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1. INTRODUCAO

A energia elétrica se tornou um bem indispensavel no dia a dia das pessoas da
sociedade. Pois, esse tipo de energia € utilizada tanto na vida cotidiana das familias, como
nas rotinas de empresas, sejam publicas ou privadas. Desse modo, esse bem de consumo
se tornou fundamental nas sociedades modernas. Logo, as diversas fontes geradoras de
energia que se transformam em energia elétrica sdo recursos indispensaveis para o
desenvolvimento socioecondmico para muitas regides e paises (PEREIRA, SILVA
NETO, 2021).

Nesse contexto, a Amazonia hoje é considerada a nova fronteira hidrelétrica do
pais. Devido a um grande nimero de empresas hidrelétricas instaladas, que geram energia
a partir da abundéncia das aguas da Bacia Amazonica (CASTILHO, 2019). Logo, o Brasil
possui uma matriz elétrica altamente renovavel. Onde a Amazénia Legal possui um
desempenho e um papel fundamental na geracéo de energia renovavel, que abriga quatro
do total das cinco principais usinas hidrelétricas do pais. Que sdo as hidrelétricas de Belo
Monte no Pard, Tucurui no Para, Jirau em Rondonia e Santo Antdnio, também em
Rondb6nia (CLIMATE POLICY INITIATIVE, 2023). Assim, as hidrelétricas da
Amazonia so perdem em geracéo elétrica para a usina de Itaipu Binacional, no estado do
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energia limpa e renovavel, com geracdo de 2,9 milhdes de GWh, desde o inicio de sua
operacgéo (ITAIPU BINACIONAL, 2023).

A vista disso, 0 processo de desenvolvimento e crescimento econémico de um
pais depende de diversos fatores. E um dos principais fatores advém de investimentos em
infraestrutura. A infraestrutura energética € um dos agentes mais importantes no processo
de aceleracdo do crescimento econdémico. Pois no setor energético é evidente a relacéo
positiva entre 0 consumo e o crescimento (PRESTES et all, 2019). Por isso, a energia
ocupa uma posicao de visibilidade nos debates, pela razdo de ser um item fundamental
para 0 progresso dos paises. No entanto, a depender do tipo de fonte a ser explorada e
utilizada, pode existir problemas ambientais em relagcdo a emisséo de poluentes. Dessa
maneira, a energia esta diretamente relacionada nas discussdes de desenvolvimento
sustentavel. No qual condiciona o bem-estar do homem, a sua circunstancia material e o
ambiente natural em que habita no mundo (SOARES, CANDIDO, 2023).

Diante do exposto, o presente trabalho tem a pretensdo de conhecer qual a
importancia da expansao da infraestrutura de energia elétrica na Amazo6nia Legal, que
reflete no desenvolvimento econémico e humano na regido amazobnica. Além da
relevancia dessa regido para a sustentabilidade energética no Brasil. Desse modo, a
infraestrutura elétrica € uma condicdo necessaria para o crescimento econémico, que
promove a producdo, o consumo e o desenvolvimento econdmico. E os indices de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) refletem o grau de desenvolvimento
humano e da qualidade de vida das populacGes. Assim, considerando os fatores de vida
longa, acesso ao conhecimento e o padrdo de vida da populacdo. Com base nessas
proposicOes, faz-se a seguinte questdo: Qual é a relacdo estatistica de associacdo da
expansdo da infraestrutura de energia na Amazonia Legal para o desenvolvimento
econémico da Amazénia Legal?

Dessa forma, o objetivo do trabalho é conhecer a relacéo estatistica de associacdo
entre os dados da infraestrutura de energia com o indice de Desenvolvimento Humano

Municipal (IDHM) nos estados da regidao amazonica.

2. METODOLOGIA

A metodologia no presente trabalho foi realizada por meio de uma pesquisa
documental, em que foram coletados os dados de energia do Anuério Estatistico de
Energia Elétrica 2022, da Empresa de Pesquisa Energética - EPE. No qual foram

compilados os dados de capacidade instalada, geragéo de energia e consumo de energia



dos estados das regides do Brasil e dos estados da Amazonia Legal. Os dados de energia
que serdo utilizados para a analise descritiva sdo apenas o do periodo de 2016 a 2021.
Nos quais, serdo verificados os dados de IDHM dos estados, que s6 possuem a sequéncia
desse mesmo periodo.

Do mesmo modo, foram coletados os dados do indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) dos estados brasileiros e extraidos os dados no portal Atlas
Brasil, na aba do Ranking dos estados do Brasil. Essa busca se deu com a selecdo apenas
dos anos do periodo de 2016 a 2021. Assim, foram utilizados os dados do IDHM contidos
no Ranking dos estados, filtrando os dados dos estados que compdem a Amazoénia Legal.
Pois, 0 que se pretende com esse estudo é obter o cenario de correlagdes existentes no
periodo proposto de 2016 a 2021, entre o IDHM e os dados de energia do Brasil.

2.2 Método do Coeficiente de Correlacdo Produto-Momento de Pearson

O método estatistico utilizado na pesquisa para a alcangar os resultados foi o
coeficiente de correlacdo produto-momento de Pearson. Esse método possui 0 home
formal de r, que é uma forma adequada para se obter a direcdo e a medicdo da forca de
uma correlacédo linear entre duas variaveis e se calcular o coeficiente de correlacdo. Para
Larson e Farber (2015) a definigdo desse coeficiente é: “O coeficiente de correlacéo é
uma medida da forca e da direcdo de uma relacdo linear entre duas variaveis. O simbolo
r representa o coeficiente de correlacdo amostral. ” (LARSON; FARBER, 2015). Desse
modo, a formula do r é representada por:

Férmula do Coeficiente de Correlacdo de Pearson

np xy —(2x) 2y)

Vnyx® - (Ix)? VnYy’ - (Xy)?
Fonte: Elaboragdo prépria, a partir do Larson e Farber (2015).

Onde:

n é o numero de pares dos dados.

X ey sdo as variaveis de interesse

r é o coeficiente de correlacdo amostral, que varia -1 a +1

Para a interpretacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson é preciso analisar a
forca e o sentido da associacdo. Para analisar a forca da associagédo da relacdo de duas
variaveis, quando obter o resultado do coeficiente de correlagdo, observa-se 0s

parametros: a) de 0.9 a 1,0 positivo ou negativo é uma correlacdo muito forte; b) de 0.7 a



0.9 positivo ou negativo indica uma correlacao forte; ¢) de 0.5 a 0.7 positivo ou negativo
indica uma correlacdo moderada; d) de 0.3 a 0.5 positivo ou negativo indica uma
correlagéo fraca; e) de 0 a 0.3 positivo ou negativo indica uma correlagdo muito fraca ou
insignificante (VAZ; FARRET, 2020). Apos a realizacdo dos testes do Coeficiente de
Pearson, na secéo a seguir segue com as analises dos resultados obtidos.
a) Teste de Correlacdo de Pearson da capacidade instalada associada ao IDHM dos
estados da Amazonia Legal.

GRAFICO 1 - GRAFICO DE DISPERSAO DA CAPACIDADE INSTALADA ASSOCIADA AO
IDHM DOS ESTADOS DA AMAZONIA LEGAL.

Capacidade Instalada (associada ao IDHM dos estados da
Amazonia Legal)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Coeficiente de correlacéo r= -0,26473
Parametro a (inclinacéo da reta) a= -54987
Parametro b (interseccdo da reta) b= 44420,16

Equacdo da reta (regresséo linear simples) y = 54987x + 44420

b) Teste de Correlacdo de Pearson da geracao de energia associada ao IDHM dos
estados da Amazonia Legal.



GRAFICO 2 - GRAFICO DE DISPERSAO DA GERACAO DE ENERGIA ASSOCIADA AO IDHM
DOS ESTADOS DA AMAZONIA LEGAL.

Geracdo de Energia Elétrica (associada ao IDHM dos estados
da Amazodnia Legal)
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Fonte: Elaboracéo propria.

Coeficiente de correlacéo r= -0,252445
Parametro a (inclinagéo da reta) a= -171124,9
Parametro b (interseccdo da reta) b= 140397,41

Equacéo da reta (regresséo linear simples) vy =-171125x + 140397

c) Teste de Correlacdo de Pearson do consumo de energia associado ao IDHM dos

estados da Amazonia Legal.

GRAFICO 3 - GRAFICO DE DISPERSAO DO CONSUMO DE ENERGIA ASSOCIADO AO IDHM
DOS ESTADOS DA AMAZONIA LEGAL.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Coeficiente de correlagéo r= -0,32985
Parametro a (inclinacéo da reta) a= -73110,3
Pardmetro b (intersec¢do da reta) b= 58674,34

Equacdo da reta (regresséo linear simples) y=-73110x + 58674



3 ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

3.1 Andlise do Coeficiente Correlacdo Produto-Momento de Pearson

A analise de relacdo dos dados de infraestrutura de energia associados com o
IDHM dos estados da Amazonia Legal, no periodo de 2016 a 2021, foi calculado no banco
de dados no MS Excel. Assim, foram obtidos os resultados de correlagéo, conforme
descritos no quadro 3.

QUADRO 1 - RESULTADOS DO COEFICIENTE DE CORRELAGCAO DE PEARSON E
INTERPRETACAO DOS DADOS

X y Coeficiente de Forga da Sentido da
Pearson (r) correlacéo correlagédo
IDHM Capacidade -0,26473 Muito fraca Correlagéo
instalada linear negativa
IDHM Geracao de energia -0,252445 Muito fraca Correlagéo
elétrica linear negativa
IDHM Consumo de -0,32985 Fraca Correlagéo
energia elétrica linear negativa

Fonte: Elaboragdo propria.

Observa-se no quadro 3, o primeiro caso da analise dos resultados obtidos, a partir
das varidveis de capacidade instalada associado ao IDHM dos estados da Amazdnia
Legal, no periodo proposto, o valor do coeficiente de Pearson foi de -0,26473, no sentido
de correlagdo linear negativa. Nesse caso: Se 0 <|r|<0,3: a correlacdo é muito fraca,
praticamente, nada pode-se concluir sobre a relacdo entre as varidveis. Pois a correlacdo

gue existe € insignificante.

Ao verificar o segundo caso da analise dos resultados obtidos, também no quadro
3, com as variaveis de geracdo de energia elétrica associado ao IDHM dos estados da
Amazonia Legal, no periodo proposto, o valor do coeficiente de Pearson foi de -0,252445,
no sentido de correlagéo linear negativa. Nesse caso: Se 0 < |r | <0,3: a correlagdo e
muito fraca, praticamente, nada pode-se concluir sobre a relagdo entre as variaveis.

Porque a correlacdo que existe € considerada insignificante.

Ao analisar o terceiro caso caso da andlise dos resultados obtidos, no quadro 3,

com as variaveis de consumo de energia elétrica associado ao IDHM dos estados da



Amazonia Legal, no periodo proposto, o valor do coeficiente de Pearson foi de -0,32985,
no sentido de correlacdo linear negativa. Nesse caso: Se 0,3 <|r|<0,5: a correlacéo é

fraca, conclui-se que a correlagdo é relativamente fraca entre as variaveis.

Em conclusdo, o estudo mostrou quanto ao sentido em todos os testes de
correlagdo os resultados apontam o sentido de correlacdo linear negativo. Ou seja,
quando uma varidvel cresce a outra diminui, ou enquanto uma variavel diminui a outra
cresce, respectivamente. Em relacdo a forca, a anélise do coeficiente de correlagdo
produto-momento de Pearson aponta que os dados de capacidade instalada e geracao
de energia, associados ao IDHM dos estados da Amazonia Legal sdo muito fraca ou
insignificante. Portanto, ndo existe uma relacdo estatistica de associacdo entre a
infraestrutura elétrica e o IDHM dos estados amazonicos. Por outro lado, as varidveis de
consumo de energia elétrica e IDHM dos estados amazonicos, no periodo de 2016 a
2021, existe uma correlagdo fraca. Assim, os dados em questéo apresentam pouca relacédo

estatistica de associacao.

Essa condicdo deve-se ao fato de apesar do crescimento da infraestrutura
energética e da melhoria da alta producao elétrica na regido amazoénica. Esses acréscimos
energéticos nao refletem no aumento do consumo elétrico regional, nem no
desenvolvimento econdmico e muito menos nos resultados divulgados na pesquisa do
Atlas Brasil, que apresenta das posi¢des dos IDHMs nos estados da Amazonia Legal no
periodo estudado. Pois a maioria dos indices regionais amaz6nicos ainda se encontram

entre as piores posicdes do Brasil.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou investigar a relacdo estatistica de associacdo da
expansdo da infraestrutura elétrica na regido amazonica, que impacta no desenvolvimento
econémico e humano na Amazonia Legal. E se essa infraestrutura elétrica contribui para
a sustentabilidade energética no pais. Desse modo, surgiu a seguinte questdo-problema
da pesquisa: qual € a relacdo estatistica de associa¢do da expansdo da infraestrutura de
energia na Amazonia Legal para o desenvolvimento econémico da Amazénia Legal?

A pesquisa tédrica apresentou alguns revelagdes importantes dos temas propostos
no trabalho. Porque a infraestrutura elétrica ¢ uma condicdo necessaria para 0
desenvolvimento econdémico. Na qual promove a geracdo de energia elétrica, 0 consumo

e o desenvolvimento econdmico. Desse modo, o estudo identificou que ha a necessidade



de debater sobre o desenvolvimento econdmico e o desenvolvimento sustentavel na
sociedade. E que o principio desenvolvimento sustentavel é fundamentado pela fusdo do
direito ao desenvolvimento e da preservagdo do meio ambiente.

Assim, na conjuntura atual dos paises capitalistas os debates sobre a
sustentabilidade energética se torna presente e atual para os cientistas e 0s governos dos
paises ricos e em desenvolvimento. Porque é preciso realizar a transi¢do da producéo de
energia procedente de combustivel fésseis, que poluem o meio ambiente, para a aplica¢éo
de politicas de eficiéncia energética, proveniente de fontes de energia limpas. Assim, para
atingir a sustentabilidade energética € essencial compreender que a infraestrutura elétrica
se relaciona com muitas dimensdes, como 0 acesso a energia, a diversificagdo de fontes
energeéticas, a eficiéncia energética e a articulacao politico-institucional.

Em relacdo a pesquisa documental dos dados, o estudo encontrou respostas nos
testes de coeficiente de Pearson, que existe uma correlacao fraca, muito fraca e negativa,
entre as variaveis da infraestrutura de energia e as do IDHM. Em todos os testes
estatisticos, com as variaveis da capacidade instalada, de geracdo de energia elétrica e de
consumo elétrico da Amazonia Legal em relacdo as varidveis do IDHM, nos estados
amazonicos no periodo de 2016 a 2021.

Dessa maneira, apesar dos testes estatisticos de correlacdo de Pearson contemplar
a amostra de um periodo curto, os resultados foram consistentes em todos os testes.
Porém, de acordo com os dados do IDHM dos estados amazo6nicos, os dados apontam
que a maioria do estados que compdem a regido da Amazonia Legal apresentam as piores
posi¢des do pais, segundo o ranking do Atlas Brasil. Quando comparados com os demais
estados do pais.

Ainda de acordo com a andlise descritiva de energia elétrica na Amazénia Legal,
0 estudo segere que apesar de existir um movimento de atracdo de empresas para a
implantacdo de empreendimentos elétricos nos estados amazdnicos. N&o existe 0 mesmo
crescimento e desenvolvimento econémico regional, que reflete no baixo consumo de
energia elétrica da regido. Porque a qualidade de vida pode ser percebida por meio do
consumo elétrico da populagdo. Que nesse caso, 0 estudo apresentou que 0 consumo de
energia elétrica nos estados da Amazonia Legal estd estagnado no periodo de dez anos,
conforme analisado.

Embora, a Amazonia Legal passou a ser considerada a nova fronteira hidrelétrica
do Brasil, com 0 aumento consideravel das instalacdes de empresas do setor elétrico na

regido. E que promove o crescimento da producdo de energia elétrica no pais. Esse



progresso ndo alcangou a maioria da populagéo que reside na regido. Principalmente, na
maioria vida cotidiana dos habitantes da regido. Que continuam com baixos indices de
desenvolvimento humano nos estados amazonicos.

O que pode-se deduzir do estudo é que os empreendimentos elétricos contribuem
para o crescimento econdmico do setor elétrico no pais. Entretanto, ndo favorece o
desenvolvimento socioecondmico regional da Amazonia Legal como um todo. O que
demonstra, mais uma vez, da necessidade de ser debatido como o0s paises promovem o
seu crescimento e desenvolvimento econdmico, de forma sustentavel e com
responsabilidade socioambiental.

Por fim, o Brasil possui uma estratégia de expansdo da produgdo energética,
utilizando a Amazbnia em seu planejamento do setor elétrico. Para garantir a
sustentabilidade energética com a utilizacdo de fontes renovaveis. No entanto, é preciso
garantir o fortalecimento da defesa do meio ambiente na regido amazonica e da protecédo
de sua biodiversidade. Alem disso, é necessario a implementacdo de politicas de
melhorias no desenvolvimento humano das populacgdes locais amazonicas. Uma vez que,
o desenvolvimento econdmico e sustentavel deva considerar algo mais do que os valores
dos produtos econémicos.

Porque o Estado e os participantes do mercado do setor elétrico precisam alcancar
0 equilibrio entre a sustentabilidade energética, o desenvolvimento econémico, 0
desenvolvimento humano e a protecdo do meio ambiente, onde esses empreendimentos

elétricos estdo inseridos.
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