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RESUMO

Com o obgetwo de estudar o consumo de emergia elétrica
no meio rural da regiao atendida pela Cooperativa de Eletrifica
¢ao Rural do Vale do Rio Grande, sediada em Lavras, foram preen
chidos 60 questionarios, correspondendo a 15% das propriedades
estratificadas em 4 classes, de acordo com a poténcia instalada
(6, 10, 15 e mator que 15 KVA).

As linhas representativas de consumo médio mensal de ja
neiro a dezembro e do consumo médio anual de 1969 a 1976, partin
do da classe I até a classe IV, se sobrepuseram, mostrando que,
quanto maior a poténcia tnstzlada mator o consumo, com picos de
consumo nos meses de setembro/butubro 0 grafico de consumo mé
dio mensal permitiu concluir que nas classes de maior consumo,
este é influenciado pelas atividades fora de casa. Para todas
as classes, apos um ano de maior consumo, seguiu-se um ano de me
nor consumo e ndo houve tendéncia a aumentar o consumo de 1969 a
1976. Verificou-se uma correlagao significativa entre poténcia
instalada e area média das propriedades de cada classe e entre
poténcia instalada e consumo meédio anual, para todos os anos de
1969 a 1976. Para cada KVA instalado houve um aumento de 247,4
Kwh no consumo. Considerando-se area média e consumo medio das
propriedades de cada classe, houve correlagao significativa en
tre area e consumo e para cada hectare de aumento na propriedade
ha um aumento de 4,8 KWh (dados de 1969 a 1974) ou 5,2 KWh  (da
dos de 1974) no consumo. Considerando-se area da proprzedade e
consumo por proprietario, sem se preocupar. com classe, ha corre
lagao significativa entre consumo e area(Y = 2421,7 +4,7 Xt) e
fazendo-se este estudo para cada classe, apenas na classe I” hou
ve correlagao significativa entre consumo e area {Yz = 1360,8 +
3,8 X.), resultado contrario a afirmativa anterior = de que 0
consumo e mats influenciado pelas atividades fpra de casa nas
classes de mator consumo. Considerando-se as sses estratifi
eadas por area e nao por potencza ingtalada, houve correlagao
swnszatwa entre consumo medio e area medza de cada classe
(.Y = 2087,2 + 5,8 X.), mas dentro de cada classe nao foi encon
trada correlagao szgntficattva para nenhuma classe.

SUMMARY

The main objective of this research was to study the ele
otricity consumption in the region comprised by the "Cooperativa
de Eletrificagao Rural do Vale do Rio Grande - CERVARIG" - with
its headquarter in Lavras. The sample were 60 farmers (16% of
the universe) interviewed directly through the survey method and
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these farmers were divided into four classes (I to IV) according
to the installed power as such: 5, 10, 15 and above 15 KVA.

The monthly average consumption from January tc December
and the annual average consumption from 1969 to 1976 for all
classes showed that the greater the installed power the greater
the consumption with higher consumption during September and Oc
tober. It was concluded that in classes with higher consumption
considering the monthly average consumption, this consumption
was more due to activities outside home. For all classes it was
observed that a year of high consumption was followed by one of
small consumption and, there was no tendency to increase the con
sumption during the period from 1969 to 1976. It was verified a
positive correlation between installed power and annual average
consumption for all years from 1969 to 1976. For every 1instal

el KVA there was an increase of 247,4 KwWhr in consumption. The
re was a positive correlation between farm average area and ave
rage consumption by farm; for every increase of one hectare  in
the size of the farm there was a correspondent increase of 4.8
KWhr in consumption (period from 1969 to 1976) or 5.2 KWhr pert
od of 1974 only). Taking into account farm size and farmer con
sumption, there is a positive correlation which can be explained
by the equation Y = 2421.7 + 4.7 X, considering all classes join
tly. Comsidering each glass independently this correlation was
only true for class I (Y = 1360.8 + 3.8 X), which contradicts
the preceding statement that consumption is more affected by ac
tivities outside home in classes with higher consumption. If we

take into consideration classes according to area, instead of
classes by installed power, there is a positive correlation bet
ween average consumption and average farm size for each elass

(Y = 2087.2 + 5.8 X), however this is not true inside classes.
|1 INTRODUQAO

Ha 12 anos, a capacidade instalada de geracao de energia eletrica no Bra
sil era de 7 milhoes e 500 mil KW, em 1976 era de 20 milhoes de KW e em 1980,
acredita-se numa capacidade superior a 30 milhoes de KW. O potencial hidraulico
do Brasil € avaliado entre 150 e 200 milhoes de Kw.

Reconhecendo o excelente potencial hidraulico do Pais, o governo brasi
leiro tem procurado incrementar cada vez mais a utilizacao de nossos rios, com a
construgéo de diversas usinas hidroeletricas, bem como desenvolver uma tecnolo
gia referente as usinas nucleares. Uma maior capacidade de geracao deve estar
associada a uma maior e melhor utilizacao da energia elétrica, nos diversos cam
pos de atividade. Para assimilar e melhor aproveitar tal capacidade, devemos
dispor de pessoal devidamente capacitado nos diferentes niveis de conhecimento
e aplicacoes da energia eletrica no Pais, entre as quais, as aplicagoes da ener
gia elétrica para o desenvolvimento das atividades no meio rural.

Analisando o desenvolvimento da energia elétrica em diversos paises, ob
serva-se que varios fatores levam a uma sub-utilizacao da capacidade instalada.
Assim € que, em 1968, a América Latina apresentava um indice de 3725 Kwh/KW .ano
os Estados Unidos da América do Norte 4630 Kwh/KW.ano e o Japao 4900 Kwh/KW . ano
Até entao, pode-se dizer que somente os grandes nucleos populacionais se tem be
neficiado das inGmeras aplicagoes da energia elétrica, pois a percentagem de pro
priedades rurais eletrificadas nao atinge a 8%. 0 meio rural representa, assim,
uma opgao importante para as aplicagoes da energia elétrica.

Entretanto, a Eletrificacao Rural nao consiste somente em levar a ener
gia elétrica a um grande numero de propriedades rurais, mas inclui, também, uma
adequada orientagao ao proprietario rural, ensinando-o a utilizar corretamente a
energia elétrica. |Isto sO se consegue através de estudos como O que Se propoe o
presente trabalho, cujo objetivo € estudar o consumo da energia elétrica no meio

384



rural da regiao atendida pela Cooperativa de Eletrificacao Rural do Vale do Rio
Grande - CERVARIG - sediada em Lavras, Sul de Minas, compreendendo tais estudos
os seguintes Ttens:

- Consumo médio mensal

- Consumo meédio anual

b Correlagao entre area da propriedade e poténcia instalada
= Correlagao entre potencua instalada e consumo

- Correlagao entre area da propriedade e consumo

2. MATERIAL E METODO

Inicialmente, foi feito um levantamento cadastral das propriedades ele
trificadas pela Cooperativa de Eletrlfncagao Rural do Vale do Rio Grande - CERVA
RIG - estratificadas de acordo com a poténcia elétrica instalada (KvA), conforme
o Quadro 1. Como poténcia elétrica instalada € uma variavel discreta, o calculo
da amostragem foi feito considerando-se 15% do universo. Os questionarios foram
elaborados, testados convenientemente e preenchidos através de entrevista direta
(método Survey) apos sorteio dos proprietarios. A seguir, os questionarios fo
ram tabulados e analisados de modo a atender os objetivos da pesquisa.

QUADRO 1 - Amostragem baseada no Levantamento feito na CERVARIG - ano 1974

CLASSES Salnoi
Denominagio KVA Proprietarios - N¢ Amostragem - 15%
| 5 113 17
11 10 173 26
11 15 67 10
v Maior que 15 L7 07
TOTAL 400 60

A CERVARIG, sediada em Lavras, Sul de Minas (Figura 1), atende também os
mun|c1p|os vizinhos de Nepomuceno, ltumirim, PerdSes, ljaci, Bom Sucesso, ltutin
ga, lngan, Carrancas, Santo Antonio do Amparo, Sao Vicente de Minas e Bom Jardim
num raio de aproximadamente 100 km. Pelas caracteristicas dos municipios estuda
dos, acredita-se ser a regiao atendida pela CERVARIG bastante representativa do
Sul de Minas.

FIGURA 1 - Localizagao do municipio de Lavras no estado de
Minas Gerais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Consumo Médio Mensal

Com o objetivo de estudar o consumo medio mensal por proprietario, de
1969 a 1976, foi elaborado o Quadro 2.

Com os dados do Quadro 2, foi construida a Figura 2. Analisando-se
referida Figura, nota-se que as linhas representativas de cada classe se sobre
poem, partindo da classe | até a classe IV Isto mostra que, quanto maior a po
tencia instalada, maior o consumo, o que era de se esperar A diferenca entre a
classe | e a classe || e pequena, pois as linhas estao bem proximas. Esta dife
renca € maior entre as classes |l e ||| e bastante significativa entre as clas
ses Ill e IV. As 4 linhas representativas das 4 classes sofrem praticamente as

mesmas variagoes de janeiro a dezembro, apresentando pontos de maior consumo em
setembro e outubro. Tais picos de consumo devem estar relacionados com um aumen
to das atividades agricolas nesse periodo. As linhas representativas das clas

ses | e Il sofrem poucas variacoes de janeiro a dezembro. Essas variagoes sao
maiores na classe |1l e bem visiveis na classe IV, principalmente o pico de con
sumo. Isto mostra que nas propriedades com maior poténcia instalada o consumo e

devido as atividades dentro de casa tende a ser constante durante o ano.
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FIGURA 2 - Consumo médio mensal por proprietario (KWh) calculado com os
dados de 1969 a 1976
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QUADRO 2 - Consumo Médio Mensal por Proprietario - Kwh - Calculado com os Dados
de 1969 a 1976

CLASSES
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMERC

| 139 141 103 122 148 152 128 139 169 185 147 154
1 212 218 186 215 209 231 191 258 257 323 237 198
(NN bk 287 390 376 333 L34 399 439 614 499 407 vseg
v 1280 956 863 854 748 936 672 665 1746 1623 1105 14

GERAL 511 400 386 392 360 438 348 375 697 658 L4 5

3.2. Consumo Médio Anual

Com o objetivo de estudar o consumo médio anual por proprietario, de
1969 a 1976, foi elaborado o Quadro 3.

Com os dados do Quadro 3, foi construido a Figura 3 . Analisando-se o
referido grafico, observa-se que as linhas representativas de cada classe se SO
brepoem, partindo da classe | até a classe IV, o que também foi observado para
consumo médio mensal (Figura 1). A expllcagao logica € que, quanto maior a po
téncia |nstalada, maior o consumo. Outro fato observado € que, para todas as
classes, apos um ano de menor consumo, segue-se um ano de maior consumo, O que
ficou nitidamente evidenciado na linha representativa das 4 classes (geral). Tal
fenomeno, de dificil expllcagao poderia ser estudado em outro trabalho, procu
rando mostrar, para o periodo estudado, quais as varidveis que teriam influido
na variagao do consumo como, por exemplo, caracteristicas de cada ano agrlcola,
preco dos produtos agrlcolas. Pode-se observar, ainda, que durante o perlodo es
tudado nao houve tendéncia a aumentar o consumo de 1969 a 1976 e que, pela média
geral representativa das 4 classes, a amplitude de varlagao do consumo foi de
apenas 1102 Kwh (3720-2628). |Isto mostra que os propr:etarlos estao mantendo o
consumo desde a instalagao da energia elétrica na fazenda, até o ano de 1976.Tal
fato € contrario ao que se espera de um programa de eletrificagao rural, pois o
consumo deve aumentar no decorrer dos anos, devido a um gradativo aumento das
atividades agricolas que utilizam a energia elétrica, incluindo as atividades
dentro de casa e fora de casa.

Em 1976 o consumo medio anual por propiatario, encontrado no presente
trabalho, foi de 3445 KWh e considerado os anos de 1969 a 1976, a média foi de
3231 KWwh. A Eletrificagao Rural de Minas Gerais S.A - ERMIG (Eletrificagao Ru-
ral de Minas Gerais, 1973) em um estudo feito em diversas Cooperativas de Minas
Gerais, encontrou um consumo médio anual por consumidor variando de 1152 Kwh
(Cooperativa de menor consumo) a 3420 KWh (Cooperativa de maior consumo) e para
a CERVARIG foi encontrado um consumo de 2604 KWh. Nos Estados Unidos, em 1963 o
consumo médio anual por propietario era de 4800 Kwh. (Eletrorural, 1978).

QUADRO 3 - Consumo Médio Anual por Proprietario - KWh - de 1969 a 1976

ANIS
T C.ASSES 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 GERAL
| 1263 1961 1612 1876 1556 1710 1495 1960 1660
¥ 2191 2304 2875 3567 2207 3184 2670 3777 2811
i 3434 4279 4103 4890 3165 4963 4059 4202 4118
w 10146 12884 5153 7064 6116 8463 6823 5419 7817
GERAL 3148 3635 2933 3589 2628 3730 2861 3445 3231
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FIGURA 3 - Consumo médio anual por proprietario (Kwh) de 1969 a 1976.

3.3. Correlacao entre Area da Propriedade e Poténcia Instalada

De uma maneira geral, quanto maior a area da propriedade, maior deve ser
a potencia eletrica instalada. Buscando comprovar tal fato, foi feito um estudo

de correlagao, considerando-se as areas médias das propriedades de cada classe,
especificadas no Quadro 4.

QUADRO 4 - Area Media das Propriedades de cada Classe e Poténcia Instalada, base
ado no Levantamento feito em 1974

Poténcia Instalada - KVA Area Média - ha

5 84,4
10 205,9
15 k35,0
30 1300,0

A equagao de regressao encontrada foi:

Yi = 5,1200 + 10,0195 Xi (r = 0,99**)
sendo Y. a potencia instalada estimada e X. a area das propriedades. Tal resul

L i - . P
tado comprova a hipotese de que, quanto maior a area da propriedade, maior a po
tencia instalada.

3.4. Correlagao entre Poténcia Instalada e Consumo

Com os dados do Quadro 5, foi feitg um estudo de regressao, entre poten
cia instalada (Xi) e consumo médio anual (Y.), para os anos de 1969 a 1976, ob
tendo-se os resultados mostrados no Quadro 5.
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Nota-se que, para todos os anos, houve correlagao significativa entre po
téencia instalada e consumo medno Verifica-se, pelo Quadro 5, que o coeficiente
de regressao (mede a variagao do consumo para cada KVA |nstalado) variou sensi
velmente nos diversos anos estudados, passando de determinado valor em 1969 para
um maior valor em 1970, diminuindo novamente em 1971, e assim sucessivamente com
ligeira dlscrepancua em 1976. |Isto mostra, logicamente, que para um ano de mai
or consumo, a variagao na poténcia instalada afeta mais a variagao do consumo.
Esta variagao dos coeficientes de regressao esta concordando com a variagao no
consumo discutida no Ttem 3.2. Para cada KVA instalado, observou-se, em meédia,
considerando todos os anos estudados (resultado geral no Quadro 5), um aumento
de 247,4 KWh no consumo médio anual por proprietario.

QUADRO 5 - Correlagao entre Poténcia Instalada - KVA - e Consumo Médio Anual

- KWh - de 1969 a 1976

Equagao de Coeficiente de vae! de
i Regressao Correlagao (r) Significancia
1979 Y, = - 1253,1 + 367,4 X, 0,986* 5%
1979 Yio= - 1727,1 + 68,9 X, 0,980* 5%
1971 ?i = 1430,4 + 133,7 X, 0,943% 10%
1972 ?i = 1376,5 + 198,2 X, 0,977* 5%
1973 ?i = 469,1 +186,1 X, 0,998* 1%
1974 Y. = 554,6 + 268,k X, 0,996* 1%
1975 ?i = 588,4 + 211,6 X, 0,996* 1%
1976 ?l = 2005,2 + 122,3 X, 0,922+ 10%
GERAL Y.ore 390,17 « 247,4 %, 0,999%** 0,1%

3.5. Correlagao entre Area da Propriedade e Consumo

Com a finalidade de verificar a influéncia da area da propriedade no con
sumo, foram feitos os estudos a seguir.

3.5.1. Correlacao entre Area Média da Propriedade e Consumo Médio Anual
por Proprietario, no Periodo 1969/1976

Determinou-se, para cada classe, a area média das propriedades e o consu
mo médio por proprletarlo, cujos resultados sao apresentados no Quadro 6.
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QUADRO 6 - Area Média das Propriedades e Consumo Médio Anual por Proprietario,
Calculado com os Dados de 1969/1976.

Classes Area Média - ha Consumo Medio - Kwh
5 84,36 1660
10 205,88 2811
15 435,00 4118

> 15 1300,00 7817

Foi encontrada a seguinte equagao de regressao:

_Y, = 1654,6 + 4,8 X, (r = 0,99%%)

sendo Y. o consumo médio anual estimado por proprietario e X. a area da proprie
dade.

Observa-se que, para cada hectare de aumento na area da propriedade, es
pera-se um aumento médio de 4,8 KWh no consumo anual.

3.5.2. Correlacao entre Area Média da Propriedade e Consumo Médio por Prg

prietario no Ano de 1974

Devido ao fato do presente estudo ter sido baseado no levantamento reali
zado em 1974, e em virtude disso nao se ter informagao de que a area da proprie
dade fosse a mesma antes ou depois de 1974, calculou-se a correlagao, observando
se dados apenas do ano de 1974, os quais sao mostrados no Quadro 7.

QUADRO 7 - Area Média das Propriedades e Consumo Médio por Proprietario para o

ano de 1974
Classes Area Media - ha Consumo Medio - KWh
5 84,36 1710
10 205,88 3184
15 435,00 4963
> 15 1300, 00 8463

A equagao de regressao encontrada foi:

-

Yi = 1954,1 + 5,2 Xi (r = 0,98%)
sendo Yi o consumo médio estimado por proprietario e Xi a area da propriedade ,
a qual nos fornece praticamente a mesma informagao da equagao anterior.

3.5.3. Correlagao entre Area da Propriedade e Consumo por Proprietario,

para o Ano de 1974

Con a finalidade de verificar melhor a influéncia da area da propriedade
no consumo, foi feito um estudo correlacionando a area da propriedade com o con
sumo, em 1974. Inicialmente, foi calculada a correlacao sem se preocupar com a
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classe a que o cooperado pertencia (correlagao geral), obtendo-se a equagao:

-

Yi = 2421,7 + 4,7 Xi (r = 0,43%%)
sendo Yl o consumo estimado por proprietario e XI a area da propriedade, a qual
nos mostra que, para cada hectare de aumento na proprledade, espera-se um au

mento médio de 4,7 KWh no consumo anual, resultado muito proximo dos obtidos an
teriormente (3.5.1. e 3.5.2.).

A seguir, foi calculada a correlagao entre a area da propriedade e o con
sumo em 1974, para cada classe, chegando-se a conclusao de que apenas a classe |
teve seu consumo afetado pela area da propriedade, obtendo-se a equagao:

-

¥ = 13508 a8 %, e W I

- I

sendo Y. o consumo estimado por proprietario e X, a area da propriedade, a qual
nos mostra que, para cada hectare de aumento na propriedade, espera-se um aumen
to médio de 3,8 Kwh no consumo, resultado este inferior aos obtidos anteriormen
te. A correlagao significativa entre area e consumo para a classe |, nos pode
levar a concluir que as atividades fora de casa estao afetando o consumo, concluy
sao contraria a obtida por VIEIRA & ANDRADE 1979)eno ftem 3.1. do presente estu
do.

Buscando uma melhor expllcagao de tais resultados, os proprietarios fo
ram agrupados em classes por area e nao por poténcia instalada, conforme o Qua
dro 8.

QUADRO 8 - Area Média das Propriedades e Consumo Médio por Proprietario, baseado
na Estratificagao por Area, Ano 1974

Classes - ha Area Media - ha Consumo Medio - Kwh
10 - 60 37,8 1510
61 - 200 132,4 3381
201 - 400 250, 2 3960
> 400 1010,0 7826

Com os dados do Quadro 8, foi calculada a seguinte equagao de regressao:

Y, = 2087,2 + 5,8 X, {r = 0,97%)

sendo Y. o consumo estlmado por proprietario e X, a area da propriedade. 0Os coe
flClentésdestaeqanao s30 proximos aos cocfnc1en{es das equagoes encontradas e
considerando-se as classes em KVA instalado (3.5.1, 3.5.2. e 3.5.3). Buscando
mostrar o que acontece dentro de cada classe, nao foi encontrada correlagao sig
nificativa entre area da propriedade e consumo, para nenhuma classe, com uma i
geira tendéencia de correlagao na classe IV, porém nao significativa. Acreditando
ser a estratificagao por area e nao por potencna instalada, a mais correta, para
o referido estudo, os resultados obtidos sao mais condizentes. Embora se acredi
tando que, quanto maior a area da propriedade, maior deve ser o consumo, devido
a uma maior diversificacao e aumento das atividades agricolas (maiores areas de
plantio, maior nimero de animais etc.) isto nao foi comprovado dentro de cada
classe, mas sim, considerando-se as meédias das classes. Sugerlmos a condugao de
outros trabalhos, buscando uma melhor explicagao para a relagao entre area e con
sumo.

L. CONCLUSDES

Quanto maior a poténcia instalada, maior o consumo e maior a area das
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propriedades. Nas propriedades com maior poténcia instalada, o consumo € mais
influenciado pelas atividades fora de casa.

Nao houve tendéncia a aumentar o consumo de 1969 a 1976, fato contrario
ao que se espera de um programa de eletrificacao rural. Apos um ano de maior
consumo, seguiu-se um ano de menor consumo, fato que nao pode ser explicado nas
condicoes do trabalho.

Para o ano de 1974, considerando-se o estudo de correlacao entre area da
propriedade e consumo por proprietario, para cada classe, apenas na classe | o
consumo e afetado pelas atividades fora de casa, conclusao contraria a outra des
se trabalho, que diz ser o consumo afetado pelas atividades fora de casa nas pro
priedades com maior potencia instalada ou com maior area ou com maior consumo.
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