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RESUMO 

Este artigo visa uma avaliação da evolução do desenvolvimento social e econômico em 
municípios receptores de parques eólicos, baseado em indicadores nas três principais áreas 
de desenvolvimento humano que são emprego e renda, educação e saúde, utilizando o Índice 
Firjan de Desenvolvimento Municipal – IFDM – da Federação das Indústrias do Estado do Rio 
de Janeiro. Vários países estão desenvolvendo processos de implantações de fontes 
alternativas de energia, vislumbrando transformações de suas matrizes e visando segurança 
energética. O Brasil vem acompanhando estas transformações, concentrando investimento 
na geração das energias renováveis, ocasionando um grande crescimento da energia eólica. 
O estudo corrobora com a temática da energia eólica brasileira, contemplando uma 
abordagem de avaliação quantitativa, baseado em dados estatísticos confiáveis e disponíveis 
a nível nacional, apontando inexistência de evidências de comportamento diferenciado no 
desenvolvimento socioeconômico em municípios receptores de parques eólicos, de forma 
comparativa com outros municípios na mesma região que não são receptores dos 
empreendimentos eólicos. 
 
Palavras-chave: Energia Eólica; IFDM; Indicadores socioeconômicos. 
 

THE SOCIOECONOMIC DEVELOPMENT IN MUNICIPALITIES RECEIVERS OF WIND 
FARMS: AN ANALYSIS WITH INDEXES FIRJAN 

 
ABSTRACT 

This paper aims at an evaluation of the evolution of the social and economic development in 
municipalities receivers of wind farms, based on indicators in the three main areas of the 
human development, which are employment and income, education and health, utilizing the 
Firjan Index of Municipal Development – IFDM – of the Federation of Industries of the State of 
Rio de Janeiro. Several countries are developing processes of implementing alternative 
sources of energy, intending to transform their matrix and addressing their energy security. 
Brazil has been following these transformations, concentrating investment in the generation of 
renewable energy, causing a large increase in wind energy. This study corroborates with the 
theme of Brazilian wind energy, contemplating an approach of quantitative assessment, based 
on reliable statistics available on a national level, indicating the lack of evidence of 
differentiated behavior on the socioeconomic development in municipalities receivers of wind 
farms, in a comparative manner with other municipalities of the same region that are not 
receivers of ventures in wind energy. 
 
Keywords: Wind Energy IFDM; Socioeconomic indicators. 

 

1 INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, de acordo com a ABEEÓLICA (2018), o Brasil vem 

realizando diversificações na sua matriz energética, apresentando forte crescimento 
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da energia eólica com a implantação de programas de estímulos ao desenvolvimento 

das energias renováveis. Os projetos de usinas eólicas recebem, em geral, incentivo 

público e privado, gerando impactos regionais e nacionais, necessitando da 

participação social direta em diversas ações, gerando expectativas de benefícios 

socioeconômicos oriundos do crescimento em diversas áreas, como contábil, jurídica, 

ambiental e inovações tecnológicas (BRASIL, 2014; CAEAT, 2012; DUTRA, 2008). 

Diante do dinamismo do cenário do segmento eólico, a problemática abordada 

nessa pesquisa visa demonstrar evidências de desenvolvimento social e econômico 

nas regiões receptoras de parques eólicos. A implantação dos empreendimentos 

eólicos geram impactos nos diversos segmentos ambientais, sociais e econômicos 

para a população local, assim justificando o desenvolvimento da pesquisa para a 

identificação das vantagens refletidas em índices socioeconômicos, registrados nos 

municípios receptores. 

A pesquisa tem o objetivo de realizar uma avaliação da evolução do 

desenvolvimento socioeconômico nos municípios receptores de parques eólicos, de 

forma comparativa com outros municípios não receptores, buscando evidências nos 

indicadores das três principais áreas de desenvolvimento humano – educação, saúde, 

emprego e renda (ARAÚJO, 2017; ÁVILA, 2001; BARBOSA, 2017; BRESSER–

PEREIRA, 2017).  

Inicialmente, o artigo está estruturado em uma fundamentação teórica com 

abordagem na relação do desenvolvimento econômico com o consumo de energia, 

posteriormente com a metodologia da pesquisa para a definição dos municípios e 

seus respectivos índices socioeconômicos, com resumos demonstrativos e 

comparativos, assim como explicativos para as considerações finais e conclusão da 

pesquisa. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 Desenvolvimento econômico e consumo de energia 

O Setor Elétrico Brasileiro tem se alterado com a implantação de grandes 

empreendimentos eólicos, além de multinacionais que se instalaram no Brasil na 

busca de expansões e grandes empreendedores nacionais, motivados pelas 

mudanças no segmento elétrico e vislumbrando possibilidades de exploração de 
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novos segmentos para diversificações dos seus investimentos, resultaram no estimulo 

e promoção de mudanças significativas no perfil dos proprietários de parques eólicos 

(BRASIL, 2014; SIMAS, 2012; PODCAMENI, 2014). 

Com todas estas transformações, o setor de energia é o destaque da 

econômica nacional até o final desta década, com investimentos em torno de R$ 1 

trilhão, sendo que o segmento de petróleo e gás absorverá 65% deste montante, em 

virtude do projeto do pré-sal. No setor de energia elétrica serão investidos até 2020 o 

montante de R$ 150 bilhões em leilões de geração e transmissão, apontando 

contratações de mais 10 mil MW em projetos eólicos (SANTANA, 2015). 

Países em desenvolvimento registram altas taxas de consumo de energia, 

devido ao crescimento populacional e econômico, representando um crescimento de 

4% nestas últimas décadas, com previsões de duplicação do consumo a cada 

dezessete anos. Em países africanos subsaarianos o aumento do consumo de 

energia está diretamente ligado ao crescimento populacional, o que acarreta um 

grande desafio governamental, enquanto que em outras nações está interligado ao 

crescimento econômico, resultante da independência política, acesso a informação e 

integração na economia global. O indicador mais evidente da relação do consumo de 

energia e IDH é a renda, pois o baixo consumo de energia é considerado um bom 

indicador de pobreza e subdesenvolvimento de um pais, assim como as condições 

sociais melhoram a medida que ocorre o aumento do consumo de energia per capita. 

(GOLDEMBERG; LUCON, 2008; HINRICHS; KLEINBACH, 2009). 

As políticas energéticas são definidas com um conjunto de instrumentos 

financeiros e regulatórios utilizados pelos governos, que visam uma superação na 

melhoria da eficiência energética e promoção do crescimento das energias 

renováveis. Desta forma, transforma-se em um instrumento importantíssimo, devido 

ao seu papel de desempenho no cenário macroeconômico e social, em virtude dos 

preços dos insumos de energia atuarem como moderador nas oscilações 

inflacionarias do mercado, gerando impactos nas contas públicas e repercussões nas 

cooperações políticas (GOLDEMBERG; LUCON, 2008; SANTANA, 2015; AMADO, 

2005; BRACIER, 2017; CARVALHO, 2012). 
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3 METODOLOGIA 

Para a manipulação de dados quantitativos, foi fundamental a utilização de 

ferramenta computacional, tendo em vista que a estatística possibilita a manipulação 

de uma infindável quantidade de dados para elaborações de modelos de analises. 

Atualmente, o mercado disponibiliza diversos softwares, sendo escolhido o Statistical 

Package for the Social Sciences – SPSS para o apoio no desenvolvimento da 

pesquisa e manipulação dos dados quantitativos, corroborando para estudo e análise 

dos dados (BRUNI, 2012; FREUND, 2009; LATTIN, 2011).  

Visando atingir o objetivo da pesquisa, foi realizada análise estatística de forma 

comparativa das médias, complementada pelo teste de hipótese de uma amostragem 

de municípios receptores e não receptores de parques eólicos, utilizando-se como 

base de dados os índices socioeconômicos, assim possibilitando uma medição da 

evolução do desenvolvimento. 

O método utilizado para a obtenções de informações e tratamento de dados 

foram separadas em 4 etapas. 

 

3. 1 Etapa 1: Definição de indicadores socioeconômicos  

Para as definições das variáveis e seus respectivos períodos de amostragens, 

foi realizada pesquisa no site da ANEEL, visando a coleta de informações de todos os 

parques eólicos instalados e as potenciais outorgadas (kW) em funcionamento no 

país. A Tabela 1 demonstra resumo dos 536 parques, distribuídos em 14 estados, 95 

cidades e potências outorgadas. 
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Tabela 1 – Resumo da quantidade de parques eólicos e potência outorgada 
 

 

                                              Fonte: Adaptado de ANEEL (2018). 
 

Devido ao grande volume de parques, foi necessário uma triagem de variáveis 

que refletissem a gama de cidades e períodos. Buscou-se indicadores sociais e 

econômicos com abrangência no dimensionamento das três principais áreas de 

desenvolvimento humano e intervalo continuo de anos, sendo o índice escolhido o 

Índice de Desenvolvimento Municipal – IFDM.  

O IFDM foi criado em 2008 pela Federação das Indústrias do Estado do Rio de 

Janeiro (FIRJAN), sendo composto por três subíndices com pesos relativos, 

exclusivamente elaborado com base em estatísticas públicas oficiais do Ministérios 

do Trabalho, Educação e Saúde (FIRJAN, 2018) (BARBOSA 2017).  

O índice é apresentado com um valor que varia de 0 a 1, com faixas de 

classificação para o desenvolvimento dos municípios: 

a) 0 ≤ IFDM ≤ 0,400: baixo desenvolvimentos; 

b) 0,400 ≤ IFDM ≤ 0,600: desenvolvimento regular; 

c) 0,600 ≤ IFDM ≤ 0,800: desenvolvimento moderado; 

d) IFDM > 0,800: alto desenvolvimento.          

Pode–se destacar como características positivas para este índice os aspectos 

conjunturais de emprego e renda, abordados sob a ótica da formalização do mercado 

de trabalho e o crescimento da renda, bem como considerando os aspectos 

qualitativos da educação brasileira, embasados por diversos fatores como a 

quantidade de horas–aula e idade–série dos alunos. No dimensionamento da saúde, 
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destaca–se qualitativamente a atenção básica e o acompanhamento a saúde. O 

índice é considerado uma importante ferramenta de gestão pública, permitindo o 

comparativo ao longo dos anos, considerando a sua metodologia atualizada e 

direcionada para a realidade municipal brasileira (FIRJAN, 2018). 

 

3.2 Etapa 2: Definições das amostragens 

Para identificação das amostragens, os municípios foram definidos como: 

a) Municípios testes: são os receptores de parques eólicos, estabelecidos 

como referenciais para testes de forma comparativa com outros municípios não 

receptores; 

b) Municípios controles: são os não receptores de parques eólicos, utilizados 

para comparativos com os municípios testados. São pertencentes ao mesmo Estado 

dos municípios testes com a quantidade populacional equivalente a 25% para mais 

ou para menos. 

Na sequência, foi estabelecido o período para comparar o desenvolvimento dos 

municípios testes que receberam as instalações de parques eólicos:   

1. Primeiro período: intervalo de 5 anos antes da instalação dos parques, ou 

seja, de 2006 a 2010; 

2. Segundo período: intervalo de 6 anos considerado como durante as 

instalações dos parques eólicos, sendo de 2011 a 2016. 

A matriz de dados é formada por 60 municípios testes e 60 municípios 

controles. 

 

3.3 Etapa 3: Coleta de dados 

Os dados do IFDM de emprego e renda, educação e saúde foram coletados no 

site do FIRJAN para modelagem no software SPSS, visando os cálculos das médias, 

medidas de dispersão de variância e desvio padrão, para a análise do comportamento 

dos dados nos períodos propostos. 

As médias dos municípios são apresentadas nos output file das tabelas 2, 3 e 

4, classificadas conforme seu nível de desenvolvimento. 
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3.3.1 IFDM emprego e renda 

Com base nos Apêndice 1 e 2, foi possível resumir os 120 municípios na Tabela 

2 2, de acordo com a classificação do nível de desenvolvimento do FIRJAN.  

 

Tabela 2 - Quantidade de municipios por faixa de classificação do IFDM de emprego e renda 
 

 

      Fonte: Elaboração própria. 
 

Observou–se uma grande oscilação no comportamento dos municípios testes 

e controles, ocorrendo deslocamentos das faixas de classificação de 

desenvolvimento. Referente aos municípios testes, do primeiro para o segundo 

período ocorreu um aumento de 275% para a faixa de baixo desenvolvimento, assim 

os quatro municípios que compõem as faixas de baixo desenvolvimento no primeiro 

período, continuam no segundo período, acompanhados de mais 11 municípios, ou 

seja, 25% que declinaram da faixa de desenvolvimento regular. 

Os municípios testes que compõem a faixa de desenvolvimento regular que 

totalizam 48, no primeiro período, na maioria não apresentam grandes variações nas 

medidas de dispersão. Os 8 municípios testes classificados na faixa de 

desenvolvimento moderado, durante o primeiro período, formam um grupo com mais 

similaridade, a exceção são os municípios de Tramandaí/RS e São Gonçalo do 

Amarante/CE, que apresentam medidas de dispersões com variâncias com níveis de 

significância a partir de 1%, confirmado pelo desvio padrão com valores acima de 11% 

em relação à média. 

Referente aos municípios controles, confirmou-se um acréscimo de 1500% na 

faixa de classificação de baixo desenvolvimento e, no segundo período, ocorre 

declínio na classificação dos municípios. A composição das faixas de 

desenvolvimento regular e moderado, apresentam–se na sua maioria de forma mais 

constante, sem grandes variações nas suas medidas de dispersão. 
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3.3.2 IFDM Educação 

De acordo com a coleta dos índices e modelagem no SPSS, gerou-se os Apêndices 

3 e 4, possibilitando a elaboração do resumo demonstrativo na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Quantidade de municipios por faixa de classificação do IFDM educação 
 

 

      Fonte: Elaboração própria. 

 

No primeiro período, o grupo dos municípios testes foi composto por um único 

integrante na faixa de baixo desenvolvimento, sendo este o município Cafarnaum/BA. 

A maioria dos municípios nos demais níveis de desenvolvimento regular e moderado, 

apresentam desvio padrão com dispersões distantes das medidas de tendência 

central em 54 municípios. 

No segundo período, evidenciou–se uma grande evolução dos municípios 

testes, passando da faixa de desenvolvimento regular para o nível moderado. No 

segundo período, os municípios controles registraram grande evolução para a faixa 

de desenvolvimento moderado e alto, bem como nenhum registro na faixa de baixo 

desenvolvimento. Neste período, não houve registro de variações nas medidas de 

dispersão, assim apresentando comportamento homogêneo.  

 

3.3.3 IFDM Saúde 

A Tabela 4 demonstra o resumo dos 120 municípios, de acordo com a classificação 

do nível de desenvolvimento, baseado nos Apêndices 5 e 6. 

 

Tabela 4 – Quantidade de municipios por faixa de classificação do IFDM saúde  
 

 

      Fonte: Elaboração própria. 
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Os municípios testes no primeiro período apresentaram grande contraste, 

formando grupo de baixo desenvolvimento e alto desenvolvimento com 8 municípios 

em cada faixa. Os municípios testes apontados na faixa de alto desenvolvimento, 

apresentaram–se de forma mais homogênea, sem grandes variações nas duas 

medidas de dispersão. No segundo período, evidenciou–se uma grande evolução.  

Referente aos municípios controles no primeiro período, observou-se que a 

maioria não apresentou variações nas medidas de dispersão. Os 7 municípios 

classificados na faixa de alto desenvolvimento, apresentaram–se de forma 

homogênea. Em geral, os municípios controles apresentaram comportamento mais 

uniforme nas suas medidas de dispersões, durante no segundo período da amostra. 

Todos os municípios analisados apresentaram alguma forma de evolução no 

índice IFDM saúde. 

 

3.4 Etapa 4: Testes de hipóteses 

Para esta etapa, foram utilizados os dados das médias do IFDM – índices 

emprego e renda, educação e saúde – dos 120 municípios testes e controles – 

conforme apresentadas nos APÊNDICES 1,2,3,4,5 e 6. 

Referente à diferença de médias dos índices entre os municípios testes e 

controles, esta etapa foi destinada a realização do teste U de Mann–Whitney, visando 

a verificação da existência de dissemelhança entre as respectivas médias. 

Foram necessárias as definições dos parâmetros das hipóteses: 

1. Definição das hipóteses: A hipótese nula (H0) foi verificada para a condição 

que a média dos índices dos municípios testes (μ1) for igual à média dos municípios 

controles (μ2). A hipótese alternativa (Ha) foi confirmada para a condição que a média 

dos índices, ou seja, a média populacional dos municípios testes (μ1) for maior que a 

média dos municípios controles(μ2):  

a) H0: μ1 = μ2 as médias dos grupos são iguais; 

b) Ha: μ1 > μ2  a média do grupo 1 é maior que a média do grupo 2. 

2. O nível de probabilidade para a significância (α) é definido em 0,025, sendo 

a análise do teste Unicaudal. De acordo com a prevalência da definição estabelecida 

do teste U de 1,96 para o valor de Zc. 

Para a execução do teste U, primeiramente foi realizado um teste de 

normalidade das amostras, sendo aplicado o teste K–S, na qual demostrou que o 
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IFDM emprego e renda não apresentou distribuição normal, possibilitando a 

realização do teste não paramétricos Para o IFDM educação ocorreu uma distribuição 

normal, viabilizando a aplicação de teste paramétrico ou não paramétrico. Para IFDM 

saúde, o teste K-S possibilitou a realização de testes paramétricos ou não 

paramétricos, para o primeiro período, enquanto que para o segundo período, os 

municípios testes apresentaram distribuição não normal, indicando a realização de 

teste não paramétrico. 

Na sequência, para o teste U, as amostras das médias dos índices os 

municípios teste foram definidas como grupo 1 e as dos municípios controles, foram 

denominadas de grupo 2. Desta forma, foi realizado o processo no software SPSS 

para o cálculo da estatística Z, apresentando posição referente a hipótese nula ou 

alternativa, resultando no output file, conforme Figura 1, bem como, representação 

gráfica na Figura 2. 

 

Figura 1 - Output file do teste U, IFDM emprego e renda, 1º e 2º período 

 

 

              Fonte: Elaboração própria, adaptado do SPSS (2019). 
 

Figura 2 - Estatística Z: IFDM emprego e renda, 1º período e 2º período 
 

 

                 Fonte: Elaboração prória (2019) 

 

O mesmo processo de modelagem do software SPSS para o cálculo da 

estatística Z foram realizados para os índices de educação, resultando no output file, 

conforme Figura 3 e, respectivas representação gráfica na Figura 4. 
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Figura 3 – Output file do teste U, IFDM educação, 1º e 2º período 
 

 

                Fonte: Elaboração prória, adaptado do SPSS (2019). 

 

Figura 4 - Estatística Z: IFDM educação, 1º período e 2º período 
 

 

                 Fonte: Elaboração prória (2019). 

 

O último teste U realizado, utilizou a base das médias dos índices de saúde na 

ferramenta SPSS para o cálculo da estatística Z, apresentando resultados no output 

file, conforme Figura 5 e 6. 

 

Figura 5 - Output file do teste U, IFDM saúde, 1º e 2º  período 
 

 

             Fonte: Elaboração prória, adaptado do SPSS (2019). 

 

Figura 6 - Estatística Z: IFDM saúde, 1º período e 2º período 

 

                  Fonte: Elaboração prória. 
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Os testes realizados demonstraram que os resultados foram maiores que 

0,025, possibilitando a afirmação da inexistência de diferença significativa nas médias 

dos índices dos municípios testes e controles:  

a) IFDM emprego e renda dos municípios testes e controles: 

1º Período: 0,458 como bicaudal e para unicaudal, o resultado é 0,229; 

   2º Período: 0,671 como bicaudal e para unicaudal, o resultado é 0,336. 

b) IFDM educação dos municípios testes e controles: 

1º Período: 0,867 como bicaudal e para unicaudal, o resultado é 0,433; 

2º Período: 0,998 como bicaudal e para unicaudal, o resultado é 0,499. 

c) IFDM saúde dos municípios testes e controles: 

1º Período: 0,665 como bicaudal e para unicaudal, o resultado é 0,332; 

2º Período: 0,735 como bicaudal e para unicaudal, o resultado é 0,367. 

 

4 CONCLUSÃO 

Em virtude do cenário de evolução na geração de energia eólica, 

complementado pela expectativa da sociedade de ascensão e rápido 

desenvolvimento para as regiões receptoras, este segmento ainda é visto como um 

tema complexo, principalmente pelos grandes investimentos envolvidos. 

O artigo utilizou como base os indicadores sociais e econômicos, 

dimensionados nas três principais áreas do desenvolvimento humano como forma de 

investigação de evidências de comportamentos diferenciados dos municípios 

receptores de parques eólicos, comprovando os seus respectivos desenvolvimentos. 

Com as médias dos índices do IFDM dos municípios ordenadas nos períodos 

pré-estabelecidos, foi possível visualizar a evolução na classificação do 

desenvolvimento. Os índices de educação e saúde demonstram grande evolução da 

maioria das amostras, entretanto não indicando comportamento diferenciado para os 

municípios testes. 

Referente ao IFDM emprego e renda, existem registros de oscilações, 

resultando em declínio para a maioria dos municípios, de forma similar, com algumas 

exceções. Citam–se alguns exemplos, como o crescimento nos municípios testes de 

Rio Grande e Chuí, assim como no município controle de Passo Fundo, que apresenta 

evolução na classificação de desenvolvimento. 
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Na amostragem de municípios testes, muitos não apresentam evidências de 

grandes saltos na evolução de faixas de classificação de crescimento, do primeiro 

para o segundo período, como o exemplo do município São Gonçalo do Amarante/CE, 

que permanece na mesma faixa de desenvolvimento moderado do IFDM – emprego 

e renda – no segundo período, caso semelhante ao município controle de Eusébio/CE. 

Assim, tanto no caso dos municípios do Rio Grande do Sul, quanto no Ceará reforçam 

a falta de evidências de comportamento diferenciado no desenvolvimento dos 

municípios receptores de parques eólicos. 

Com a realização dos testes de hipóteses, o método resultou que não existem 

diferenças significativas nas médias dos índices dos municípios testes e controles, 

comparativamente não apresentando evidências de comportamentos diferenciados. 

A forte recessão financeira do país nos últimos anos, pode ter colaborado para 

camuflar as evidências do desenvolvimento socioeconômico proporcionado pela 

instalação dos parques nos municípios receptores. A pesquisa delimitou–se na busca 

de evidências, sem a investigação mais aprofundadas para confrontar ou comparar 

os resultados com a realidade local vivenciada, passiveis de barreiras, influenciando 

o desenvolvimento social e econômico. 
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Apêndice 1 – OUTPUT FILE: IFDM emprego e renda dos municípios testes 

 

 
     Fonte: Elaboração prória, adaptado da FIRJAN. 
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Apêndice 2 – OUTPUT FILE: IFDM emprego e renda dos municípios controles 

 

 
     Fonte: Elaboração prória, adaptado da FIRJAN. 
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Apêndice 3 - OUTPUT FILE: IFDM educação - municípios testes  

 

 

     Fonte: Elaboração prória, adaptado da FIRJAN. 
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Apêndice 4 – OUTPUT FILE: IFDM Educação - Municípios controles  

 

 
     Fonte: Elaboração prória, adaptado da FIRJAN. 
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Apêndice 5 – OUTPUT FILE: IFDM saúde dos municípios testes  
 

 
     Fonte: Elaboração prória, adaptado da FIRJAN. 

 



|...........................| O desenvolvimento socioeconômico em municípios receptores... |...................| 252 | 

   

 

Revista de Desenvolvimento Econômico – RDE - Ano XXI – V. 2 - N. 43 - Agosto de 2019 - Salvador, 
BA – p. 232 – 252. 

Apêndice 6 – OUTPUT FILE: IFDM saúde dos municípios controles 
 

 
     Fonte: Elaboração prória, adaptado da FIRJAN. 


