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3.2 parte:
Brasil

31 de dezembro de 1879

Thomas Alva Edison promove uma exibicdo publica de sua lampad
elétrica em seu laboratério em Menlo Park, NJ.

Centenas de pessoas comparecem ao local na noite de Ano Novo,
obrigando a empresa de trens e colocar vagoes extras

20 lampadas no exterior da casa + 30 lampadas na parte interna
As lampadas funcionavam com filamento de papel carbonizado




Thomas Alva Edison e sua equipe no laboratério em Menlo Park, NJ, EUA, em 1880
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Com o sucesso da lampada elétrica, Thomas Alva Edison e sua equipe abandonaram o laboratorio

em Menlo Park no final de 1880 e a fabricacao de lampadas passou a ser feita em New Orange (NJ).

0 edificio em Menlo Park foi alugado para um teatro e depois transformado em salao de dangas.
Um incéndio danificou o local em 1914 e outro incéndio destruiu a edificacdo em 1919.

Em 1928-29 Henry Ford mandou construir em Dearborn uma réplica do laboratério de Edison,
que pode ser visitada atualmente. Alguns moveis desta réplica sao do laboratorio original.
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Scientific American. [MAY 23, 18
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SS Columbia

Proprietaria: Oregon Railway and
Navigation Company

24 de fevereiro de 1880: lancado ao mar
Abril de 1880: instalacao de 4 dinamos e

120 lampadas com filamento de papel
carbonizado

5 de maio de 1880: Inicio da primeira viagem
New York - Portland (carga: 13 locomotivas,
200 vagoes ferroviarios e material
ferroviario para a Oregon Railway)

20 de maio de 1880: Escala no Rio de Janeiro
para abastecimento de carvao. O navio foi
visitado pelo Imperador Dom Pedro I,
interessado em conhecer as lampadas
elétricas

26 de julho de 1880: Chegada a Portland,
Oregon - nenhuma lampada queimou

na viagem!

Logo apods a chegada, as lampadas com filamento de papel
carbonizado foram substituidas por lampadas com filamento de
bambu carbonizado, enviadas a partir de Menlo Park por Thomas
Edison (de trem...).

Os dinamos originais foram substituidos por novos modelos em
1885. Um dos dinamos originais esta no Museu Henry Ford em
Dearborn.

[em 1907 o SS Columbia colidiu com um ferry boat e afundou]
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Rio de Janeiro

1879: instalacao de 6 lampadas de arco na Estacao da Corte (atual Estacao Pedro I)
Alimentacao por um dinamo acionado a vapor

1881: inauguracao do sistema de iluminacao no Campo da Aclamacao (atual Praca da
Republica) com 16 lampadas a arco (dois dinamos a vapor) *

* Ailuminacao do Campo da Aclamacao de 1881 nao é considerado como um sistema de iluminacao publica porque
funcionava de forma irregular, sendo acionado somente em ocasides especiais.

Campos dos Goytacazes (RJ)
1883: inauguracao do sistema de iluminagao publica com 39 lampadas tipo Brush (a
arco) alimentadas por dois dinamos a vapor, 52kW cada, com caldeira a carvao *

* A iluminacao de Campos dos Goytacazes funcionava regularmente todas as noites e por isso € considerado como o
primeiro sistema de iluminagao publica da América Latina.
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Juiz de Fora (MG)

1889: o industrial Bernardo Mascarenhas funda a Companhia Mineira de Eletricidade e
contrata a construcao da Usina Hidrelétrica de Marmelo (Rio Paraibuna, dois geradores
de 125 kW, 60Hz, fabricacao Westinghouse). A usina fornecia eletricidade para a fabrica
da Companhia Téxtil Bernardo Mascarenhas e mais 180 lampadas instaladas nas ruas da
cidade de Juiz de Fora. A partir da instalacao de um terceiro gerador no ano seguinte
passou a fornecer energia elétrica também a residéncias e industrias na cidade.

* A Usina de Marmelo entrou em funcionamento em agosto de 1889 e foi inaugurada oficialmente em 5 de setembro de
1889. Atualmente funciona como Museu a istrado pela Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF.

Curitiba (PR)
1886: demonstracao de uma lampada a arco no
Passeio Publico (empresario Francisco Fontana)

1892: inicio da operacao de uma central geradora
instalada por Leopoldo Starck, com duas
maquinas fabricadas na Hungria (Ganz ?) e que
funcionavam com queima de lenha (200 m? de
lenha por dia) no patio da Estacao de Trens. A
geracao era monofasica na frequéncia de 42 Hz(*)
A central geradora alimentava apenas poucas
lampadas instaladas no “Congresso Estadual” e na
Estacao de Trens.

1898: a empresa José Hauer & Filhos assume a
operacéao da central térmica. Em 1901 a usina &
transferida para um terreno na Avenida Capanema
(atual Avenida Afonso Camargo e Rodoferroviaria). nesta foto, provavelmente de 1900, pode-se ver o
Os antigos geradores sao substituidos por dois edificio do “Congresso Estadual” do Parana (atual

n a n Camara dos Vereadores - Palacio Rio Branco) e, ao
(depois trés) geradores de 200 HP cada um, ainda  fyndo, a Estacdo de Trens (atual Shopping Estacéo).
funcionando com queima de lenha. A empresa Observar na rua, ainda sem pavimento, a presenca

o . de postes de madeira com a fiagédo elétrica e os

muda de nome para Hauer Junior & Cia. e arede trilhos dos bondes puxados por mulas.

€ ampliada, atendendo a regido central da cidade.
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Curitiba (PR)

1910: A empresa anglo-francesa The South Brazilian
Railways Company Limited (anglo-francesa) compra a
central geradora da familia Hauer e assume o
fornecimento de eletricidade em Curitiba. O objetivo da i
empresa era implantar o sistema de bondes elétricos,

em substituicao ao servigo de bondes tracionados por
mulas que ja existia desde 1887 em Curitiba operado

pela Empresa Ferro Carril Curitybano.

A eletrificacao das linhas de bondes foi feita pela

Brown, Boveri & Cie (Baden, Suica - atual ABB). Os

primeiros 29 bondes elétricos para passageiros e 16

bondes elétricos para cargas foram comprados em

1911 da Les Ateliers Métallurgiques (Nivelles, Bélgica)

e chegaram em Paranagua em abril de 1912. Mas

atrasos na instalacao dos cabos fizeram com que os

primeiros testes dos bondes elétricos s6 fossem

realizados em agosto, e o sistema s6 entrou em pleno

funcionamento em janeiro de 1913. Apesar de

importante, o transporte de passageiros era uma ;
atividade secundaria da rede, destinada \ , s .
principalmente ao transporte de erva mate das b SOUTH BRAZILIAN RAILWAYS

. , - v, . i COMPANY LIMITED ﬂ \
empresas da cidade até a estacao ferroviaria. RS ettt s s

A5

Curitiba (PR)

Os bondes fabricados pela Les Ateliers
Métallurgiques (Nivelles, Bélgica) e utilizados em
Curitiba tinham caracteristicas Unicas no Brasil,
com bitola de 1m (a bitola dos bondes puxados
por mulas era de 70 cm).

Cada veiculo tinha capacidade de transportar 24
passageiros sentados e mais 18 em pé; havia
ainda um condutor e um cobrador, que
trabalhavam de pé.




Parana

Nome da Usina (ou local)

Construgao

Situagao

1892 (Praca Eufrasio Corréa) Curitiba

CiaAgua e Luz
de SP

Desativada

1901 Capanema Curitiba

Hauer

Desativada com a

construgdo de Chaminé

1902 (Paranagua) Paranagua

Familia Blitzkow

Desativada

1905 (Ponta Grossa)

Ponta Grossa

Guimarées &

Ericksen

Desativada com a

construcdo de Pitangui

1906|7 Rio Verde Ponta Grossa

Guimardes &

Ericksen

Desativada com a

construcdo de Pitangui

1910 Serra da Prata Paranagua

Desativada na década

de 1970

1911 |H |Pitangui Ponta Grossa

Martins &

Carvalho

Operando (concessdo

Copel)

H=Hidroelétrica, TL=Térmica a lenha

A usina construida em 1905 em Ponta Grossa gerava Corrente Continua na tensao de 230V.

Ha informacoes seguras que a usina de 1892 em Curitiba tinha um gerador de origem hlngara.
Esta informacao conduz quase que certamente ao fabricante Ganz Transelektro, de Buda,
Hungria, onde Zipernovsky, Blathy e Déri inventaram o transformador.
Apesar da Usina de 1892 de Curitiba ser referida como sendo de 42Hz, provavelmente gerava
tensao alternada em 412/, Hz, pois a empresa Ganz padronizava nesta época seus geradores

em 5000 ciclos por minuto.

N&o ha informagdes seguras se a ampliacao de 1901 promovida pela empresa Hauer manteve a

frequéncia de 42Hz ou adotou-se geradores de 50Hz.

O problema da medicao do consumo da
Energia Elétrica

Corrente continua: Medicao de carga (ampeére-hora)

» Thomas Edison: medidor baseado no peso de eletrodos de
uma célula eletrolitica

» Reason: ampola de mercurio

» 1883: Herman Aron - medidor com mostradores circulares

Corrente Alternada: Medicao da energia (watt-hora)
1889: Otto Titusz Blathy (Hungria)
1894: Oliver Shallenberger (Westinghouse): medidor com
disco rotativo (basicamente um motor elétrico bifasico)
Atualmente: Medidores totalmente eletronicos, sem
partes moveis e com conexao a redes de dados

07/03/2022




07/03/2022

-y s Devido ao alto custo
South Brazilian Railwais Co. £1d.  [FESOT L]
. Empreza de Eleciricidade de Gurityba. diversas empresas
€scriplorio . Praca Euphrasio Correia e 12 optavam pela
2 A . .~
of2 N auséncia da medicao
CoNia e o 1973 em consumidores Atten cao
O e Olliisns, Linprmomn residenciais e
. DEVE pelo congu“ins i’t-lul electrica de: = gerando (o] Val.or da F’agamento
Y : % - E 3 De_ conformidad I Ja 5.2 da: i $
£ . "’“‘”‘7 40:5,3823 8003800 sb kv = el | HOD. . = fatura.em fun(;ao da geraes, do con(ra::t; :e:;:d:, zsa‘fo‘;taas de‘f:;n errldllcqfr
§ A58 5 10 282000751 f L WEleyo. ’E Carga instalada. As dadas, "; Pff:ciplo de cada mez, caso contrario a Empreza
2 ‘ to - . vé-se obrigada a f do di
AN T S faturas aqui SN e, Rt
| S RS F £ mostradas indicam Substituicao de focos
HIE L L = =
: ; 3 e = que essa €era a forma A Empreza s6 trocard fécos das 3 4s 8 horas da
g S o0 . . g = de cobranca da tarde, nos dias uteis. <
2l Sl 9%600 .. £ = s E’ necessario vir munido do recibo da conta do U)
= i i S South Brazilian mez anterlor. o)
o ShE e Sy =
: iOheoncs p saegl S 5 Railways em Ligagées e concertos :
o o200 L § Ll B ) y
2 % : 5 CUrltyba em 1913. Para serem attendidos no mesmo dia, os pedidos o
g z devem ser enviados até 4s tres horas da tarde do mesmo. \UV)J
8| g -
sl S Esta pratica voltou a S
w —— N
- tors . . Lsdpa ser usada )
Fecebemon a importancia acima. recentemente em s 2
” <
. i o
C‘Zu@éa, 0. e s JTIN G0 de 1915 copsumldores de o
%' Bt baixa renda, como >
et y )
/ “tarifa social”. g
<
17
Parané Ano Nome da Usina w Ltjca\ - Construgdo  (Situagéo : :
. , . . 530 Jose dos Operando (concessdo
L 1928: deVidO a peSS'Ima qual]dade dO 1931| |H |Chaminé 18|Pinnais crLP Copel)
atendimento da SBR no fornecimento de R —

. . . - 1935 |H |Sumidouro 048 [Ponta Grossa  [Prada (operou até 1949,
eletricidade e no servico de bondes elétricos, o e o
Governo Estadual cancelou a concessao. 1945( |H |S&o Jorge 2.3|Ponta Grossa  |Prada Copel)

. . = q Operando (concessdo
L1C1ta.(>:ao ganha Pelo grupo nortE'amerlcanO 1949 |H |Apucaraninha 9,5{Tamarana EELSA Copel)
American & Foreign Power Company (AMFORP), operando (concessio
que criou entao a Cla For(;a e Luz dO Parané 1949 |H |Rio dos Patos 1,8[Prudentopolis ~ [FLISA Copel)

, . Operando (concessdo
(CFLP) e passqu a deter tambem a propnedade 1957 |H |Guaricana 38| Guaratuba CFLP Copel)
dos bondes elétricos. [Mexanare  |operando (concessdo
Eng. HOWeu LeWiS Fry (EUA). EStUdO de locaiS 1959 |H |Salto do Vau 0,9|Unido da Vitoria [Schiemm Copel)

-~ . s . . . -~ Desativada com a
para geracdo hidroelétrica nas imediacoes de 1es0p | |oco
Curitiba (Chaminé, Guaricana, Capivari- Operanco (concessdo

: 1961 |H |Marumbi 4.8{Morretes RFFSA Copel)
CaChoe] ra) tapejara do Operando (concessdo
1931: Usina Hidrelétrica de Chaminé (60Hz) e 1961 |H |chopim | 1 3|oeste OAEECopal |copa)
desativacao da termelétrica de Capanema. Operando (concesséo
9o o 19683 |TC|Fi i A )
1931: Chegada a Curitiba de 20 bondes Birney de — S R Seceowmewsrn
segunda mao de Boston, EUA, que foram 1964 |1 |Mourso s 2|campo Mouso |paEicopel  |copen
construidos pela J. G. Brill Co. na Philadelphia [
1985 |H |Cavernoso 1,2|virmond DAEE Copel)
em 1920. Operando (concessdo
1937: Chegada a Curitiba de 10 bondes Birney da 1966 |H |Melissa foowsie Josee Copen
PR : Desativada com a
ﬂ:'Ota de Porl,:o Alegre para Cur]t]ba qUe Unham 1967 |H |Salto Grande do Iguagu | 152 Copel construcio de Foz Arsia
sido construidos pela J. G. Brill Co. para [E—— Desativada com
Baltimore em 1921. 1970 |H |Julio Mesquita Filho 441guacti Copel construcio de Caxias
TC=Térmica a carvio
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A Eletricidade no Parana — Usina Chaminé

%' Bonde da
4 CFLP tipo
Birney da
§ linha
w3 Bacacheri

Algumas fotos mostram bondes da
CCTC pods-1945 remodelados, com
duas janelas frontais e chassis
totalmente diferente do modelo
Birney.

Acidente entre
um bonde da
CFLP tipo
Birney e um
automovel




Bondes em Curitiba

Mapa da rede de bondes elétricos de
Curitiba, na configuracao operada pela
CFLP a partir de 1931.

Em 1945 a CFLP vendeu seus 38 bondes
de passageiros e 28 km de trilhos para
uma nova agencia municipal, a
Companhia Curitibana de Transportes
Coletivos (CCTC).

A CCTC desativou a partir de 1946
progressivamente as linhas

Batel/Seminario, Bacacheri, Guabirotuba

e Trajano Reis, substituindo os bondes
por onibus.

A Gltima linha de bondes em operacao
em Curitiba foi a Portao, desativada em
1952.

07/03/2022
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A Eletricidade no Brasil

Levantamento realizado em 1920
* 431 Municipios brasileiros com
Energia Elétrica

276.100 kW
Usinas Hidrelétricas

78.880 kW
Usinas Termoelétricas

A Eletricidade no Brasil

1939
Rio de Janeiro, Sao Paulo

Brazilian Traction Light & Power Co.

CANADA

Natal, Recife, Maceid, Salvador,
Vitoéria, Niteréi, Petrépolis, BH,
Sao Paulo, Porto Alegre, Pelotas,
Curitiba

American & Foreign Power Co.
(AMFORP) EUA

30%
Pequenas empresas

doc mais complacente fax questdo
de aaber © que compra. Examina, Observa, Indaga,
Nio quer comprar “no cscuro®. Wio quer wr preiv o ygA LUZ €
dicade. Invertendo os papels, ninguens vende no escuro,
As lojas mal illuminadas ele attraem, nfo chamam

AVIDADOS

a attenglo, sle em geral preteridas pe:rw estabelesi. SEUS OLHOS

mentos em que a largn visibilidade & um convite
leal para o comprader que passa.

DE NOITE ¥ WY/ "W/ 7/ " A/ A

TODOS 0S GATOS SAO PARDOS...

sbucdaste, adequsda, que 8 ele-
tiddede permite, tosierve & . Y 3
[ p— A\ de mancica sdequads. o 360 lar.

BO0A LUZ £ A VIDA DE SEUS OLHOS
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A questao da frequéncia no Brasil

1938: Areas sob controle da Brazilian Traction Light & Power Co. (SP) e da
American & Foreign Power Co. (PR): 60 Hz

Rio de Janeiro e pequenas empresas: 50 Hz

Casos particulares: 40 Hz (Jundiai), 42 Hz (Curitiba, até 1931 ?), 125 Hz (Petropolis)

1938: Decreto-Lei 852 normalizou a frequéncia no Brasil em 50 Hz, mas nao foi possivel
realizar a conversao dos sistemas que operavam em 60 Hz devido ao advento da
2.2 Guerra Mundial.

Dificuldade na importacdo de equipamentos europeus po6s-2.% Guerra Mundial estabeleceu
a preferéncia por 60Hz em Paulo Afonso.

1950: Usina do Cotia (litoral do PR): escolha equivocada de 50 Hz impediu sua
interligagdo com Curitiba. Desativada com a entrada em opera¢do da UGPS em 1970.

1964: Lei 4.454 - Unificacao do pais em 60 Hz (porém so6 concluida totalmente em
1978).

Itaipu: Usina “dupla”, 50 Hz (Paraguai) e 60 Hz (Brasil)

https://www.osetoreletrico.com.br/padroes-brasileiros/

1948
Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco
CHESF: Empresa de Economia Mista (Privada & Estatal)

1955:
Pres. Café Filho inaugura a Usina Paulo Afonso
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1961
ELETROBRAS (Centrais Elétricas Brasileiras S.A.)

Subsidiarias: ELETRONORTE - CHESF - FURNAS - ELETRO

Usina Hidrelétrica Luiz Gonzaga Usina Hidrelétrica de Xingd (AL/SE)

[Usina Hidrelétrica de Itaparica] (BA/PE)

1975
Acordo Nuclear Brasil - Alemanha
Angra | (Westighouse) em operacao) Angra lll (Siemens/KWU) paralisada

Angra Il (Siemens/KWU) em operacao) AngralV (?)

Angra | (dir) e Angra Il (esq) Angra lll

14



1982
Usina Binacional de Itaipu (Brasil & Paraguai)
12.600.000 kW

o\, !

A Eletricidade no Parana

1954:
Fundacao da Cia. Paranaense de Energia Elétrica - COPEL

1960-1970

Incorporacgao de pequenas
empresas municipais pela
COPEL

1963

Usina Termoelétrica de
Figueira

rORA

07/03/2022
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A Eletricidade no Parana

1970

Usina Capivari-Cachoeira

Serra do Mar - Campina G. do Sul / Antonina — 250 MW
; ’ N

Usina Hidrelétrica Governador Parigot de Souza

Usina Hidrelétrica Governador Parigot de Souza




BARRAGEM (Rio Capivari)
RESERVATORIO
TOMADA D'AGUA

CANAL DE ADUCAO
JANELA DO CONCEICAO
JANELA DO COTIA
CHAMINE DE EQUILIBRIO

CONDUTO FORCADO
JANELA DE DESEMBOQUE
JANELA SUPERIOR
JANELA INTERMEDIARIA
CENTRAL GERADORA
GALERIA DE ACESSO
CANAL DE FUGA

RIO CACHOEIRA

O desenho mostra 0s 22 km de taneis escavados
na Serra do Mar, Depois de movimentar as turbinas
da Central Geradora, as dguas do Capivari

sdo langadas no Cachoeira, As janelas (5, 6,10e 11),

galerias construidas para ataque em setores
as obras do canal de aducdo, hoje sdo utilizadas
como vias de acesso a inspegdes.

07/03/2022

A Eletricidade no Parana

1980
Usina Foz do Areia - Rio Iguagu - 1.676 MW

Usina Hidrelétrica Governador Bento Munhoz da Rocha Netto

17
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A Eletricidade no Parana

1992
Usina de Segredo - Rio Iguacu - 1.260 MW
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A Eletricidade no Parana

1999
Usina de Salto Caxias - Rio Iguagu - 1.240 MW

Usina Hidrelétrica Governador José Richa
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A Eletricidade no Parana

S6LA Razdo Social Populagédo Atendida Numero de UCs Numero de Municipios Area em Km?

®CASTRO-DIS  COQOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA DE CASTRO 1.488 618 1 2.531,52
CERALDIS  COOPERATIVA DE DISTRIBUICAQ DE ENERGIA ELETRICA DE ARAPOTI 2.559 1.043 3 907,76
@ COCEL COMPANHIA CAMPOLARGUENSE DE ENERGIA 128.927 53.038 3 1.243,56
copeL-nis  COPEL DISTRIBUICAO SA. 10.887.505 5.224.635 414 193.319,60
@ FORCEL FORCA E LUZ CORONEL VIVIDA LTDA 16.764 8.192 1 227,89

Otss ENERGISA SUL-SUDESTE - DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A. 1 (Guarapuava)

A Eletricidade no
Parana

COPEL (2021)
Linhas de Distribuicao: 156.871 Km
NUmero de Subestacoes: 233
NUmero de Subestacoes Automatizadas: 127
Poténcia instalada em Subestacoes: 1.272 MVA
Poténcia instalada em Transformadores: 6.109 MVA
4.515.938 unidades consumidoras
394 municipios (PR)
1.113 localidades (distritos, vilas e povoados) PR
3,6 milhoes de consumidores residenciais
78 mil indUstrias
384 mil estabelecimentos comerciais
356 mil propriedades rurais

8.453 empregados.
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