escola T~cnica e medidas fi 

nancf:'iras para beneficiar os prodotorcs de aç:úcar (20). No Brasil , 

(18) D:wid Albcrt r.enslcw Jr, - "Sn9ar Prmx;bon In N;:Jrthcastern Brazil ard Cü!.Xl 
18S8 - 1908; 'ft>____se de PHd Yalc Uni vcorsi ty, O:Jnnecticut - 1974. 

(19) Ncel r::e:er - C1='· Cit. -v. n, pág. 568. 

(20) Ver a propC:sito l'-1ancel ]Ybr;-.no Fragj_na.ls - Op. Cit- Pág. 52 
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Estado neste perlodo intervém muito pouco nos interesses de senha 

de engenho, ademais b café desde a década de 30 é o lider das 

l,:mcJrtaçõcs brasileiras e amplia cada vez mais sua margem sobre os 

0
utros produtores exportados, deslocando os interesses do Estado pa 

ra sua produção. 

A Pstrat§gja da simplificaç~o foi o Gnico caminho po~ 

· 
5
ivel seguido pelos inovadores brasileiros e que se generalizou até 

0 
final do século. A utilização da aparelhagem completa a vacuo es 

tava fora de propôs i t.o no período, ela tinha efeitos de encadeamen-

tO tecnolÓgico dentro dos engenhos insustentáveis nas condições bra 

si1eiras da época. Não seriam possiveis modificações de maior monta 

na estrutura produtiva. Não pelo f a to de incúria ou desatenção dos 

5
enhores c'le engenho mas por que seu crescimento ,estava garantido P.§. 

10 mercado de açGcar de infcrjor qualjdade, mat~ria prima das refi-
-

pa.dZJs (21) .Estels mudanças se encai;.:am dentro das "possíveis" sao 

as que ''podem ser facilmente aproveitadas tendo de mais a seu favor 

não exigir grandes dispêndios nem nnic'LHlÇClS imediatas das fábricas 

atuais" (22)- Em termos das formas de energias empregadas a medida 

que os produtores brdsileiros não entram no uso do vapor com nivel 

tecnolÓgico mais aperfeiçoado, sua posição de mercado fica enfraqu.§._ 

cida. 

l\S conscquPncias da estratégia simnlJficada sao dcci 

~jvas para o açl1car brasileiro no século XIX- Isto porque com a di 

fercncí ação do produto e a tendê:ncia decrescente do preço de açúcar 

1
)('1<1 h<lixn dos custos c'!e prod11<;.:~o Ftfirmam-se lid0ranças, nao so 

i /l) ,(;,,omt'lo fi1i1tl,-m};s em "C1x-.;c·n';-t:J7•:'s .';chíc o crAné,rcio,do açlx::ar", na. P.::;.hja em 
Jtl47 "tocb o tçi':x::ar qr~e vuí (Jt:sta ;Jrovlncia precisa pa.ssar p?las n~fjrynias, 
isto é, ser refL'1adJ antes de rxx.Jer ser vendido para o wnswro-' 

(22) f'arec"'f>.r scbre o aparelho àe fabricar açOCar ro Eng"er>ho Novo. 
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em termos tecnolÓgicos, mas também econômico-financeiro dos prod~ 

tores de açúcar de bet.erraba e de Cuba ( 23) . A situação mostra-se 

critica quando da emergência de uma elas piores crises do Capita 

lismo que ati hoje se tcn1 noticia, em meados da d§cada de 70. 

Pr:lo laôo da ÓE:J"T<'lnôa a um uu::rr~nto 1x~r car)"tta bcstante significativo em 
ktmy; (\x~ ]<>lsc~'· n'ntr,·li.~>. O (~':l:·.;nto in~J](·:; (jl~.-· cru em 1855 (1:; l3kg. ty;r 
cap.ita sebe r-><'-'.ra 26kg. em 1875. Os y, _ _r;; n:>s JTt::srros. ams resp:=_'Ct.iva--rente 
l.elTI 10 e 20kg. p2r c.apit. Fbnte ~ !-k~rtry Ra.ffard- Sl.Y:Jar Irdl..Etry Brazil 

rxí.g. 42. 
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IV -MUDANÇAS NAS ORGANIZAÇÕES DOS ENGENHOS E A ENERGIA 

1. Introdução 

As inovaçoes introduzidas a partir dos anos cinqüen 

ta, tinham se propagado até o inicjo da década de oitenta na se 

guinte intensidade: 

N? DE ENGENHOS 

CAMPOS 

PERNAMBUCO 

BAHIA 

377 

609 

89 3 

N9s ENG9 COM MÁQ. A VAPOR 

125 

127 

282 

Fontes: CAMPOS - ALMANACH DE CAMPOS - 1881 - 1882 

% 

33 

2l,S 

31 

PE EISENBERG, PE'l'ER pág. 62 OBS: Eng9 que trans 

portaram pela Recife - Railway 

BA Citado p~r Rebouças, André - Helatório 50 

bre o estado da lavoura de 1882 in Agricult~ 

ra Nacional pãg. 152. 

Em relação a panela a vácuo "em 1875 nao tínhamos 

por exemplo urna só caldeira a vácuo nos municípios de Campos e nos 

municipios vizinhos" (l). Em Pernambuco insta}araw-se na mesma ep:::: 

ca duas: a do Barão de tv1uribeca proprietário do engenho São João que 

ordenou para a firma Cail uma caJdeira tubular de 120 HP, dois ela 

r i fi cadores, uma l::ortbZl O e suco, três cvapori.ldorcs uma panela à v a 

cuo. Tngo ap6s o Dr. Lacerda r0ccbeu da firma Fives-Lille uma pan~ 

(1) A1srDnad1 Ve..rcantil, Industrial, t'i'!:ünislrativo e Agr:Ícx:üa de CôH(.:OS 1884, 

'f"yp:::g-rar.hia ào 1'-tmi tor Carnpista. 

"1 i 
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la a vacuo e uma caldeira tubular e o aparato Wetezel foi abandona 

ao (2). Em relação ao cozimento a vapor ao ar livre "Todos aceitam 

como aparelho cozinhador as caldeiras de Wetezel e de Bour operan-

do a temperaturas relativamente baixas, com o escapamento das ma 

quinas, que os põe em movimento ou outras existentes no engenho, e 

assim evitarão os danos da temperaturrt produzidas pelo fogo nu"(3). 

Estas indicações penni tem inferir gue as inovações 

com a máquina e o cozimento a vapor tem penetrado em uma camadacon 

siderável da produção açucareira em cerca de 30% dos engenhos. A 

mLJior parte dos engenhos, entretanto, continuaria o fabrico tradi -

cional, ou algum melhoramento para economizar combustivel como 

é o caso da bateria americana "Apesar de ser ela apenas o aperfei-

çoarnento de um sistema condenado" ( 4). Desta forma uma composição 

dos tipos de engenhos nos limites da década de setenta resulta em 

30% deles moendo com a máquina a vapor 1 uma proporçao entre 20% e 

30% com cozj_mento a vapor ao ar livre e o restante utilizando a 

água ou animais para tocar a moenda, e cozendo o açúcar a fogo nu. 

É .importante ressa] ta r que a produção do nosso a<~ucar de melhorqua 

J i.dade, em termos do mercado internacional é cotaJo como de segunda 

categoria com o seu preço 40% a 50% menor que o melhor açucar do 

mercado ( 5). O g1..1e torna problemática a posição brasileira é a 

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

(3) Alrr.:'1!'Bch t--Ercantll de Cnrn_p:)S p)g. 218. 
(4) A b3teria arreric.c-:u-B é um conj1..mto de ta.,xas ~;crrelhante ao trem ,Jama.i.quino 

<..-:>-."».>1 a.--;pliaçàJ à2 sup2rfÍo.:?: de acTuecirrento e evap:xcção r:elo assentarre.11to. 
(r)) O ;-çí:c,:u- da f\nJüa em ,J,lneiro cJc 1878 coLJv<l-sc 18s él l9s td., o bom Ce Per 

narrbuc:o a l9s. e 20s .. O de 1'-'..artinica, cristais d~ engenhos centrais 28s.~ 
29s .. Extraido elos E:.st:udos Econ<Smi.cos de ,1oão José Carneiro da Cunha 

T.ip:::>grafia Pereira Braga 1878 - RJ, pág. 21. 

. ' 
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Segundo Landes 11 ÜS anos de 1873 a 1896 parece para muitos conterrq_::o 

raneos wn começo surpreendente de uma histórica experiência". "Os 

preços caíram irregularmente de maneira esporádica, mas inexora -

velmente através de crises e boorn - uma média de um terço para to 

da as mercadorias. Foi a mais drástica deflação da memória do ho 

mem ... E os lucros caíram, o que é :·wje reconhecido como uma de 

pressão periÓdica pareceu arrastar-se interminavelmente. O siste 

ma econômico mostrou-se estar em decadência" (6). Por outro lado, 

neste período se consoU.dararn as industrializações da 

Alemanha, EUA, Japão além naturalmente da Inglaterra, e o que e 

relevante para nos com a montagem do setor pesado destas ecoromias. 

No caso das máquinas e equipamentos para o açucar uma série de fa 

bricantes internacionais sofrem com a baixa do preço do gênero 

c encontram diíiculdacJes em colocar seus produtos. Neste per.lodo, 

meados da década de setenta, é que aparece os projetos de criação 

dos engenhos centrais apresent~dos r•olas companhias fabricantes 

de equipamentos (7). Por exemplo, a FZlbrica Cail apresentou pr.s: 

pos~..as para formação de dez engenhos com a Compra de equipamentos 

e administração da Casa. A companhia Fives Lille foi mais longe , 
. 

constitui uma sociedade franco-brasileira para explorar engenhos 

centrais com garantias de juros e previl§gios do governo de Per 

nambuco. Estes efeitos- demonstração dão idéia do interesse dos 

·-produtores em modificar a cultura da cana. Mas para nao passar a 

iUéia de que os engenhos centrais foram ti=io-somentc uma impos~ 

çâo de fora para dentro vamos ver no seu conjunto as passagens de 

c i s:i v as para este novo tipo de engenho que é um rompimento em to 

< • . 
OS f\lVClS, SCJCI. 1\,1 moquint1rlu cn1prc~],tda,seja na formu Zl!_;soci~ 

Uva do capital ou na prÓpria trujetória ecunômica e tecno]Ógica 

da !lroduç~o açucareira. 

'((;}" "f\lVicfi~tnc1es ,--1hc·-Lhlxn_md ProncU1cu s l;nb::rund. 
(7) EflCDnLca-se na Biblioteca Nacional - Rio - ProspectDs destas CX)\T:;:).:'lntüas ofe 

rc-'02rxb seus c'\:.ruip~mcntos para os engenhos cent.rais. 
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2. Momentos Principais da Formação dos Engenhos Centrais e das Usi 

nas 

As sugestões para criação dos engenhos centrais
1 

vem 

desde a década de quarenta pelo esforço de imitação das colônias 

francesas ,as prime.iras a centralizar o capital desta forma (8). o 

motivo que embasa as sugestões é o aperfeiçoamento de cada etapa 

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

na e a prrte i.ndutr.ià do fabrico do açucar. De fato, os engenhos cen 

trais se constituíram a partir da década de setenta; a propriedade 

ào capital era de companl1ias com emissão de debêntures ou outras 

]etras. No caso dos estrangeiros, formavam o capi.tal geralmente 

em Londres, sob a forrna de ações. A C'Scusscz de dinheiro,ainexislência 

ele Dunccs era uma forma de expl.J,_caç5.o do senhor de engenho para a 

não introdução de inovações (9). A legislação do império ou a das 

_;cov'ínrias faziam inicltllrno1tC una garantiu de juros de 6% a 8% para o ca 

pital empregado. vârias companhias estrnngeiras lançaram aç6es a 

p~opósito da garantia de JUro, porem as poucas que realmente cons 

truiram centrais o fizeram com maquinaria obsoleta. Este ~ o caso 

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

Factories Limited(NBSF) que lançaram mão do dinheiro pÚblico sim 

[SI Ver George Falrbanos - pág. V - "Se fosse possível estabelecer um a]Xlrelho 
central para o fabrioo do açOCar OOs seus rc.s:p2ctivos engenhos talvez seria 
proveitoso, JT6S este csoiritD de ~ssoc:lação, prcsenten-ente não existe, e se 
;-5. FOr muitns anos i.mro~slbilitacb peJa faJt.cl de c-...a.mjnho para oonduçã:J das 
CdJklS. 

:)) V0ja Hillct, H:~nl"iquc A. "E il ftl1t.D de clin':-tc·iro il jur-os ruzDáveis, p>rcce 
~·l'r o Único noUvo p..'Ll ljUal cÜ!llll !J,~t(J o;c yc:Jll:J il]j_wu tão inportanle JielJJo­

ram-~nto (cozirrento a vácUJ) que çcmt trb não é ,"lp] i o"lWl aos erKJenhos de r:o~ 
ca safra, que sã:J os ~ nais avulta'Tl e só p::dem ser salvos pelos er:t:jenhos 
centrais. Kb congressC: agdoola do Becife em 1878 a tônica da qtJeSt2o (.:corô 
mica é a falta Ce dinheiro. 
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plesmente para auferir lucros garantidos. No entanto os prig 

cipais engenhos da propri~dade de brasileiros corno o Quissam~ e 

Barcelos no Rio de Janeiro; Porto Feliz ern São Paulo e Bom Jardim 

no Bahia
1
embora criados com a garantia de juros não usaram a con 

cessao (10). O relatório do Ministro da Agricultura para 1882, se 

r0fere a famosa Lei n9 2.687 de 1875 "Que não há produzido os re 

;,ul ta dos que tanto foram para desejar. Nenhumu das concessões fei 

tas em virtude da mesma lei havia tido êxito". De certa forma, P.:2 

(lemos interpretar a garantia de juros como uma antecipação do Es 

tado no sentido de atrair o capital estrangeiro a investir, Ja 

(]UC o lançamento de ações nas praças do pais poucos resultados al 

cançavam para nillilizar capital. Às vezes provocavam desconfiança-s co 

mo para o produt.or p<::.rnarnbuccmo Antônio Gomes de Mato para quem a 

t ,·nri<:l- "Que os engenhos contrais seriam a salvação da produção aç~ 

c,neíra'!.. "Oriunda de hábil e ativa propaganda estrangeira resulta 

r~tm medidas legislativas interpretadas e executadas como tem si 

cln, nos parecem dignas de rGconsideração por onerosas ao pais e 

:" judici.uis ao futuro da prÓpria lavoura de cana" (11). NO' entan 

tu, o insucesso ou falta de uso efetivo da garantia de juro dá 

;:.drqem ao governo provincial de Pcrna .. nibuco mais tarde a auxiLiar atra 

\.(,,~ do empréstimo direto aos concessionários de engenhos cen 

trais 02). Este tipo de stlbsldio vai ser fundamental na consti 

tui.ção d-"i.S usinas na Primeira RepÚblica. 

(ll;) VN 7\TN- 1882- pZ"1q. 81. 

(JJ} 1~1tÕnio Patos- Os Nl<Jrrthos o.;ntr,lJS lRR2 - Ti:nqrnfiSJ Pc,rsrrvcrarça R.J­
rknj. v. 

-(]/) Vt'r 1\_'ler Elsen~x:rg pag. 121. 
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A falta de bancos e a total desorganização na emis 

sao da moeda legal contribuiram para agravar a conjuntura de cri 

se do açúcar. Desde o Congresso Agrícola do Recife de 1878 até a 

década de noventa a falta de capital de empréstimo ou mesmo de g~ 

ro é uma das principais reivindicações da classe produtora. Por 

outro lado, a situação se agrava para os engenhos centrais confo~ 

me o relatório de 1885 "Por outro lado, os bancos de crédito 

que viam nesta indústria uma garuntia real, começam a recusar tran 

sações relative>..sà fundação dos engenhos centrais". Em 1890 o cen 

tro da Indústria e do Comércio do Açl1car, declarou "que quase to 

dos os engenhos centrais estão hipotecados a bancos ou a portado-

rcs de debêntures e a maior parte dos fazendeiros da cana de aç~ 

car se acham onerados de compromisso'~ 'Como pois desprezar os en 

genhosexistentes para dotar qualquer inovação que demanda uma re 

forma completa ou quase nova de instalação" t14). Cano observamos, 

esta situação de crise,aparentemente não propicia mudanças, mas 

ao mesmo tempo com empréstimo do Estado,uma centraltzação de cap.:!:_ 

tal lentornente. 

A situação financeira de;:J<.?.uperada permitia certas in 

vestidas do capital estrangeiro e uma das alegadas vantagens é a 

captação no exterior do capí tal necessário para construção de Engenln; 

cenLrais.Esta ofensiva do capital estrangeiro foi percebida com gr~ 

daç6es difprentes pela franja dos senhores inovadores. Mas de ma 

nPir~ geral a posiç~o ora defensiva, porque temiam se tornar presa 

õos vroprietãri.os dos Enycnhos Centrais, e tornarem-se meros plantadQ 

dores, sem o controle do preço da cana {15). A tônica da interven 

1]5) 

v~ ·r r?.Oi~lül-Tc)-(10 ~j~.._ii'(bD ~:cc~:lo rlPs ,l:)'ÍK\tl v~.: d.:1 !.Jl'lHietru CXJ:.<>S içilo ('!:;p.:­

r·i;,1 bras:iJC'ira de <JÇÚcarC's c vinho- C. T .C.l> .. Tirx:grafia Nadonal 1890 
p:Jcj. 14., RJ. 
VPr .llntõnio Jl,cl:tos - Os eJY,i(~n"lcs O'-::-:trais 1882 - pãg~ X Tirngrafi_a - F'E'r­
.'i':VC·r~a - "Os p:-~Ui'.:::DOS la·vYa:-bres _ ;,;;Q [t::X:Y..:áiio cbiY.ar de subr;E:ter-.se a 
irr;fx;içeoo 0::6 E:IJ(J""rê'J(x; centrais, ate q...:.s ad::Jtern outra ct.J.tura 0:.1 .---:-2iO de 
vida rrais rG--:--:wJG-rati\10. ():; 9raróes rnrém, que J.XX]ea1 .St.!S::.e2'!.::ar os l;:.:..;í,-"ms 

in\(·n·;·.~-:<·s r'tF; ~'ll,t:; \ndÍl<-;h--i.il..'> tlr·W'In <nnit;:-1\- mlf'h\r,tHc•rlf·(~ n aO'.~·;unto. 

r1'' 
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çao das companhias produtoras de equipamentos era a mudança radi 

\, cal na cultura e no fabrico do açucnr, principalmente neste: últi 

t 

1 
l 

mo. As companhias estrangeiras queriam vender, desde vagões para 

o transporte de canas até turbinas para purga do açúcar. Os pro 

dutores nacionais se dividiam quanto a estas modern.izacões. A p~ 

sição mais defensiva propugnav<::l umo continuação do caminho "Nat..!:! 

r.al" isto é 1 a gencrulização dus inovações introduzidas a partir 

da década de cinqüenta com a gradativa incorporação dos engenhos 

mais obsoletos a estas técnicas ( 16). Mesmo depois da Proclama 

çao da República quando já estavam em funcionamento algumas usi 

nas o Centro da Indústria e do Comércio do Açúcar em 1880 decla-

rou - "Produz-se açúcares bons apenas com o auxílio do aparelho 

de Wetzel e da turbina centrífuga'' e em relação a demanda de açG 

car diz gue ''Para o consumidor local que se satisfaz com generos 

inferiores que nem sempre são refinados, como para o e.xport:ador 

que fornece aos refinadores que procuram as qualidades baixas 

pouco importilm a ·transformDção radical do sistema usado': Por ou 

Lro lado, a criação dos engenhos centrais era vista como interes 

se i.mediato dos produtores de equipamentos. segundo um senhor- de 

engenho - "Compreende-se facjlmcnte que f;:-1brj_cantes de rnaquinisnos 

n<"""~ Europd, impelidos só pelo seu interesse pecuniário mndassern p~ 

ra o Brasil agentes bem recomendados fazer propaganda e aconse-

Jhar como indispens~veis aos fnbricantes de açGcar de cana, os 

mesmos ilparcl)los ali empregados na fabricação de beterrabas, mas 

cu::;;ta compreender como nosso pais abraça com entusiasmo con.':'e]hos 

que nao consultam seus verdadeiros interesses''(l7). 

Entret_anto, a crj se da ] ,lVoura uçucarciru e rã mui to 

pl'Ofunda, originando propostas como omcaça do protecionismo em 

DOlencial para a nossa indústria de rnágu_irBs e sobre est:"-S arn:;aças se 

,, '' 
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negociaria um tratado com a Inglaterra em troca de sutentação do 

preço do açúcar brasileiro pela taxação dos outro's açucares e · o 

Brasil, segundo o senhor de engenho 11 Viria garantir a não protecão 

a essa indijstria nascente, tranquilizando os maquinistas estran -

ge.i.ros"(l8). 

Apesar dos juízos contrários, uma outra parcela dos 

senhores de engenhos so vislUJnbrava salv;otç5o para a lavoura de ca 

ni1 com J cri aç5o r1os engenhos centrais cJc tipo inteiramente novo. 

Acreditavam que os métodos até em tão em vigor cada vez mais de 

preciariam a produç~o brasileira (19). N~turalmente, estes prod~ 

torcs associavam a viabilidade dos ~ngcnhos centrais caso o goveE 

no dcs~;e subsÍdio, n3.o pela garantia de juros jã extinta desde de 

1888, mas um amparo mais global (20). Na verdade, os governos re 

c.ublicanos privilegiaram o c·mpréstimo direto como forma principal 

(h" capi L!lj zaçilo (jllCr o.o meu ver, foi decisivo para o sucesso das 

usinas. 

(18) Ver l"lí_1J)(')('l.Rcx1rigues Petxoto - Os Pequenos l::OCJenhos C.ent.rais - "Se até ho 
je tem sido conveniente a entrada dessas rn'équinas livre de direi.tos, rD 
de de hoje em di ante aparecer utilidade de onerá-las urre_ vez qt113 já o::xrie 
çam a fun..4ar no IJTI}.0x:io, e rresno em Ca!Tip:lS, cst.ableciJrentos p3ra sua f~ 

bricaçâo COITD o 00 Senhor FeidJ Noble e outJ_-os - p3g. 54, 1885 Tip:>grafia 
N.xional - RJ. 

(l0) Ver ns Cbras de Mil]et, Henrique- I>ti:=:celânea Emrômic.a, T1rxxJrafia do 
,lorn.ü lb J'-l..c-c_:i_fc, l\~rnamLuco 1879. A lavoura da cana de açúcar. Tip::x;rra­
fi<>(].:-) ,lorni'll cic Rf--.cífc- 1881. 

(/O) P.Jn ~i\·nry Rlffan.1 - "Cqrm nr•chda -Lra!JSÍÚ)ria i:l.plouclLrros a susçcnsao dos 
71. (:c~rais. Héls n(i..:) se ,c;fc:sLa no rn:-;:-;0 Pspirito o p::-.~ri(_Jn de s0nelh<mt:e rre 
dHb, <~t'k>L<ltld..s sem rcsvr·vas )X>is qu:;;; cana não te'lTl fé nos seus elerrc·ntos 
(' r\t,-,, ~.;c<;·.tt'\\t.u- ·.\\-~·,·~,~l llJ' ,r,,'i(' l'(-\,·\-ll ,\ .___,ult,tJK::v, d b•.:lL'lTclba nus en 
, ,;,l, <pt· \rld VI<-'-· .rn- i te• ~--~~t--r . ." ct;r,irJ li'l'll·l--.•;c• 1'11' in:li~;;x•n::~lvr•l (' c:1~,r') n?Y) 

)J>.il~ ·.c~l ,_,U'-.ilL'llLcHU, ;;vllli scdr.ificios ~~~o ínLrteis, r=orque a sua prote<;i 
,-h Cfll(' n:-o 1ern vito"tl il'J,rrlf' Jll"(\wr.l, r,orl;if,dlil'fllC nnnc:rJ". In li Crj::.>e cfl 
l..:,-i:r.:dr e o AçÚC<rr no Src.sil - Tip.·:'0rélfia Carinca 1888, p.:Íg. 17. 
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Os Engenhos Centrais· foram a primeira forma de cen-

tralização do capttal com a separação do trabalho agrícola do iridus 

trial e com o fornecimento de cana feito somente por plantadores.Em 

bora haja exceções como o Engenho Central do Cupim em Campos,um dos 

rnais modernos no início dos anos 80 onde "as canas dos proprietárja; 

do engenho cultivada em suas terras, são transportados por terra via 

sistema Decovil na extensão de 6 Km e a dos fornecedores lavradores, 

vizinhos e mesmo os mais afastados chegilln à fábrica por outra via 

férrea com 4 km de percurso". Vários autores (21), estudando a la-

voura da cana em Pernambuco, além de apontarem a divisão do traba -

lho entre agrícola e industrial corno a diferença principal entre e~ 

genhos centrais também, explicam o insucesso dos Engenhos Centrais 

pelo fornecimento irregular da cana feito pelos plantadores, na o 

proprietários dos Engl~nbos Centrais. Para nós que estamos interess~ 

dos no desenvolvimento tecnológico, o critério mais importante é o l do CL"ntrolizoção de copit.ois, o que foi feito sobre urna ou outra for 

l ma. Isto é, do ponto de vista tecnológico, os engenhos centrais que 

seja em máquinas l se firmaram, em nadà diterem das primeiras usinas, 

~ e equ i po.mentos 1 como também no nível te c no 1 Ógico. Mas o importante l f que, a medida que a crise se acentua no final da dicada de 70, 

engenhos de pequena safra, desprovidos de inovações tecnolÓgicas, 

os 

s~o empurrados para fora do mercado, se tornam fogo morto e cedem 

sth1S canas para as usinas. Desta forma, a usina é como se consolida 

d cvnLra.lizaç::io do capital. Em 511ma, o q11e queremos afirmar é que 

ddda a crise que envolvia a economia brasileira, e em particular a 

prc1duç~o de açGcar, foi o decisiva p;Jrlicip~ç5o do Estado para a cen 

usina - se implantasse com nível tecnológico encostado aos dGmais 

crodutores mundiais.Varnos observar como se Jeu este processo a nlvel 

fl I I 
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~ 3. A Energia nas Usinas 
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Os engenhos centrais e as usinas, tem na sua maioria 

uma multiplicação dos equipamentos transformadores de energia, 

principalmente pela mecanização da produção. De maneira sucinta: 

em primeiro lugar a cana e transportada em vagões das estradas de 

ferro dos engenhos; a cana é colocada na esteira sem fim que ali 

menta a moenda; possantes máquinas a vapor tocam os cilindros em 

combinação de até oito delas; o bagaço é levado para outras este~ 

4 ras aos fornos de secagem e depois ãs fornalhas, dispensando-se 
I 

os rneledores e os carregadores de bagaço na alimentação. 

O caldo 6 levado para os Jcfucadores através de bom 

v rnt>ntacaldos; definitivamente p6e-se de lado as colhe 

~ :res para transposição do caldo ele taxa em t.axa enquanto evaporam. 
I 
t J,nqo t1pÓs temos evaporação no triplicc efeito, o cozimento a va 

~ cuo e finalmente a turbinagem. O tempo do processo desde entrada 

I 

I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

c1a cana até sair o açucar se reduziu a duas ho:ras, em um fabrico 

que c1emorava trinta dias até CJsformas secarem no tendal. Alguns 

desses equipamentos chaves já tinham sido usada:; em pelo menos um 

engenho, porem no seu conjunto, somente com a formação do centrais 

e usinas tem lugar. panela a vacuo, então o 

equipdmc'nto m~1is sofist_ic,ldo que vt:rmitia o nusso açúcar disputar 

:n tvuius de mercado mundial_ começa a sua difusão. Esta mudança r~ 

ll I I 
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ocstz-t forma os engenhos centrais e as usinas além de conter um ní 

vcl tecnológico superior tem umu nova forro<:~ de organi zuç3o do cu-

pi tul . 

Em termos da energia )Já um aumento da escala. Toàos 

eles usum grandes quantidades de máquinas. Em Qu.issamam "no inte 

- ' rior ha três planos diferentes, no primeiro estão a.s mâquin2s to 

das do sistema horizontal com numc:1~o de doze, dois desfibradores 

faurc para moer 500 ton/dia "(23). Vejamos o engenho BracuJ..- as 

máquinas a vapor são em número de cinco, servindo uma para v mo-

vimento geral, de e):pansao vari5vcl normalmente, sendo a força s.:::_ 

a 70 cavalos ... ; a sea~nda dá força de 50 cavalos e 
" - serve 

pJr.:l o movimcnlo J.éls bombas, do tríplice - efei·to bem corno para o 

caldo •.. ; a terceira serve para ITiovcr c1Uils boml;as de:: vácuo e duc.s 

~gua ... , a quarta serve para alimentação das caldeiras tendo a 

força de 14 cavalos ... , a quinta finalrnente oara destilaria tenâo 

~ força de 7 cavalos ( 24) • 

Os equipamentos que cornooem as usinas e necessitam 1 

energia .mecânica se] a para dar· movüncnto ou i:ransportar o cal-

sao: a) esteiras b) moenda c) reservatório de caldos d) defe-

caàores de caldo, e) filtros prensa f) dcslodadores g) desfibra 

h) destilaria i) 
< 

turbina de açucar j) rnisturadores da m.?.s 

sJ. c ::ida k) bolLlbas. 

Em .ftJ.nç2o dccsta multiplic_id<ldc de aparelhos 

cncrgin mocân.ica c daJ foci lidadcE; de transmissão, isto e~, 

j}VSsibiliC.Dde Je fo::-r:eLPr a energJ.a ondG ela é necessária firma 

o inda mais o uso da rnãguinu a v opor. Por excmpJ o em C.:.tr~pos' 

/JJí.:l.noq-..e l'l:cc:mtil de CJC',?JS - riig. 293. 
J' ·L1t.Õrio C-J.iúJl.!10.3 - 1885- p5g. 59. 
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em 1884 - o numero geral das máquinas a vapor desde a gue serve 

as moendas, a dos aparelhos (~aparadores a tríplice-efeito, das 

caldeiras de cozimento no v5cuo atê as empregadas nas turbinas, 

quer indiretamente e as alimentares atj_ngem, a cento e quatorze 

salvo erro, representando a força mec~nica de cerca 1.160 cavalos 

I 251 . 

No entanto é importante destacar gue o avanço da técnica 

de aproveitamento de recursos hidráulicos e da construção de tur 

binas movj_das a água de fabricação européia ou americana, torna-se 

vi~vel a exploraç~o da energia hidrâulica em larga escala. Como 

exemplo temos o engenho central de Pjracicaba onde "como força rn~ 

tor' o engenho aprovei ta as 5guas do rio Piracicaba canalizada de.§. 

Je lkm do salto, tr~s turbinas hidr~ulicas com uma força reunida 

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

oito centrifugas'. Para produzir o vapor dispõe o engenho de três 

caldeiras muJtitubulares de 100 cavalos cada uma, munidos de for 

no Blandiw para secar o bagaço (26}. Também a energia hidráulica 

é usada na fábrica de tecidos. No Relat.Ório de 1882 da Comissão de 

1nquêri to Industr:Lal várias fábrj_cas, dentre as quais a Bra 

sj 1 Industrial a mais irf1portante do Império, usavam a energi.a h i 

dr5tllica. Essas ocorr~ncias da energia hidr~ulica signjficam que 

m<'SJTIO em uma é·poca na c~ual a m5LJU l.na a vapor tinhan se fixado como 

principol fon,·a CD('rgéUca, a crwrgia hüh:áulica com os avanços ob 

(25} Alrrt~naque [l!p_rcant:il de Gvnr.__;s- 1884, r.;0cJ. 320. 
1:?6) l>~..rx reconhe02u o notável C:.csenvolvi.rrento das turbinas hidráulicas. D_iz 

ele: - "Ia TTX)::lcrna invcncjÓn ('lc Jus turbtnas vicnc a rcd.imir a la c;..:plotación 
in:Justrial de la fuerza hidraul.ica de rrn.w.has de sus trahas p:r-Jmitivas- " 
E1 Capil~ll - Vol. 1 1Jág. 307. 
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tidos ainda é a opçao mais econômica quando se quer utilizar· 

a energ~mecãnica de maneira concentrada (28). t importante res 

~;c1l tar que C'SSU.<:> turbinas hidr5uljcus importadas pouco tem a ver 

('fll te.rmos tecno]Õaicos e de construcão com as nossas rodas 
~ , h i 

dr~ulicas, seu uso & pouco dif11ndido. A rn~qtJjna a vapor~ um mo 

tor principal dos nossos engE:nhos cc:ntra.is e usinas. 1:: uma fonte 

cjc energia j3 am0dt1rvcida tecnologi.comente, inclusive para os 

lllltros setores. De acordo com o grafico das exportaç6es ~nglesas 

n<ü:a o Brasil (pãg, 62 o grande salto das cxportaç6es e mâqui-

n~s a vapor deu-se na d~cada de 70. Nesse periodo n~o so as usi -

nas mas os têxteis,as estradas de ferro, as 

(lf i c i nas mecânicas e o café (como veremos no próximo capitulo) 

'mpregam esta fonte de energia. Em sintcse, pela convergência des 

t ~·~; St'LOH'S houve o cs tubelecimento de uma base técnica adequada 

que possibilitou, a partir deste per.íodo a rápida difusão das ma 

nu 'i nas a vapor. 

ln..:luslrial era 
,):,_ :,JO c,:;valos, n1i1"""l. t'ic·iA<lrdo '' OCsei<>r rll.'·: Jr,-lir: ft"l.'::,:Hili·:; míqlljnd:; <l Vll 
i''l; v1·!' T> .. l.N. JdiJvü~J de lW.:U- r.k1g. s. 

l'cJJcl Antônio G:_)!IY':S de t·iltos "Antig,:.rncnt·e ZlS fi02nda.s eram rrovjdas ror d(jUa, 
jnr ,·mir:-'a.is e até JX::·lo vento. lbje, a r:áquina a var_or é o rrotor por excg 
1 (·.ncia p:rra na.nipulu.çã:J de gra.nd.E-;s safras: entretanto, onde houver CD~lStan_ 
tc.,"lcnte água em quantidade e c:x::xn gu<.;;·da ou velocidade sufictente,devera :ser 
ut.ilizadas corro força rrotriz. 
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V - U~ CONTRAPONTO ENERG~TICO, A PREPARAÇÃO DO CAF~ 

Sl.quid noviste 

Rectius isti 

' 
Cmdidus cmrHTti 

S_i non: .isuLt.-~rcrneum 

HOHACIO 

Extraído do frontispício - "Novo Método" da plantação 

Marques, Luiz Torquato; Tipografia Paula 

Brito- 1863 

Tradução: Usemos nos do bem 1 que ora sabemos. 

-Encruunto do melhor nao conhecemos. 
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Introdução 
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As formas de energia que estnmos analisando so tem 

-rõzaa de ser pelo processo de beneficiamento em que e-stão inseri 

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

transmitem essa energia, cst~o intimamente J.i.gados com as mãquJ:. 

nas de beneficiamento. são rnãguinas que se complementam para ex 

purtação dos produtos colhidos nas lavouras. Nosso primeiro foco 

de atenção será então os processos de beneficiamento do café. 

A atividade que requer energia na preparação do cafê 

c o seu descascar. No s~culo passado ocorriorn tr~s processos: 

-a) despolparnento - consiste em livrar o grno logo d~ 

f~\s de cnlhjdo. n scpilJ-~ç5o da polpa ~ feita em cilindros com 

Jjuda da 5gua. Origina o caf~ lavado; 

b) maceraçao - deixa-se o fruto em água por várjas 

hords; a polpa· se abre antes de começar a fermentação, logo apos 

~leva-se para o terreiro. Origina o café casquinha; 

I 
1 

c) descascamento - espera-se a polpa secar ao soJ. em 

t''rn~.iro, após tira-se a Ci1Sca c o ]'C'f<Jiln1inho. OT.igina o café de 

( . 
( tl'fr('Jro ou cC~sca grussu. 

I 
Este Íll i· j rno foi urr1 tJlocc~;so la rijamente usado no Bra 

j '·' ! ' ( (-' l ~' ! 

I t .\dl"dlll dt1 \]Ual.idade do nosso café e foram 1Jti1 j zados em pequenas 

~gt:.tntid~rlos para qunljdades de c~f6 superjor. Sram mais adequados 

I l ,. il c 1 ma~ chuvosos como o do Cei Jão e :rava. 

"r' 
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No descascamento apos uma separaçao n'âgua dos gr~ 

vetos, terra, p'"~ras e gràcs chochos o café ia para o terreiro e 

secava até dois meses. O grao apos secar fica envolto pelas cas-

c as c pela yolpa sê c a. Precisa-se dar uma pequena pancada no grão 

~Jra gue ele c~s~nvelope sem quebrar. 

2. As fontes de Energia e os primeiros instrumentos no descasca-

nento 

As prime_i_ras colheitas de café nas regiões vizinhas 

t10 Rio de Janeiro, nas f!rimeiras décadas do século, foram descas 

cadas pelo braço escravo. O pil~o ~ o instrumento acionado, lo 

qo apos o grao e as c,lscas ~;;lo Sl'pnc;ld.t.c:; em peneiras. Era mui 

lu Jll!tJUCllLi J. cupacidudc de um pilao destes, cerca de alguns cen 

LÍmetros cÚbicos em cada carga com grande esforço físico por 

parte dos escravos (11. Outro m~todo manuol eram as varas para 

bWt(:r nos graos de café estendidos em pano ou no próprio chão. 

os primeiros instrumentos a usarem a força animal 

foram 0 carretão e o monjôlo de rabo. Deles encontramos notícia 

iã em SÕ.o Puulo nLl clécuda de 30. O carretao era uma roda grande 

c pesuda tracionada por cavalos e mulas que corriam em sulco cir 

cnlar cheios de café a descascar. Por ~~ua vez o rnonjôlo de 

r<>ho c· r a ;1ci ont1do por umu mula que yirava um tronco em torno de 

(li l'-.1 l'l.'l'lrLx_;ciil do !\.1.1\:. un ](}81, ).,:~g. 1"J, .. \<~(:reve o clim:1 nas priJrr:•iras 
f._j,'•.-r./ia.s c1..::; café: "!,;,_": r:uropa o tc·c:-'~ (~:'s o.Jlhcitas muit.o pdnc.ir_,alr;-r:ont.c o 
t.-:·~o õa.s vtnôi.::-,as, são djas de (lar~ 0 de festa 9eral, entre r:ós os da 
;·l_.·,,·J0·r'.S rns cngerliJOs é jguaJ então hKb neles est..>. yorOO e rri>dio. Se o da 
rr,::·Jr·it·.rl cb cafê· nlo C chw·rticl), é o tral:Ja.lho de Jar é ôif1s:-Ll, 

"1' 
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A energia hidr~ulica foi utilizada primitivamente no 

j n:onj6lo ''m5quina preguiçosa por6m prestante''. O monjôlo represeTI-

I 
I 
I 

I 

' I 
j 
i 
I 

ta o trnbalho de doze homens em igual espaço de tempo ( 2). De ma 

Jteira geral estes aparelhos-primitivos n5o subsistiram ao aumento 

dJ produçâo e a concorrência para melhorar o produto, permanecen-

do somente na pequena propriec1ade e no llSO doméstico. 

O primeiro instrumento que utiliza geralmente a agua 

(' a écnica local foi a máquina de pilões, que resistiu a 

me>is de um periodo da história do café. Esteve no auge quando em 

terras fluminenses mas, encontramos ocorrências freqtlêntes em São 

f't~ulo na década de 80. Ela substituiu trunquilamente os métodos 

J.Jrimitivos conforme um observudor de Vassollras em 1836 - "Os fa 

:r:undeiros que n?io tom pi 1Õos recorrem os mnnjôlos, o que é mu_i to 

n10roso e os que nem monjôlo t6m h~tcm o c~f& com varas corno se 

prittica com o fcij~o o que ul&m de ser n~roso ~ assaz prejudicial 
'1:' 

< ·-·· 
a saGde dos trabalhadores ... nos estabelecimentos, onde h~ pilões 

hoje mais em número do qne n <JUatro nr:os possndos o trubnlho c 

ma Ü> expedi to, e alguns tem ventiladores unidos ao 2ixo da roda que · > 

movem aqueles onde com grande vantagem se limpa o café de toda a 

poeira com 
1/ 

que d'eles ser {3) 

P. máquina de pilÕes tem um oixo ligado a um motor 

qPr,>lme?nte a uma roda hidráulica, inclusive nao encontrei referên 

cill de pilÕes ligados J. máquina a vapor. Na superf:Ície do eixo há 
-

urn dispositivo que engata cada vez em uma mão do pilão. Os graos 

"f' 
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l 
1 ,) sao depositados no cocho;a medida que a casca se quebra,o po a de 

I 
l 
l 
l 
! 
I 

re ã superficie do caf~ deixando os gr~os negros. A força média 

necessaÍ"ia para uma máquina de pilÕes está em torno de lOOkg,força 

~ncontradiça em qualquer curso d'5gua. Para construção a má qui 

na de pilão era revestida de uma chapa de ferro. Para a -ma o do 

pilão na o sair da vertical era obrigada a correr entre duas tá 

buas, por isso "as máquinas de pilões tem alguns defeitos es 

s~nciais e entre eles o principal ~ o de fazer perder uma boa paE 

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

ente deste aparelho é que a força com que cai a mão do pilão não 

~ rc~qul~vel ocasionando fendas nos gr~os. Neste periodo o café 

ricscía de Cantagalo e Vassouras para o Rio de Janeiro em 1om 

uu de burro ficando sujeito a intempéries. Quan-

do desca'scado apresenta rachaduras na supcrficie do grao, a umida 

de penetra e altera o aroma além de 0eixar manchas brancas. 

É importante f~_zermos uma reflexão' para percebermos co 

1110 :;e insere uma máquina deste tipo na economia agrária escra 

I vj sta do vale do Paraiba. Em primeiro lugar vuwos notar que este 

I 

I 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
I 
j 

tjpo de máquina substitui a força bruta do escravo, isto é,substi 

tuí um trabalho não especializado. Seu nivel tecnolÓgico está vin 

culudo por um lado ao beneficiamento do café e por outro a base 

t&cnjca local. O progresso técnico para 0ste tipo de máquina esta 

v a l ·; mi tudo na bnsc t0cnj c a, que se J'Jovc: dentro du economia mor 

Cdl\tiJ isto posto, observan1os que o mesmo pil~o que 

em 1880 em Cantngalo, Couty 0ncontrou "ain 

( ' ' o vcll1o sjslcma de pil6es múl 
\ 
I f Í Xc1ÔOS em uma arvore de rOtação horizonLJ~"(S). 

CanLvyüo 0111 1880 - Couty - EtucE - [><"-)g. 49. 

; ,. 
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:.t ra este tipo 
l~ 

Vale dizer que o progresso técnico é inexistente p~ 

de instrumento. O uso da máquina de pilÕes se exPl~ 

~ ca por que a produção agrlcola em larga escala com trabalho escra-

I 

~ 
vo exige instrumento que beneficie esta produção. A energia requ~ 

l rida para um instrumento destes -e de poucos cavalos que teorica -

~mente poderia ser tocada pela máquina a vapor como pela energia hí 
~ 
t clrRulica, Examinando a estrutura técnica desse tipo de máquina ob 

:.:erva-se que pela sua fragilidade é incompatível com a máquina a I 
I 
I vapor, isto e' tem de existir uma compatibilidade entre a máquina 

motriz e a máquina agr~cola no tocante ao seu nível tecnológico. 

~n]e dizer em termos da força motriz utilizada a máquina a vapor 

1 l'~o:LJ.va l1cscartada no beneficiamento deste período. Dada a importâ~ 

1 da deste ponto vamos tentar aclará-lo. t: bastante conhecida a po 
I 
'sifJlo de M,lrx c outros histor)i'H'lon;s (b tccno1oqia ele CJUe pura 

~ n~iv,uina-fcrramenta independe a força motriz que lhe dá movimento. '.'.;, 

No nosso caso é dil:erente. conforme observôn10S, estavam disponi 

;vPls no periodo que estamos annlisando três fontes de energia sem 

{contar o braço escravo, a saber: animais, máquinas a vapor, ener 
I 

4gla hidráulica. No entanto a máquina de beneficiamento que é mais 

lim~ortante do p~nto de vista do processo nao se compatibiliza com 

máquina a vapor. Certamente não é devido ao preço da máquina a 

t\"{\)'Or vis a vis uma levada d'água,nerrt tampouco pela baixa potência 

~~~ Hu requeria. Conforme já analisamos era possivel sua introdu -

( ç·<ICJ nf··sse per lodo om moendas do açúci1r. Ta] é essa lJependênc.i.a em 

~~<·l.1r,:-ln it (·Jl(•rtJiil llic1r:lul it:<l que (•nc:ont ritmos em vZ1rios cunl.cmpor5-

una 

',niilid~, d(• \Jl'lll'lJL'idliiVIl[U. 

' I 
I 
! 

110ssc ~criodo,que o estabelecime~ 

,-lC'v.:lda r1 <1CJU21 mo 

"r' 

'j 

• ,,.c.' I; 
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Neste ponto ~ necess~rio aclarar o que a literatura 

I da 

I 
epoca trata por m~cJtlinn. Srgundo M~J-x: ''Os !11Jtcm5ticos c os 

~ i':(~cân.icos ... definem a ferramenta como urnu máquina simples e ma 

!quina como urna ferrament2 composta. Não encontram diferenças es 

senciais entre ambas e dão o nome de milquinas até as potências 

mecânicas mais simples, tais como a a1avanca, o plano inclinado, 

o parafuso, a cunha. E é certo que toda a máquina se compoe da 

qt1elas pot~ncias simples quaisquer que seja a forma que se dis 

farçam e combinam. Sem embargos, do ponto de vista econômico es 

tu definiç~o ~ inaceitãvel pois n~o tem em conta o elemento his 

t~rico'' (7). Em primeiro_ lugar,as mãqujnas que estamos tratando 

foram historicamente construidaspRra o cxcltlsivo henpficiamcnto 

1 dns produtos a~p-ico1ns, porque ollvi,lflll'nlc n7io podiJlilUS exportar 

in no. tura café ou cana de açúcar. Em segundo lugar, que elas sub~ 

ltLUL'l;, a força do escravo para liberá-los para outros misteres. 

l~n1 n~sumo ,u. máquina de pilÕes está subordinada a esfera agricola 

c rpaliza trabalho n~o especializado, isto ~' em seu sentido his 
I 

tórico é um instrumento simples,auxiliar no beneficiamento de pro 

rlutos agrTcolas realizado por m~o de obra escrava. Vale dizer o 

l <OTlC{'i to de máquina no nosso caso, não tem nenhuma semelhança na 

I uul_'}c usado por Marx no contexto da formaç~o do sistema de maqu~ 

~ n~ria e grande ind~stria. No nosso c~so o máquina est~ ligada t' . a 

~e~-;fr,cil <lf1ricn1n f' Prnhnru <l\HIIf'rltf' ,t prn(llJl ivi(l,--uk n:1o potcncii1J.i­

( ;..1 o prti':)rt:sso técnico 
t 

• 
• 
( stCU .irnpuJso e no CtlSO da máquina de pi }Õcs ocorré em rclaç~o a 

"r' 
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-1 náquina a vapor um desajuste tecnológico, visto que a máquina 
• 

1 \'J.por tír:ha um nível tecnológico superior. O ajustamento tecnoló 

• 
jgico ocorrerá quando se constroem as máquinas de beneficiamento 

serem movjdas pclR m~guin~ a v~por,n~o só porque há 

j;una carência de força motriz mas principalmente porque o benefi~ 

I ciamento do café tinha estrangulamentos ,cano a escassez de não-de obra pelo 

! 
! alto preço do escravo e requeria má qui. na de maior capacidade de 

lôcsenvolvimento. 

I 

1
3. As fontes de encrqia e as máquinas de descascamento continuo 

• 

O engenho de pilÕes era moroso em processar gran:Jes 

\lill<'mt:idnàcs de café; tem,como já. observ<Jn1os,um processo descon 

~tinuo ao se renovar cada carga de gr~os. No período que vamos 
! 

1considerar entre as décadas de 30 e 60, a produção brasileira 

lcrc·sce de 9,5 mil tonel~d~s para 37 mil toneladas anuais em me 

Ciu; neste período nota-se duas atitudes" dos plantadores de ca 
I 

1 ió: 

1) aumentar a qu,-,nt_j ela de de café beneficia do pelo~ 

do despolpamcnto em,_ prática no Ceilão e em Java. 

2) Introduzir novos métodos e instrumentos no des 

1r~sramcnto. O café dcspolpa~o e o de terreiro superior rivaliza-

'vam-se nos mercados dos EUA e Europa. Segundo negociantes do ca 
~ 

uma prcfer&ncia dos consumidores pelo gosto e aroma do 

-~pr()rluto. ~~~·>sim o dcspo]p<~rlo com 1..1rn :~.1bor mzJ_is leve, rnD.is <Jromáti 

l 
,:~ '~:,~1~ prefer~ncia dos consumidores da Inglaterra, da França 

~e J.c Ci•nova; enquanto o de terreiro com um gosto mais amargo po~ 

( . . l auc ass 1 r::J _ ava os 
r 

principias arom~ticos mais forte da polpa que 

frava junto com o grao, tinha a prcfcr6ncia dos portos dos 

4 
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-~EUA e Hamburgo. O Brasil era o primeiro produtor com o grosso de 

.í 

I sua produç~o de qualidades m&djas ( 8) • Independente do lugar de 

:1 consumo o preço médJ o do café c"lc~;polpudo cst.uva acima do ter 

1 rciro superior e a difc:r:;:ença cr.J maior ou menor dependendo do lu 
I 

gar de compra. As queixas que encontramos neste periodo ao café 

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

regular, a umidade, ao gosto amargo,.ao aspecto deteriorado, que 

dizem respeito ao processo de beneficiamento. Por outro lado no 

despolpamento (9), os gr~os ficam com melhor aspecto e s~o mais 

homogêneos. Para se despolpar o aparelho utilizado 11 consiste em 

um moinho composto de dois cilindros um da dl_reita para esquerda 

e outro em sentido contrário. Estes cilindros de perto de um pe 

1 de diâmetro sao de madeira· e cobertos com urna chapa c1e cobre dis 

posta em forma de rolo ou cavadcirn" (lO). l\ energia dispendida 

,·r;\ menor porque a polpa estava maduru,vor conseguinte a estrut~ 

ra dos moinhos era feita de madeira. Entretanto a àespolpagem n~ 

cessitava que os grãos de café fo~;sc>Ja mt1c'luros, por isso a colheita 

nos lugi'l.res que a prat.icavam era feita a medi.da que os graos ama 

ÔlLrCC(~ssem ~evando até 6 (seis) meses. No B1~asil ao contrário p~ 

lo problema da falta de braços era fc?ita em uma só vez, tombando 

todo tipo de grão. Além disso a dcspolpagem era um processo por 

vin Gmirla (11) pr&prio para climas mais chuvosos como o do Cei 

10o e Java. Esse1s rn?-Ões conlrihu'írum para que o. oJtc:rnat.iva do 

l (H) \->:i:;UaJnscis qua]ü'lac'lC's do café ô:J i.rr:rejro: suJ_Y:r:ior, pdrroira l:.X).3, pri 
f lll 1<1 rvyulur, prim~ira onl.in.Jrio, sc:gurxla l.üa, sEoyw1da ordiru-=irio, é>__léffi 
~ rln l:r·~;l..-'lf"l(ln ni'winnll il!O'lU'Ii(b dl1 I''J1~·ih\~. (j\l.,illid.ttl(·~;. 

·-)\ ':2 · . .:-:'~;....__,:~:·<,::JC·.::l ";., ::>rir:ç-irn DjY"l-<>c,·i1:; qn:c- se pl··~·c;.:...-lr; n.>s llY1nipulaçÔ2s 00 ~": 

r,~. 111liJirlt1 (· dl":jl\r ,\ ~;u;l f.w,~ lk.> :.u,l t)_'_lt· L'Xlt•Jjul', dd.XL1.!1Uü-a n.~vt.:sUdu 

Ul!"ica;;(':nte ckJ r.:eraam:inho gre a P.rrvo)ve" (Foreira pág. 47). 
f'.'nr!CXJrafia 00 Ca.f~se>i ro, BurlaJTôCCJLle, pág. 36. 
Via CF."J_da p::nc:yclP 25 ;_,ac_;.:ls do U.'lfé y.wc. passan::rr1 nos cilindms sao 
elas rela agua. 

TT I I 
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despol pamento na o vingasse para a máquina de pilões e para o ca 

fé- de tkrrcjro. 

Os fazendeiros preferiam sustentar qualidades m~dias 

em maiores quantidades} do (~ue urn <iUiT!cnto de preço com menores quêl!2 

t iCL-1dcs . o~ pl ant o.dol"l~s di 1 igc;nci avam também novos métodos para 

su~erar as defici~ncias da m~quina de pil6es, quais sejam a len 

tidão no processo e a qualidade do s;rão. Esses métodos oriundos 

~os recursos t&cnicos das oficinas de carpinteiros e ferreiros 1~ 

cais consistiam em "moinhos excêntricos ou ordinários, ligados CDm 

um ventilador e um sistema de peneira cilindrica de maneira que o 

café ~assa por esses três ~parelhos em irncdi~to seguimento, sem 

ó;f'r tuctH1o uc Lts m:Íus elos truboülludures "( 12) . 
•• -·-- ____________ ____r; __ ,,"'--------~--------------------

A base t~cnica local se mostrava insuficiente para 

suprir este ponto de estrangulamento. Existia outro rn~todo que 

\1c~;côscar contínua importadas, 'mas as evidências mostram que nao 

se generalizou, provavelmente seu apar:::.:lho era muito tosco {13). 

Nâo obst.nnLo estes csforços,as primeiras máquinas de 

!H'OCf.'Ssamento contínuo que são responsáveis pela sup2ração defini 

(12) ·A. I.N - 1853 - pá.g. 100 - Os ~Jr] f os ;.-;,')() nos.sos 

( 1_ 3) "F:~:. L e or)-:Jrelho se carq:=ixe de ébis ci1irrlros de pau duro 00 diârretro de 8 
a 20 ]"XJ]pr_:raà;'ls a:J rrc>nos cnhc·rtns dr:: tTIK"l folhn ck~ f(•rro furadas de hura­
u~~; ;;(•Jil'lh--tnt(•S lX) X"rl.lO (~\L' S('t\'(' r..:tro r,ll.,tr n•,:uy1.'i(_Çi1_". 

;-n c.;fé· cr:.c:.:-.ic':.-r,-,-'J.,; o :;--nt ido dn ~-.n-> 1'1-<'i•<lF~<-:'il0, (lr ~'ll<l (Xll]Jrit-a, ele• S\11 
1.11,1-h'i!l \' __ 1L1 J:l'lilld \]\' ::•~_·,~--\!.l __ l~,lld {I~_Ul.ll:·;\'1; 1 dl-. 

l\ll" C. ('(,f'::Llrl1-<~. Ti)<'Jt',lf·i:t FI,\!V'I':<l lflrl:\ ~H,]. 
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-\ltiva dos problemas no beneficiamento do café de terrreiro sao im 
~ . 
,~portadas, como Albion Coffe Hiller & Company e a Lidgerwood. Esta 

)! tll ti ma fábrica de máquinas têm um comportamento mui to importante 

I d ·f --i na l usao das máquinas de descascar contínua por isso vamos co 

.!mentá-la. 

í 
No Auxiliador da Indústria Nacional de 1868 consta 

jrJUe ndesde 1849 até 1864 não menos de três patentes de privilégios 

1
foram conseguidos pelo Governo Imperial para as máquinas e Apar~ 

I 

1
lhos desta Sociedade que um dos privilegiados seguisse aproveitar-

1-se da sua patente. Felizmente, este não só estabeleceu nesse 

oals uma importação regular de máquina para beneficiar o café com ,. 
oficina para a sua reparaçao e dispõe de um pessoal habilitado que 

I 
se dirige as provincias de São Paulo e Rio de Janeiro para montar 

I 

1as m~quinas e dar ao fazendeiro e a seus f~mulos as necess~rias 

1
1 nstruções". A fábrica prosseguiu sua investida no mercado nacio 

nal conforme consta em Taunay - "Em 1859 GUilherme Van Vlech 
' 
ILidgerwood que veio dos EUA (14) notando em Campinas o desenvol 

1 
vimento extraordinário da cafeicultura ai montou wna oficina para 

1 fabricar máquina de beneficiar café". 

' í 
I 

.. J--~--~~~~~~ 

L4) 
I 
I 
.I 
! 

A origem de Lidgenvcod necessitaria de mais pesquisa. I:Dis brasileiros 
qur2 im.rentaram um l"f'étcdo de secar café com sucesso a nível de protÓti'fXJ , 
r1.lo oonscguiram sua fabricaçãO regular no país e foram ao exterior para 
venc3er seu projeto. Consta do A. I. N. de 1883, pág. 35 que a m3quina ~ s~ 
cctr siste.rra Taunay - Telles que "já hora fabricada na Inglaterra na fãbri­
cn de GuUheriT(' Lü1gcnvo::x:3, na Fscóci a" este ronto é irrelevante 'fXJr 0...n 
z;u.a.Jlto, o fato é que prov:inha de 1.llT'I<3. eo:momia já ínàustr:ializada. 

"1' 
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'"" " 
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Uma séd.e de fw.bricantes nacionais como Ahrens, Bernad1:, 

Jno Corrca de 1-iato.s da I-lÉiquina Drusileira, Bierrembach & Irmãos se 

j -. - -
.,,-~5~r __ ?m na produçao dc:stas maquinas I'la de cada de 60. Este efei-

1to imitativo demonstra que fabricante nacional podia copiar a si-

lmilar estrangeira em curto espaço ele tempo. A generalização d~ 
1tc tipo de máquina foi a'precíável. Vamos analisar os resultados 

!da Primeira Exposição de Café no Rio de Janeiro que recebeu l. 145 
l 
prnostra do produto, principalment~ do Rio de Janeiro (547), 

!Paulo (130), Minas Gerais (371). 
I 

I . 
~- rE MI\QUINA RIO r:E JAJ\TEIR) MJNAS GERAIS SÃO PAULO . -- ~-·- . - -

Engenho re Pilees 186 16 7 33 

4 lidgcrwood 138 78 41 

Rraslleira 11 

·.j Hallier 6 
L 
j stª eruz 5 

I Aperfeiçoada 17 
' 

\ Cbngrcsso 17 

são 

. 1 

Du:prat . 6 

Tmmay - Telles I --- - L . 

Ferreira Assis- . 
11 

Trh.mfo 12 

- - b . " 

Ccnc-.assor 6 

1 Nadrnal 5 

,-' Harrgrceaves 5 
. 

. fl>n:i<>lo 5 

. 
< 

i . 
. 
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Embora a amostra possa mostrar viés por ser resultado de uma expo 
' -

sição, aparecem tendências que se confirmam. Nota-se que uma 

maior percentagem do café Paulista é descascado em máquinas aper-

feiçoadas enquanto no Rio de Janeiro e Minas Gerais predominam e~ 

gcnhos de pi lÕcs. 1\ filbrica Lid9crwood térn uma prefer0ncib ace!2._ 

tuada sobre as demais, ela parece como uma fábrica nacional enguan 

to as outras só tem expressão regional. 

As razoes dessa generalização das máquinas de des-

cascar contínua podem ser creditadasem primeiro lugar a economia 

de mão escrava que era na altura dos anos 60 crucial para os fa 

zendeiros de café (15). As mãqufnas aperfeiçoadas além de desca~ 

caros graos possuindo VPntilnOores e r;pparadorcs S('gundo os seus 

tamanhos, só necessitavam um escravo para vigiar o processo. Além 

disso, a separação mecânica propiciav·a diferenciar qualidades do 

café alcançando preços mais elevado como Ocmundavam os importado-

res (16). O relê~tório Couty de 1879, Oiz que o problema da es 

cassez de mão-de-obra "já se acha resolvido em parte pelos proce.ê._ -·\ 

sos de beneficiar o café, outrora tão complicado imperfeitos, cu~ 

toso:. por causa do numero de braços empregad9s" .. 

(15) Ver Souza,_ Francisco Eduardo - pag. 142. 

I 16 l A Liàge:rw:xx'.l fimu farrosa IX"'lo sistf:>JrB. de separação de café: Ventilado-
. 

res, cilindros giratórios can fendas para cada tiro de café, r..cneiras, 
p:>Ssibili f.ava colocar o prcduto em · es:çectro anplo. um autor declara: 

- "O café classificado m2.canicarrente vai para o rrercado cb mtmdo onde é 
vendido: os de gr5os p2CJUCOOS e rc-OOndos mrro rroka, os de grãos granêbs 

e chatos caro C? Java e outros até ficarem representados todos os países 
cillcze>iros e.:n tc-3.~\S i:iS lcx:::3J)..bs eX> CS(Juin:J ô.o murrlo };)1210 prcxJuto àe urna 

Ín)iC\1 f,:l7.Crx1u Ôo Dr,u_;il 11
• - Arn\:1jo ~bn.l)Ixlcs, O Café. 

"r' 
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Do ponto de vista tecnológico a generalização dessas 

máquinas permitiu que a máquina a vapor fosse a alternativa como 

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

33 máquinas do sistema Lidgerwood e 26 do sistema Conrad; daquelas 

11 são movidas a vapor e 22 a ãgua e destas 3 são a vapor e 23 a 

água (17). Temos então o ajustamento tecnológico da máquina de be 

neficiamento com a motriz. Observ.J-se que a causa principal que 

provocou o ajustamento foram as de:iciências no processo de prep~ 

ração do café. A partir da década de 60 podemos dizer que para a 

máquina de beneficiamento independe a força motriz que lhe dã movi 

mento.Por sua vez a máquina a vapor com a notável expansão do café 

Pm são Puulo supre a carência de energia, principalmente pela sua 

mobilidade no estabeJecimento de novas fazendas de café. Daqui por 

diante, para o caf~ n demanda de energia c a escolh~ da opç5o ener 

9ética vai ser um problema de custos. 

Em resumo a produção cafeeira até o final da década 

de 60 empregou para o dcscascamento do café os instrumentos sim 

ples construidos na própria fazenda, sem nenhuma articulação com 

a onda de inovações da' la. Revolução Industrial. Os poucos requ~ 

sitos técnicos requeridos para que essa produção aumentassem fo 

r~m supridos diretamente pela base t~cnica local de maneira empl 

r.ica. Em termos da energia, a roda hidráulica foi o principal mo 

tor das fazendas de café, a máqujna a vapor não foi utilizada po~ 

que tinha um d:osajustc tccnol(~g.ico com as milquinus de dcsci:lscar 

muito n 1 ~1imcnt.dn:-s. No mornPnto em que as máquinas de dE!Scascar 

(17) Nicolau ~eira, Breves Consjderações Sóbre a História e Cultura do Cafe­

eiro e CorLs--urro de seu "Prcx:luto - ] 873. 

I! f I 



formaram um ponto de estrangulamento para o aumento da produção, 

foram importados as máquinas de descascamento continuo, que pela 

t sua simplicidade foram fabricadas no pais logo após sua introdu -

' ção. Neste per lodo, a partir da década de 70, a rr.ãquina a vapor 
l 
t tem uma rápida difusão em todos os setores e no beneficiamento do 

t 
I 

t:.:tf(· J:.x . .tJcnuo ser o.c'Oplada às máquinas de descascamento continuo.Co~ 

prova-se então, que o beneficiamento do café, a semelhança da 

produção açucareira com as usinas, tem seu reajustamento tecnoló-

qico quando a base técnica local como um todo estabelece articula 

<;:oes com os outros setores produtivos. 

,, f' 
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t A problemática da energia do Brasil no século XIX 

tse move através do tempo tendo em conta duas dinâmicas: de umla 
I 

1do a la. Revolução Industrial e a decantação de suas inovações 

1 ~ara a produção brasileira e de outro lado a nossa economia agr~ 

I 
ria-exportadora com mão de obra escrava e sua estreita base téc 

I 

1 r. c a e cientifica. 

Para situar os avanços da Revolução Industrial~e 

1 influii-am na produção açucareirativc:mos dois tipos de inovações.Um 

1 primeiro grupo,~ partir das iriovações geradas em outros setores 
I 
~que não J açúcar como a fabricação do ferro, a máquina a vapor, 

I J <1uimicn, a ferrovia; e outro grupo Je inuvüçÕes gerada princi-

-palmente a partir do açucar de beterraba e das refinarias de aç~ 
! 

lcar, que e o caso da panela a vácuo, do processo de controle de 
' 

do açúcar, das centrífugas para a separação do açúcar 

,e Uo mel. Em conjunto, esta série de inovações formam um nível 

~tecnológico superior a tecnologia de fabricação do açúcar dos 

I 
'nossos produtores. 

A tecnologia como umu das facetas da concorrência 

~entre os diversos produtores do açúcar de cana e de beterraba i~ 
4 
cum reajustamento do nível tecnológico da nossa produção com o 

.fnlvcl tc·cnológico externo. Este re<Jjustamcnto 

t 

t 
( 

c 
I 
( 

:unção àa energia, em três momentos: 

nós periodizamos, 

"1' 
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1. InÍcio do século até os anos 30 

Neste periodo o tipo de progresso técnico oriundo 

da época colonial dá sinais de esgotamento, para que se efetive o 

a~1mento da produção. o progresso técnico,que no perlo:b colonial e 

f<l .rc·<Jl i z<tdo de forma cmpíri cu, mudu seu conteúdo através das v a 

1 riadas inovaçÕes provenientes da la. Revolução Industrial.Inicia 

-se o período das "Reformas" preconizadaspelos senhores de enge-

nho ilustrados para incorporação destes progressos técnicos. Con 

eretamente o emprego da cana caiena com caule mais lenhoso propi 

ciou o uso do bagaço corno combustível. Isto implicou na mudança 

dos equipamentos para moagem através de moendas fabricadas fora 

dll engenho. Propõe-se aperfeiçoamentos pura ;:mmentar a potência 

da roda hidráulica e introduz-se as primeiras máquinas a vapor. 

1 ApÓs o deslumbramento, que a máquina a vapor trazia corno solução 

para problemas de energia,os senhores de engenho se decepcionam~ 

1 <..~ rnd.cJuina a vupor sem uma infraestrutura tecnológica funciona rr~ 

c .1riamente. Recomenda-se prudência e moderação no seu uso. Por 

outro lado, na. Europa, principalmente a França e a Bélgica, pro- .. > 

movem no seu sistema técnico-científico pesquisas para a utili-

zação do açúcar de beterraba e ao mesmo tempo, criam barreiras adu 

dneiras para a importação do açúcar de cana. 

t 
4 2. Dos anos 30 a 70 

t 
Neste período o Brasil perde efetivamente a lide-

t rança da produç~o mundial de açucar. Surge, na década de 30, Cu-

4 hn corno grande produtor de a(;úcar de cana e o aç~car de beterra-

1 
t 
4 
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ba com a tecnologia mais desenvolvida prescinde da proteção al­

fandegária. Em termos de energia prosse~jue em ritmo lento a di­

fusão da máquina a vapor. Vários cspecio.listas recomendam a roda 

hidráulica como a mais eficiente das fontes de energia. Os senh~ 

res de engenho se dão conta que a concorrência que os acossa e 

irreversivel e clamam pela introdução de melhoramentos das econo 

mias mais desenvolvidas. São dessa época a fundação das Socieda-

des de Agricultura para defender os interesses da lavoura de aç~ 

-car, entretanto, seu fraco poder de barganha junto ao Estado nao 

provoca um auxílio substancial deste, ao contrário da Sociedade 

Patriótica em Cuba que empalma o Estado a seu favor. Em meados 

do século, se fundam as fazendas centrais de açúcar nas Antilhas 

com a associação de capjtais para compra de mnqu.inisrno e em arti 

culação com as fábricas produtoras de equipamento para o açúcar, 

que se consolidam nesta época. Em 1846, instala-se a primeira p~ 

nela a vácuo no Brasil, sem êxito. Erros de projeto, incerteza 

na compra de equipamento, dificuldades de manu~enção, dão mostra 

que a base técnica local não absorve este tipo de inovação. 

Os produtores optam por cozer o açucar com vapor 

e ao ar livre. O uso do vapor reune a energia mecânica e a térmi 

cu. Dada a nossa base técnica, a estratégia da simplificação, e 

a resposta possível aos avanços dos produtores que adotam solu -

~ ç6es de fronteira tecnol6gica. Exemplos tipicos desta estratégia 

' s~o o Engenho Jacarecanga (1852) e o Engenho de Cotcgipe (1867) 

onde tudo é movJdo ü vapor. 

"'[i 
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3. Anos 70 até o final do século 

A crise da economia a nível mundial deprime os 

preços do açúcar, os produtores brasileiros de menor nível tecno 

lógico são empurrados para fora do mercado. A nossa reação sao 

os engenhos central.s, e as usinas, onde se concentra o capital na 

forma das sociedades anônimas. Tem-se a difusão da panela a vã~ 

entre nós. A importação de máquina a vapor (vide o gráfico da p~ 

gina 62 ) aumenta rapidamente. No final da década de 80 a produ-

ção brasileira do açúcar se recupera. 

Por outro lado, a produção cafeeira, a despeito& 

seu baixo nível tecnológico' intrínseco, propicia um avanço do ní 

vel tecnolÓgico da economia pelo excedente gerado na produção ca 

fec>ira. O exemplo disto são as ferroviLts em L1rga escala, que 

criam as grandes oficinas de reparo ferroviário. Neste período, 

os principais seguimentos produtivos como o café, açúcar e têx -

teis avançam conjuntamente nas soluções tecnológicas. Às barrei-

ras interna&, quer de o~dern econômica ou de treinamento de -ma o 

de obra são ultrapassadas porque nos vários setores há um entre-

laçamento tecnológico que ê resolvido de maneira global. 

......... ________________________ _ 
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