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Resumo

Um dos desafios enfrentados para alcancar a universalizacdo dos servi¢cos de
saneamento no Brasil sdo as crescentes perdas de agua na distribuicdo, que
causam degradacdo ambiental e perdas socioecondmicas. O presente estudo tem
como objetivo, avaliar os impactos que um setor de saneamento mais eficiente
pode trazer ao cendrio da economia do estado do Rio Grande do Sul e do restante
do Brasil, a partir de simulagbes contrafactuais de ganhos de produtividade,
utilizando o modelo de Equilibrio Geral Computavel B-Maria e, usando como base
de dados a Matriz de Insumo-Produto de Porto Alegre para 2015, além de dados
demograficos e sociais fornecidos pelo IBGE para o mesmo ano. Os resultados
mostram que sistemas mais eficientes geram, em grande parte, efeitos positivos
sobre os principais indicadores macroecondmicos do estado e suas regides, por
fomentar a produtividade em diversos setores da economia e elevar a renda e
consumo das familias proporcionando maior bem-estar a populacdo. Em linhas
gerais, o estudo fornece insights valiosos para a definicdo de politicas publicas no
setor de agua e esgoto.
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ARTIGO

A caminho da eficiéncia: Mensuracédo dos ganhos de produtividade no setor de
saneamento do Rio Grande do Sul a partir de um modelo de Equilibrio Geral Computavel

On the path to efficiency: Measuring productivity gains in
the sanitation sector of Rio Grande do Sul using a
Computable General Equilibrium Model

Abstract

One of the challenges faced in order to successfully universalize sanitation services
in Brazil is the increasing loss of water in distribution, which leads to environmental
degradation and socioeconomic damage. The present paper aims to evaluate the
economic impacts that a more efficient sanitation sector can bring to the state of Rio
Grande do Sul and the rest of Brazil, based on counterfactual simulations of
productivity gains using the General Equilibrium model Computable B-Maria and
using the Input-Output Matrix of Porto Alegre for 2015 as database, in addition to
demographic and social data for the same year from IBGE. The results indicate that
more efficient systems produce broadlypositive effects on the main macroeconomic
indicators of the state and its regions by promoting productivity in various sectors
of the economy and increasing household income and consumption, improving
populational well-being. Overall, the study provides valuable insights for public policy
decisions for the water and sewage sector.

Keywords: Water Loss; Efficiency, Computable General Equilibrium; Economic
Impact.

Introducéao

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas (United Nations, 2024) o acesso
a Aagua, saneamento e higiene sdo direitos humanos essenciais para o
desenvolvimento sustentavel das economias globais, melhorando a qualidade de
vida e impactando positivamente a sustentabilidade ambiental. A falta desses
servicos pode causar danos socioecondmicos significativos, especialmente durante
epidemias e pandemias, pois sdo cruciais para reduzir o alastramento de doencas
virais.

Além desses beneficios, Turolla e Ohira (2005) explicam que a expansao do
saneamento gera externalidades positivas como a valorizacdo de imodveis, 0
incentivo a negocios e setores competitivos, além do desenvolvimento do turismo,
estimulando a produtividade e geragdo de emprego e renda. Essa expansdo pode
ser vista como um meio de reduzir a pobreza. Portanto, falhas na oferta desses
servicos dificultam a criacdo de um cenario socialmente inclusivo, necessario para
diminuir a pobreza.

No Brasil, o direito ao saneamento basico é garantido pela Constituicdo por
meio da Lei n° 11.445/2007 (Brasil, 2007), que introduziu um processo de
universalizagdo de acesso aos servigos no pais. Segundo Afonso e Almeida (2021),
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a implementagédo da lei gerou impactos positivos significativos no acesso a esses
servicos, devido a criagdo dos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB).
Entre os principios fundamentais da lei, o Artigo 1°/XIll menciona a necessidade de
“reducdo e controle das perdas de dagua, inclusive na distribuicdo de agua tratada,
estimulo a racionalizacdo de seu consumo pelos usuarios e fomento a eficiéncia
energética, ao reuso de efluentes sanitarios e ao aproveitamento de dguas de chuva”
(Brasil, 2007). No entanto, o volume de agua no Brasil ndo tem apresentado
resultados positivos nos ultimos anos.

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (Brasil, 2017),
em 2015, 33 milhdes de pessoas ndo tinham acesso a agua tratada e mais de 98
milhdes de pessoas ndo contavam com servicos de coleta de esgoto. Embora a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico continue sendo um tema muito
debatido no Brasil, o nivel de perda de agua tratada € alarmante, revelando um
cenario critico no setor. Conforme dados do SNIS, em média 36,7% da agua tratada
destinada a populacéo foi perdida ou ndo foi contabilizada corretamente em 2015.

No estado do Rio Grande do Sul, a perda foi de, em média, 33,7%, indice
superior a 30% (Brasil, 2017). Segundo Vilanova, Magalhdes Filho e Balestieri (2015),
esses resultados expdem a ineficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua, um
problema global com taxas de desperdicio que variam entre 30% e 40% (Araujo;
Ramos; Coelho, 2006). O volume desperdicado gera custos ambientais, pois mais
agua é extraida da natureza para suprir a perda. Portanto, é necessario promover
avancos tecnoldgicos e de gestdo para obter eficiéncia na prestagdo dos servigos
visando uma atuacdo mais sustentavel (Brasil, 2017).

Nesse sentido, o presente estudo busca analisar os possiveis impactos do
desenvolvimento de tecnologias voltadas a reducao de perdas de agua no sistema
de distribuicdo. Para atingir esse objetivo, foi utilizado um modelo inter-regional de
Equilibrio Geral Computavel, denominado B-Maria, calibrado especificamente para o
estado do Rio Grande do Sul. Essa abordagem metodoldgica possibilita a realizacdo
de simulacdes contrafactuais, permitindo avaliar como melhorias na eficiéncia
tecnoldgica podem influenciam o sistema de distribuicdo de agua.

A simulacgdo considera dois cenarios distintos no modelo B-Maria: No primeiro,
assume-se uma politica transitéria, em que o choque tecnoldgico ocorre de forma
temporéria, sem provocar alteragdes significativas na alocacéo de capital e trabalho
entre setores e regides no curto prazo. Desse modo, 0s agentes econdmicos
mantém suas decisfes produtivas praticamente inalteradas (Porsse, 2008). No
segundo cenério, de longo prazo, assume-se que o choque tecnoldgico seja
permanente. Isso possibilita a realocacdo de capital e trabalho entre setores e
regides, permitindo uma analise mais abrangente dos efeitos estruturais decorrentes
da melhoria na eficiéncia do sistema de distribuicdo de agua.

O artigo estéa dividido trés sec0es, além da introducéo e conclusdo. A segunda
secdo aborda a revisdo de literatura sobre a importancia do saneamento bésico no

Economia & Regido, Londrina, v. 13, p.1-21, 2025| 3



ARTIGO

A caminho da eficiéncia: Mensuracédo dos ganhos de produtividade no setor de
saneamento do Rio Grande do Sul a partir de um modelo de Equilibrio Geral Computavel

Rio Grande do Sul e os efeitos causados pelas perdas de agua no ambito
socioecondmico do estado, a terceira secdo apresenta a metodologia utilizada e a
quarta secdocontém os resultados e discussdes.

O cenario do saneamento basico internacional e nacional

A universalizacdo dos servigcos de saneamento é essencial para o bem-estar
e o desenvolvimento social e econdémico da populacdo de qualquer pais. Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2024), um sistema de saneamento precario
pode gerar impactos negativos tanto na saude fisica, quanto mental dos individuos.
Dentre as externalidades positivas geradas pelo servico estdo a conservagao do
meio ambiente, da salde e educacéo, a oportunidade de novos empregos, além do
impulsionamento das atividades voltadas ao turismo, setor imobiliario e inddstrias
que fazem parte dessa cadeia produtiva. Logo, investir em uma estrutura que
forneca cobertura tanto nas zonas urbanas quanto rurais pode promover o
desenvolvimento socioeconémico das regides (Madeira, 2010).

Paises em desenvolvimento sdo os que mais sofrem com servicos de
saneamento inadequados. Dados de estudos realizados por pesquisadores do World
Bank (2016) revelam que paises como Indonésia, Filipinas, Vietnd, india, Nigéria,
Paquistdo, Camboja, entre outros, sofrem impactos econdmicos expressivos devido
a falta de saneamento. Em 2005, Camboja apresentou perda econémica de US$
448 milhdes, o equivalente a 7,2% do PIB. Indonésia e Filipinas tiveram custos de
US$ 6,3 bilhdes e US$ 1,4 bilhdes, respectivamente (Kov et al., 2008; Napitupulu;
Hutton, 2008; Rodriguez; Jamora; Hutton, 2008). A india teve uma perda de US$
53,8 bilhdes, em 2006, que equivale a 6,4% do PIB, enquanto no Vietna, os custos
atingiram US$ 780 milhdes por ano (Anupam; Hutton, 2011; Thang; Tuan; Hutton,
2008).

Os pesquisadores citam que 0os maiores custos foram no setor de salude e
fornecimento de agua, além de desvalorizacdo imobiliaria e impactos negativos no
turismo. Segundo a OMS (WHO, 2012), a cada US$ 1,00 investido em saneamento,
0s custos em saude reduziram em US$ 5,5 no ano de 2012. A queda no nivel de
produtividade em virtude de doencgas causadas pela falta de higiene ja provocou
prejuizos de US$ 4,8 bilhdes e US$ 55 milhdes em 2005, e US$ 13 milhdes em 2010
para a india, Filipinas e Nigéria, respectivamente (Anupam; Hutton, 2011; Coombes
et al., 2012; Rodriguez; Jamora; Hutton, 2008).

Nesse sentido, as perdas de agua ndo provém apenas de defeitos em sua
distribuicdo. As atividades agricolas sdo responséaveis pelo uso de 70% dos recursos
hidricos ao redor do mundo. Diversos paises em desenvolvimento, como o Brasil,
detém a agricultura como grande aporte econdémico. Embora a irrigacdo gere
impactos positivos no desenvolvimento econémico, a perda excessiva desse
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recurso a longo prazo se torna insustentavel, principalmente para regifes em
desenvolvimento (Nechifor; Winning, 2017).

Segundo o World Bank (2016), 45 milh6es de metros cubicos de agua sdo
perdidos diariamente em paises em desenvolvimento gerando um custo econdémico
de US$ 3 bilhdes por ano. A redugdo dos niveis de agua ndo faturada poderia
diminuir essas perdas financeiras pela metade, e 0s recursos poupados poderiam ser
alocados para melhorar o desempenho das empresas de saneamento e atender
cerca de 90 milhdes de pessoas. Contudo, em uma comparacdo com O cenario
internacional feita pelo Instituto Trata Brasil (ITB, 2022), o Brasil possui um indice de
perda de agua de 38,5%, um nivel distante de paises mais avancados como Estados
Unidos (12,8%), Austrélia (10,3%) e Dinamarca (6,9%).

Os estados brasileiros ainda apresentam grandes desafios em relacdo ao setor
de saneamento. Conforme dados divulgados pelo Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (Brasil, 2017) para o ano de 2015, o estado do Rio Grande do Sul
entre 2013 e 2015 atingiu 87,2% de abastecimento de agua. Isso significa que, de
uma populacdo de 11 milhdes, 9,6 milhBes de gauchos ja possuiam acesso a agua
tratada neste periodo. Porém, quanto ao esgotamento sanitario, apenas 3,2 milhdes
de habitantes tinham acesso a coleta de esgoto, ou seja, 70,6% da populacdo do
estado ndo possuia coleta e tratamento de esgoto adequados.

As dificuldades no fornecimento de servigos de 4gua e esgoto sdo superiores
a expansdo das redes de distribuicdo nas regides. Paises em desenvolvimento
apresentam mais obstaculos para obter um sistema de saneamento eficiente do que
paises desenvolvidos. A falta de investimento para manter os sistemas de agua e
esgoto, somada a desigualdade no acesso a esses servicos gera problemas de
saude, infraestrutura limitada ou inexistente, principalmente em areas rurais, além da
falta de conscientizacdo e educacado,e da auséncia de politicas e regulamentacdes
direcionadas ao setor. Esses fatores estdo entre as principais causas das dificuldades
enfrentadas por paises em desenvolvimento (Hutton, 2013; Jeuland et al.,, 2013;
Montgomery; Elimelech, 2007).

Historicamente, os recursos destinados a ampliacdo das redes de saneamento
basico foram favorecidos, especialmente no servico de abastecimento de agua. Em
meados do século XIX e inicio do século XX, a organizacdo dos servigos de
saneamento foram iniciadas com foco nas grandes capitais, adotando medidas de
controle de esgoto e fornecimento de agua encanada (SABESP, 2024). Contudo, a
perda de interesse em investir na manutencdo e modernizacdo da gestdo dos
prestadores de servico tem gerado ineficiéncias, como altas perdas no processo de
distribuicdo de &gua, tanto fisicas quanto ndo fisicas (Toneto Junior; Saiani;
Rodrigues, 2013).

Os indicadores de perdas de 4gua no Brasil demonstram a incapacidade de
conservacao dos recursos hidricos que sdo extraidos da natureza para 0 consumo
privado e comercial. Segundo o SNIS (Brasil, 2017), o estado do Rio Grande do Sul
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perdeu, em 2015, aproximadamente 32,3% de toda a 4gua tratada no processo de
distribuicdo. As perdas de agua sdo caracterizadas em perdas reais (fisicas) e
aparentes (comerciais). As perdas fisicas sdo definidas como perdas do produto, ou
seja, toda a agua tratada destinada a distribuicdo, mas que ndo chega ao consumidor
final devido a vazamentos, por exemplo. Ja as perdas comerciais, ocorrem devido a
ineficiéncia na contabilizacdo do produto (Fontana; Morais, 2016). Essas perdas sao
geradas por uso ndo autorizado (fraudes e ligacOes clandestinas) e submedicdo de
hidrémetros. De acordo com a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séo
Paulo (SABESP, 2024), “[..] o nivel de perdas de agua nos sistemas de
abastecimento esta diretamente ligado as condi¢cGes da infraestrutura instalada e a
eficiéncia operacional e comercial”.

Segundo Morais, Cavalcante e Almeida (2010), uma infraestrutura envelhecida
acelera o processo de deterioracdo. Portanto, a auséncia de manutencédo e
gerenciamento efetivo elevam os niveis de perdas, pois, como Toneto Junior, Saiani
e Rodrigues (2013) citam, ha pouco incentivo tecnoldgico para o desenvolvimento
desses servicos. As perdas fisicas de agua geram perdas financeiras que dificultam
a expansao do esgotamento sanitario e agravam a questao da escassez hidrica, em
virtude da necessidade de extrair mais agua dos recursos. Em 2015, o estado
apresentou consumo médio per capita de agua superior ao consumo médio dos
demais estados da regido sul e da média do pais. Embora a taxa média de perdas de
agua de 2010 até 2015 tenha sido abaixo de 37%, a producao de recursos hidricos
apresentou uma média de crescimento de 7,3% no mesmo periodo. Ou seja, a
producdo de agua cresceu conjuntamente com as perdas, significando um maior
custo para manter o nivel de abastecimento. Os custos cresceram cerca de 12,8%
de 2013 a 2015, passando de R$ 2,6 para R$ 2,9 bilhdes (Brasil, 2017).

Segundo Madeira (2010), esses prejuizos dificultam a gestado das operadoras
ao reduzir a capacidade de alocacdo de recursos para o financiamento de seus
servicos. Além disso, impactam nos precos das tarifas repassadas aos consumidores,
elevando os gastos das familias, especialmente devido ao aumento do consumo do
servigco entre 2015 e 2020, quando o uso per capita de 4gua das familias brasileiras
passou de 108,4 litros/dia em 2015 para 117,5 litros/dia em 2020 (IBGE, 2018a;
Cabral, 2023). Além do uso das tarifas como um mecanismo para eficiéncia, Teixeira,
Azevedo e Julien (2021) explicam que a indicacdo de volumes adequados que
atendam as necessidades basicas também pode ser adotada para evitar a
necessidade de racionamento ou suspensao da captacéo de recursos.

A tarifa dos servigos de saneamento dos gauchos cresceu de R$ 4,45/m?3 em
2015 para R$ 6,54/m® em 2019, valores acima da média dos apresentados para
regido Sul (R$ 3,57/m? e R$ 4,99/m?) e Brasil (R$ 2,96/m? e R$ 3,87/m?3). De modo
geral, as tarifas tém apresentado niveis elevados desde 2010. Ja as despesas per
capita com saneamento dobraram de 2015 a 2019 com valores de R$ 281,30 e R$
396,44, respectivamente (ITB, 2024). Segundo o Instituto de Democracia e
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Sustentabilidade (IDS, 2017, p. 49), as tarifas sdo “o ponto de contato mais direto
entre a sociedade e suas aguas”, portanto, € necessario que sua estruturagao possua
transparéncia na transmissao de informacdes para a populacéo.

Em relacdo ao setor de emprego na regido Sul, os empregos totais gerados
pelos investimentos em saneamento, assim como pelo nivel de operacéao, sofreram
quedas entre 2013 e 2015. Em referéncia aos investimentos, as vagas passaram de
9.446 em 2013 para 8.178 em 2015, enquanto as vagas pelo nivel operacional
reduziram de 28.440 para 26.685. Do mesmo modo, a renda total gerada pelos
investimentos em saneamento, nesse intervalo, obteve queda de R$ 898 milhdes
para R$ 777 milhdes (ITB, 2024). Contudo, um recente estudo realizado para o
periodo entre 2005 e 2021 divulgou que os investimentos em saneamento no
estado do Rio Grande do Sul geraram 8.837 empregos totais por ano e uma renda
total de R$ 840,20 milhdes (ITB, 2023).

Turolla e Ohira (2005) e Madeira (2010) explicam que a eficiéncia no setor
acarreta impactos positivos, por modificar o cenério social da populacédo. Nota-se,
por meio dos dados do SNIS, que a renda das pessoas que residiam em areas
cobertas pelo servico de saneamento, em 2015, girava em torno de R$ 2.275,43,
revelando um crescimento de 14,26% comparado ao ano de 2013. Ja para pessoas
residentes em areas descobertas, a renda era de R$ 567,07. Quanto aos aluguéis,
moradias que possuiam servicos de saneamento obtiveram aumento de 15,07%,
com o valor mensal de R$ 616,40, enquanto moradias que ndo tinham acesso ao
saneamento tiveram um crescimento foi de 5,13%, com valor de R$ 190,24 (Brasil,
2017). De acordo com o IBGE (2016), o nivel de empregados no setor de turismo do
Rio Grande do Sul obteve um crescimento de cerca de 14% no intervalo dos trés
anos analisados. O rendimento médio dos empregados do setor que moravam em
residéncias com saneamento em 2015 foi de R$ 1.764,72, revelando um crescimento
de 13,47% em comparacao a 2013.

Conforme dados do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Sautde
(Brasil, 2024), as despesas com internacfes por doencas associadas a falta de
saneamento tiveram uma queda de R$ 2.021.441 entre 2010 e 2015, com montante
de custos em 2015 de R$ 4.645.200,87. Segundo o estudo de Siqueira et al. (2017),
realizado na regi@do metropolitana de Porto Alegre, do numero de internacdes
realizadas no SUS devido ao saneamento inadequado entre 2010 e 2014, as criangas
menores de 1 ano (59,7/10 mil hab/ano) e entre 1 a 4 anos (28,1 internagdes/10 mil
hab./ano) foram as mais afetadas. Os idosos, com idades iguais ou superiores a 80
anos, também apresentaram altas taxas de internacdes em virtude de diagndstico
de doencas de transmisséo feco-oral.

O desenvolvimento estudantil também sofre com a escassez dos servigos de
saneamento basico. Segundo estudos do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Brasil, 2015), a nota média dos candidatos do ENEM
gue nao possuem banheiro em suas residéncias € menor que a média dos candidatos
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que possuem. Em 2015, os candidatos com banheiro obtiveram média de 522,20
pontos, enquanto os sem banheiro atingiram 504,30 pontos, onde a média de
pontos foi de 522,14,

Dada a relevancia social e econdmica do tema, a intensificacdo da degradacgéao
ambiental no pais impulsionou a busca por novas tecnologias com o intuito de
controlar essas perdas (Andrade Sobrinho; Borja, 2016). Segundo McKenzie (2016),
presidente do grupo de especialistas em perda de 4gua da Associacdo Internacional
de Agua (AlA), a gestédo das aguas é um problema que afeta diversos paises. Apesar
da relevancia do tema, poucas localidades conseguem supera-lo devido a limitacdes
de infraestrutura. Uma solugédo significativa seria 0 monitoramento noturno dos
fluxos de &gua. Assim como, detectar vazamentos por meio de tecnologias
infravermelhas, com uso de ferramentas como drones, avides, entre outros
(Shakmak; Al-Habaibeh, 2015).

Apesar da relevancia do tema abordado nesta secao, ainda ha uma limitacao
na disseminacdo de informacdes mais detalhadas a respeito dos impactos sobre as
regides do Rio Grande do Sul. Dessa forma, este estudo tem como objetivo avaliar
0s impactos econdmicos decorrentes da maior eficiéncia no setor de saneamento
do Rio Grande do Sul, analisando como a reducéo das perdas de agua, impulsionada
por avancgos tecnoldgicos, pode influenciar diferentes setores da economia. Para
isso, sdo mensurados os efeitos dessa melhoria sobre variaveis macroecondémicas e
setoriais, permitindo uma compreensdo abrangente dos beneficios gerados para a
produtividade, o emprego, a renda das familias e a arrecadacao publica.

Metodologia

O modelo utilizado no presente artigo, denominado B-Maria trata-se de um
modelo micro-fundamentado que estabelece as demandas por insumos de
producdo, por investimento, familias, governo, setor externo e por outros blocos.
Neste estudo, a economia brasileira foi dividida em quatro regides: Porto Alegre,
regido metropolitana de Porto Alegre, restante do Rio Grande do Sul e restante do
Brasil, cujos dados foram analisados por meio do software GEMPACK verséo 12. Os
dados utilizados para a calibracdo referem-se ao ano de 2015, com a especificacao
de 26 setores produtivos em cada regido. Os setores produtivos utilizam apenas um
fator primario local (capital). A base de dados utilizada € da Matriz de Insumo-
Produto para o arranjo populacional de Porto Alegre para o ano de 2015. Também
foram utilizados os dados demogréaficos e sociais de 2015, fornecidos pelo IBGE
(2018c).

De acordo com Haddad (1999), para calcular efeitos sobre politicas
econdmicas, a teoria de equilibrio geral foi modificada em ferramentas praticas com
0 intuito de implementar solugdes elencadas numericamente. Conforme Haddad e
Perobelli (2005) explicam, o modelo de equilibrio geral aborda a economia como um
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sistema de mercados inter-relacionados, onde o equilibrio das varidveis deve ser
definido conjuntamente. Dessa forma, qualquer choque que ocorra na economia
pode ser avaliado por meio da mensuracdo do conjunto de variaveis enddgenas do
setor econdmico.

Os modelos de equilibrio geral sdo sistemas que realizam ponderacdes de
estruturas que especificam agentes econdmicos, definem comportamentos por
meio de estruturas de otimizacéo, apontam relagdes entre os agentes (neste caso,
regides), e detalham sistemas de enfrentamentos (Haddad; Perobelli, 2005).
Portanto, sob este contexto, o método utilizado nesta pesquisa € o0 modelo de
equilibrio inter-regional B-Maria.

O modelo B-Maria (Brazilian Mutisectorial and Regional/Interegional Analysis)
€, de acordo com Haddad (1999), o primeiro modelo de Equilibrio Geral Computavel
operacionalizado para a economia brasileira. O modelo j& foi adaptado para a
economia mexicana e foi baseado na versao multirregional MONASH bottom up, ou
seja, do menor até o maior agregado com fatores externos considerados constantes.
O modelo é o mais recente desenvolvimento do grupo ORANI de modelos de
equilibrio geral computavel da economia australiana. A versao estadual usada nesta
pesquisa foi projetada para a realizacdo de previsdes e estudos de politicas publicas.
O desempenho dos agentes € modelado no nivel regional, acomodando variacdes
na estrutura das economias regionais.

O modelo B-Maria e suas extensdes tém sido utilizados na investigacdo dos
impactos regionais e setoriais de diferentes politicas (Haddad, 2004). E
caracterizado como um modelo inter-regional de Equilibrio Geral Computavel da
categoria Johansen (Porsse, 2008), cuja estruturacdo matematica € caracterizada
por conjuntos de equacdes linearizadas e as solugdes sao obtidas em forma de taxas
de crescimento (Domingues, 2002).

O modelo B-Maria considera dois fechamentos: i) no curto prazo os fatores
de producédo sao parcialmente fixos, salarios e emprego ajustaveis e a oferta de
capital constante. Por sua vez, i) no longo prazo, ocorre uma mobilidade total dos
fatores de producéo e os salarios sao flexiveis.

A definicdo dos cenarios das simulagdes foi realizada com base na reducéo de
custos operacionais e no aumento da eficiéncia do setor. A escolha dos percentuais
de 1% e 5% foi fundamentada na literatura empirica, que demonstra que pequenas
melhorias na eficiéncia ja geram impactos significativos no setor. O percentual de 1%
representa um cenario conservador e o percentual de 5% representa um cenario
mais otimista. Além disso, os valores refletem condi¢ces para o setor de saneamento
do Rio Grande do Sul, levando em consideracdo experiéncias nacionais e
internacionais na reducdo de perdas de agua e aumento da eficiéncia operacional.
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Resultados e discussdes

A simulacéo foi realizada utilizando o método de Euler, que, de acordo com
Porsse (2008), € uma técnica capaz de corrigir as falhas de linearizagédo, permitindo
que as respostas sejam reportadas em taxas de variacdo percentual. Os choques
utilizados no modelo B-Maria foram de 1% e 5% nas mudancas técnicas do capital,
refletindo ganhos de eficiéncia no setor de saneamento que resultam na reducéo
proporcional das perdas de agua no sistema de distribuicdo. Ademais, foram
analisados os impactos desses choques tanto no curto quanto no longo prazo, com
0 objetivo de mensurar as repercussdes na economia de Porto Alegre, da regido em
torno da capital, do Rio Grande do Sul e do restante do Brasil. O fechamento de
curto prazo foi empregado para simular politicas transitérias, enquanto o de longo
prazo capturou os efeitos de politicas permanentes.

Tabela 1 - SimulagBes do PIB real e seus componentes (%).

Restante do Brasil

1% 5%

Curto Longo Longo Curto

Componentes do PIB Prazo Prazo Prazo Prazo
Consumo real das familias 0,000305 0,000106  0,000516 0,001487
Investimento real agregado 0,000074 -0,000107 -0,00056 -0,000365
Demanda do governo regional 0,000362 0,000089 0,000448 0,001787
Demanda do governo Federal 0,000528 0,000127 0,000637 0,002599
Volume exportacdes 0,00012 -0,000091 -0,000428 0,000601
Volume importacdes 0,000149 0,000027 0,000123 0,000734
PIB real 0,000287 0,000046 0,000227 0,001407
Emprego 0,000302 0,000002 0,00001 0,001473

Fonte: Elaboracao propria.

Os resultados indicam que os ganhos de produtividade no setor de
saneamento exercem impactos positivos sobre o PIB real e o emprego, com efeitos
mais pronunciados no curto prazo quando o choque é de 5%. Como demonstrado
na Tabela 1, a reducao das perdas de agua tem implicagdes diretas sobre o consumo
real das familias (0,001487%) e a demanda agregada dos governos federal
(0,002599%) e regional (0,001787%), evidenciando um efeito multiplicador na
economia. A literatura reforca essa correlagdo, como destacado por Turolla e Ohira
(2005) e Madeira (2010), o saneamento béasico € um vetor essencial para o
crescimento econdmico sustentavel e melhoria da qualidade de vida da populagéo.
Além disso, a analise do Banco Central do Brasil (BACEN, 2016) confirma que
investimentos em infraestrutura hidrica e saneamento sdo determinantes para a
expansdo da economia em virtude do seu impacto sobre a produtividade e os custos
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operacionais de diversos setores e, portanto, seus investimentos devem ser
incentivados (IBGE, 2018b).

No entanto, um aspecto relevante a ser considerado é o efeito assimétrico
sobre o mercado de trabalho. Conforme os resultados demonstrados na Tabela 2,
disponibilizada no Apéndice, o setor de saneamento apresenta uma reducao no nivel
de empregos, especialmente na regido metropolitana de Porto Alegre (-2,44513%)
e no restante do estado (-1,797763%). Esse resultado pode indicar que com o
avanco tecnoldgico e o aprimoramento dos processos operacionais ha reducédo na
necessidade de méao de obra intensiva. Entretanto, para os demais setores 0s
impactos sdo positivos, nos quais os ganhos de produtividade no setor impactam
favoravelmente as demais areas da economia no setor industrial como energia
(0,005266%), comércio (0,00203%), saude (0,003228%) e educacdo
(0,002417%). Essa redistribuicdo positiva corrobora o estudo de Andrade Sobrinho
e Borja (2016) que argumentam que, com uma maior eficiéncia no setor de
saneamento, ndo apenas 0s custos operacionais sdo reduzidos, como também ha
efeitos indiretos positivos sobre outras atividades produtivas.

A Tabela 3, também disponibilizada no Apéndice, refor¢a a dinamica abordada
no paragrafo anterior, ao demonstrar que o nivel de atividade econdmica cresce de
maneira significativa com o aumento da eficiéncia no setor de saneamento. Em um
cenario de choque de 5% no curto prazo, os impactos positivos sobre a
produtividade do setor de saneamento ficam em torno de 0,044051%, sendo que
0S mais expressivos sao para o restante do Rio Grande do Sul (1,795733%). No setor
de energia, os efeitos crescem de acordo com o aumento percentual na eficiéncia
do setor. Tanto para o emprego por industria quanto no nivel de atividade, conforme
o percentual do choque aumenta de 1% para 5%, o impacto no setor se torna mais
expressivo, especialmente no principal municipio do estado. Logo, o setor de energia
se beneficia desse processo pois, com a reducdo de perdas de agua, o consumo
energeético necessario para o0 bombeamento e tratamento diminui, promovendo
maior eficiéncia sistémica na cadeia de abastecimento (Andrade Sobrinho; Borja,
2016).

Os ganhos de produtividade de 1% e 5% também apresentam impactos
positivos tanto no emprego como no nivel de atividade dos setores de saude e
educacao, reforcando a interdependéncia entre a eficiéncia do saneamento e o
desenvolvimento humano. Conforme apontado por Madeira (2010), a melhoria da
infraestrutura de saneamento tem efeitos diretos sobre a saude publica, reduzindo a
incidéncia de doencas infecciosas, que muitas vezes estado relacionadas a exposi¢ao
a agua contaminada e a falta de saneamento adequado. Esse impacto pode ser
mensurado na reducdo dos custos hospitalares com internagcdes por doencgas de
veiculacdo hidrica, como infec¢cbes gastrointestinais e mortalidade infantil, que
continuam sendo um problema significativo em paises em desenvolvimento (Brasil,
2024, Hutton, 2013; Jeuland et al., 2013).
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A relagdo entre o saneamento e a saude publica j& foi amplamente
documentada na literatura. Os estudos da Organizacdo Mundial da Saude (WHO,
2024) indicam que a cada US$ 1 investido em saneamento, hd uma economia de até
US$ 5,50 em despesas médias e aumento da produtividade econdmica. A pesquisa
realizada por Siqueira et al. (2017) para a regido metropolitana de Porto Alegre
confirma essa tendéncia, ao demonstrar que a falta de saneamento esta diretamente
associada a maiores taxas de internagdo, sobretudo entre criancas menores de cinco
anos e idosos. Desse modo, os resultados expressam a importancia de investimentos
no setor, pois melhorias na eficiéncia do saneamento reduzem 0s custos no sistema
publico de saude e geram externalidade positivas para toda a sociedade.

Além dos efeitos na saude, os ganhos de produtividade no setor saneamento
influenciam diretamente o desempenho educacional. A Tabela 3 demonstra que, a
medida que a eficiéncia no saneamento aumenta, ha reflexos positivos na atividade
do setor de educacdo. Como demonstrado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Brasil, 2015a), os estudantes que moram em
residéncias sem banheiro apresentam desempenho académico inferior aos que
possuem acesso adequado ao saneamento. O estudo de Scriptore, Azzoni e
Menezes-Filho (2018) também expressa que aumentos No acesso ao saneamento
esti associado a um aumento nas taxas de frequéncia escolar e uma queda de
distorcdo idade-série. Esse impacto é especialmente relevante no contexto
brasileiro, pois a desigualdade no acesso ao saneamento bdsico contribui para
ampliar as disparidades educacionais entre diferentes grupos sociais. De acordo com
o Instituto Trata Brasil (ITB, 2023), criancas em situacdo de vulnerabilidade que
vivem em areas sem distribuicdo de redes de esgoto e agua tratada enfrentam maior
chance de terem dificuldade na escola e possuirem menor taxa de conclusao dos
estudos. A longo prazo, isso perpetua ciclos de pobreza, reduzindo as oportunidades
e criando barreiras para o desenvolvimento econdmico sustentavel.

Tabela 4 - Produto Regional.

1% %

Curto Prazo Longo Prazo Ilé,?g?g S}g;g
1 Munic_Princ 0,002018 0,001082 0,005298 0,009865
2 Metrop. POA 0,003527 -0,00003 -0,000321  0,017089
3 Restante_UF 0,002282 0,000684 0,003306 0,011136
4 Restante_BR 0000147 0000002  0,000012  0,000723

Fonte: Elaboracédo propria.

A Tabela 4 apresenta os impactos positivos dos ganhos de produtividade no
setor de saneamento sobre o produto regional, evidenciando que, tanto no curto
guanto no longo prazo, a elevacdo da eficiéncia do setor impulsiona o crescimento
econdmico. O aumento do produto regional pode ser reflexo da reducéo de perdas
de agua, o que melhora a alocacdo dos recursos produtivos, reduzindo custos
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operacionais e fortalecendo setores estratégicos da economia. Os impactos
positivos dos ganhos de eficiéncia no saneamento sdo ainda mais expressivos na
regido metropolitana de Porto Alegre, ao choque de 5% no curto prazo, com
(0,017089%). Esse resultado reforca os achados de Turolla e Ohira (2005) e Madeira
(2010), que destacam a expansdo do saneamento como um fator determinante para
o desenvolvimento econdmico e social, promovendo qualidade de vida, aumento da
produtividade e geragdo de emprego.

Tabela 5 - Salario real dos trabalhadores.

1% 5%
Curto Prazo Longo Prazo Iﬁ?ggg Curto Prazo
1 Munic_Princ 0,002942 0,000102 0,0005 0,014491
2 Metrop. POA 0,004261 0,000102 0,000496 0,020936
3 Restante_UF 0,002283 0,000102 0,000495 0,01129
4 Restante_BR -0,000185 0,000101 0,000491 -0,000914

Fonte: Elaboracéo propria.

Como é possivel notar na Tabela 5, o aumento da produtividade do setor de
saneamento impacta positivamente sobre o salario real dos trabalhadores, com
efeitos mais expressivos observados em choques de 5% no curto prazo. Esse
resultado corrobora as evidéncias do SNIS (Brasil, 2015b), que demonstram que
trabalhadores que residem em regides com infraestrutura de saneamento possuem
renda média superior aqueles que vivem em areas sem acesso ao servico. Além
disso, conforme apontado por Pires (2022), o acesso adequado ao saneamento
melhora os indicadores de saude e bem-estar, influenciando diretamente na
produtividade dos trabalhadores e na capacidade de geracdo de renda ao longo da
vida.

Tabela 6 - Demanda agregada real do governo regional.

1% 5%
Curto Prazo Longo Prazo LP?Q%’ gﬁgg
1 Munic_Princ 0,003854 0,003268 0,01615 0,018898
2 Metrop. POA 0,004242 0,00067 0,003174 0,02074
3 Restante_UF 0,00204 0,000624 0,003019  0,009998
4 Restante_BR 0,00025 0,000054 0,000279 0,001238

Fonte: Elaboracgao propria.

A Tabela 6 reforca o impacto positivo da eficiéncia do setor sobre a demanda
agregada real do governo regional, especialmente em Porto Alegre, no cenario de
choques de 5% no curto (0,004242%) e longo prazo (0,02074%). O crescimento
da arrecadacdo pode ser direcionado para expansdo de servigos que impulsionam
mais investimentos e beneficiam toda a sociedade, como € o caso dos servi¢os de
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turismo, que geram mais empregos para a populacdo do estado e ganhos que
transpassam para o restante do pais (IBGE, 2016; ITB, 2022).

Tabela 7 - Variacao % taxa de desemprego regional

1%

5%

Curto Prazo Longo Prazo Iﬁ?ggg g;g;g
1 Munic_Princ -0,000902 o 0 -0,004287
2 Metrop. POA 0,000577 0 0 0,003218
3 Restante_UF -0,000438 0 0 -0,001942
4 Restante_BR -0,000273 o 0 -0,001346

Fonte: Elaboracéo propria.

A relacdo entre saneamento e mercado de trabalho também é expressa na
Tabela 7, que demonstra que os ganhos de produtividade no setor reduzem a taxa
de desemprego, especialmente em Porto Alegre e regido metropolitana, no periodo
de curto prazo a 5% de choque. Esse resultado pode ser explicado pela queda no
nivel de empregos totais registrada entre 2013 e 2015 (ITB, 2022). O relatério do
Instituto Trata Brasil (ITB, 2023) mostra que investimentos de mais de R$ 12 bilhGes
no setor geraram milhares de empregos diretos, indiretos ou induzidos entre 2005
e 2020, ressaltando a importancia do saneamento como indutor do crescimento
econdmico.

Tabela 8 — Consumo real das familias.

1% 5%
Consumo domeéstico real Curto Prazo Longo Prazo E?Q?g gfargg
1 Munic_Princ 0,003896 0,001042 0,005062 0,01903
2 Metrop. POA 0,003641 -0,000675 -0,003592 0,017478
3 Restante_UF 0,002741 0,000345 0,00158 0,013322
4 Restante_BR 0,000111 0,000089 0,000442 0,000546

Fonte: Elaboracao propria.

A Tabela 8 evidencia o impacto positivo da eficiéncia no setor de saneamento
sobre o consumo real das familias, demonstrando que, a medida que a reducdo de
perdas de agua melhora, ha um aumento direto no poder de compra da populacao.
O crescimento do consumo domeéstico, especialmente em cenarios de 5%, confirma
gque a otimizacéo do setor gera um efeito multiplicador na economia, pois com uma
maior eficiéncia da distribuicAo de agua, ha uma reducdo nas tarifas e custos
operacionais, possibilitando que as familias destinem uma parcela maior de sua renda
para bens e servicos essenciais. Esse resultado estd alinhado com estudos do
Instituto Trata Brasil (ITB, 2023), que indicam que o acesso adequado ao
saneamento basico contribui para a elevacdo da renda das familias, ao impulsionar a

Economia & Regido, Londrina, v. 13, p.1-21, 2025 | 14



ARTIGO

Lima, G. P.; Pinho, B. F.; Gongalves, R. R. G.; Oliveira, C. R. O.

educacao, reduzir gastos com saude e aumentar a produtividade no mercado de
trabalho. O estudo de Pires (2022) também destaca que a universalizacdo do
saneamento esté associada a melhoria dos padrées de consumo e ao crescimento
econdmico regional. Segundo Kov et al. (2008), os paises que investem na expansao
do saneamento apresentam maior crescimento do PIB e reducdo da pobreza, devido
aos impactos positivos sobre saude, educacéo e produtividade laboral.

Tabela 9 - Receita de tarifa agregada.

1% 5%
Curto Prazo Longo Prazo II_Dongo curto
razo Prazo
1 Munic_Princ 0,001947 0,000578 0,002811 0,009612
2 Metrop. POA 0,001914 -0,00058! -0,002977  0,009412
3 Restante_UF 0,001547 0,000371 0,001805 0,007671
4 Restante_BR -0,000012 0 -0,00001  -0,000062

Fonte: Elaboracéo propria.

Os dados da Tabela 9 mostram que as receitas de tarifas agregadas
apresentam efeitos favoraveis no curto prazo, especialmente quando hd um choque
de 5% na eficiéncia do setor em relacdo as perdas de agua. Isso aponta que a
eficiéncia do setor de saneamento esta diretamente ligada as tarifas aplicadas a
populacdo. Com uma estrutura de cobranca adequada, o setor pode minimizar as
perdas, expandir as redes de distribuicdo e reduzir o impacto dos impostos no valor
final pago pelos usuarios dos servigos (ITB, 2022). As tarifas devem ser capazes de
cobrir os custos de manutencdo, 0s investimentos previstos e 0s custos
operacionais. Ademais, a0 promoverem a expansdo do setor para alcancar a
universalizacdo dos servicos, as tarifas podem aumentar as receitas operacionais e
tornar o setor ainda mais lucrativo (Costa, 2023; Heinen, 2020).

Tabela 10 - Renda das familias.

1% 5%
Curto Prazo Longo Prazo II_Dongo Curto
razo Prazo
1 Munic_Princ 0,000642 -0,002481 -0,012477 0,002986
2 Metrop. POA -0,000933 -0,002678 -0,01355 -0,00501
3 Restante_UF 0,000146 -0,001457 -0,007405 0,000479
4 Restante_BR -0,000016 0,000143 0,000686 -0,000092

Fonte: Elaboracao propria.

Os dados da Tabela 10 indicam que os ganhos de produtividade no setor de
saneamento geram um impacto positivo parcial sobre a renda das familias. No curto
prazo, tanto Porto Alegre quanto o restante do estado apresentam efeitos positivos
com choques de 5% na eficiéncia do setor. Esse resultado sugere que melhorias na
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eficiéncia do setor de saneamento ndo apenas afetam diretamente a infraestrutura
hidrica, mas também impulsionam a renda dos individuos, principalmente nas regifes
mais carentes, conforme exposto por Figueiredo (2022). Esse cenario pode ser
explicado pelo efeito multiplicador dos investimentos em saneamento, que geram
impactos positivos sobre setores como construcdo civil, comércio e servigos
publicos, resultando em uma maior empregabilidade e aumento da massa salarial.

Tabela 11 - Valor Adicionado.

1% 5%
Valor Adicionado Curto Prazo  Longo Prazo Iﬁ?ggg gfargg
1 Munic_Princ 0,002149 0,001352 0,006644 0,010505
2 Metrop. POA 0,00389 0,000627 0,002963 0,018863
3 Restante_UF 0,002461 0,001008 0,004926 0,012019
4 Restante_BR 0,000156 -0,000015 -0,000069 0,000769

Fonte: Elaboracéo propria.

De acordo com os dados da Tabela 11, os ganhos de produtividade no setor
de saneamento geram efeitos positivos crescentes no valor adicionado a producao
econdmica no curto prazo, a medida que o percentual dos choques aumenta de 1%
para 5%. Esse resultado esta alinhado com a realidade observada globalmente onde
0S paises que ndo possuem sistemas de saneamento adequados frequentemente
enfrentam quedas significativas no nivel de producdo econdbmica, 0 que leva a
prejuizos substanciais (Anupam; Hutton, 2011, Coombes et al., 2012, Rodriguez;
Jamora; Hutton, 2008).

Além disso, em termos regionais, os ganhos de produtividade no setor de
saneamento melhoram a distribuicdo dos servicos nas areas com menor acesso,
especialmente no restante do estado do Rio Grande do Sul. Este resultado sugere
que a implementacao de uma politica de reducao de perdas de agua pode gerar um
efeito benéfico para as regides menos desenvolvidas. Essa politica ndo s6é aumenta
a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema hidrico, mas também contribui para a
reducdo das desigualdades regionais e a promog¢ao de um desenvolvimento mais
sustentavel.

Os impactos positivos da eficiéncia no saneamento vao além dos beneficios
econdmicos. A reducdo do desperdicio de agua contribui para a preservacao dos
recursos hidricos, garantindo o abastecimento para as proximas geracOes e
minimizando os impactos das mudancas climaticas. Conforme citado por Nechifor e
Winning (2017), a gestado sustentavel da agua € um dos principais desafios globais,
sendo essencial para garantir a seguranca hidrica e a resiliéncia das economias no
futuro. Além disso, a melhoria da infraestrutura de saneamento tem um efeito direto
sobre a qualidade de vida das futuras geracdes. Criancas que crescem em ambientes
com acesso adequado a agua tratada e esgoto apresentam melhores indicadores
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de saude, educagdo e desenvolvimento social, conforme demonstrado pelos
estudos do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Brasil, 2015a). Dessa forma, os investimentos em eficiéncia no setor ndo apenas
impulsionam o crescimento econdmico no curto prazo, mas também criam condicdes
para um desenvolvimento sustentavel e inclusivo no longo prazo.

Portanto, os resultados desse estudo reforcam a necessidade de politicas
publicas voltadas para a modernizagdo do setor de saneamento, a ampliacdo do
acesso aos servicos basicos e a adocédo de tecnologias inovadoras para a reducao
das perdas de agua. Os ganhos de produtividade observados indicam que a
eficiéncia no setor pode gerar impactos positivos em diversas dimensdes da
economia, melhorando a qualidade de vida da populacdo e garantindo a
sustentabilidade dos recursos naturais para as proximas geracoes.

Consideracoes finais

Uma parcela significativa da populacéo brasileira ainda enfrenta dificuldades
No acesso a 4gua potavel e ao esgotamento sanitario. O controle de perdas de 4gua,
sejam elas causadas por vazamentos ou falhas na medicao e faturamento, € essencial
para aumentar a eficiéncia do setor de saneamento. Em paises em desenvolvimento,
a pratica desse servico ainda é precaria, resultando em desperdicios elevados e
custos operacionais mais altos. A reducédo dessas perdas possibilita a realocacao de
recursos financeiros para a expansdo e modernizacdo dos sistemas de
abastecimento e esgoto, promovendo um acesso mais amplo e equitativo aos
servicos basicos (World Bank, 2016).

Diante desse cenario, este artigo analisou os impactos econémicos da
eficiéncia produtiva no setor de saneamento do estado do Rio Grande do Sul,
avaliando seus efeitos sobre os diferentes setores da economia. As simulactes
realizadas com o modelo de Equilibrio Geral Computavel inter-regional B-Maria
evidenciaram que os ganhos de produtividade no setor ndo apenas beneficiam a
economia regional, mas também geram impactos positivos para o restante do Brasil.

Os resultados demonstram que 0s impactos S0 mais expressivos no curto
prazo, sobretudo com um choque de 5% na eficiéncia do setor. A maioria dos efeitos
causados por reducdes nas perdas de recursos hidricos sdo de curta duracéo,
assumindo que os agentes ndo mudam suas decisbes em politicas de periodo
transitorio, pois o choque logo é eliminado. Os custos para a manutencdo dos
sistemas de abastecimento e expansao dos servigcos sdo resultados dos impactos
de curta duracao, e em certos casos, esses custos de investimentos ultrapassam os
custos das perdas de abastecimento, causando um choque sobre o consumidor,
devido ao aumento das tarifas dos servicos (Brasil, 2017).

Apesar dos custos para realizar melhorias na prestacdo dos servigos, 0s
retornos para o desenvolvimento socioeconémico da regido e do restante do pais
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sdo positivos, como foi possivel notar a partir da analise do modelo. Dentre os
beneficios obtidos estdo a reducdo no desemprego regional, o crescimento do
produto regional e o aumento das receitas tarifarias, o0 que impacta no crescimento
e desenvolvimento do PIB real e seus componentes, como consumo real e
demandas agregadas regional e federal. O impulsionamento do crescimento do PIB
€ um dos maiores resultados desse investimento, uma vez que estudos revelam que
paises em desenvolvimento com baixa eficiéncia nesse setor apresentam maiores
prejuizos em seu crescimento econdmico (Anupam; Hutton, 2011, Kov et al., 2008;
Napitupulu; Hutton, 2008; Rodriguez; Jamora; Hutton, 2008; Thang; Tuan; Hutton,
2008). Os efeitos positivos gerados pelos choques de eficiéncia em servicos de
saneamento fomentam empregos e atividades em setores como saude e educacao,
impactando positivamente na renda e consumo das familias e, proporcionando assim,
um maior bem-estar para a populacao.

Apesar dos avancos observados, a falta de conscientizacdo sobre a
relevancia do saneamento ainda é um obstaculo para que O servico seja
universalizado, especialmente em paises em desenvolvimento (Minh; Hung, 2011).
Por fim, considerando a realidade econdmica atual e os desafios futuros, a
modernizacdo do setor de saneamento se torna mais urgente diante das mudancas
climéaticas e da crescente demanda por recursos hidricos. A adocao de tecnologias
inovadoras e a melhoria na gestdo das redes de distribuicAo sdo estratégias
essenciais para garantir a seguranca hidrica e a sustentabilidade do desenvolvimento
econdmico. O saneamento eficiente ndo apenas fortalece a economia no presente,
mas também assegura melhores condi¢cdes de vida para as geracdes futuras, sendo
um pilar fundamental para um crescimento sustentavel e inclusivo.

A principal limitacdo do estudo esta relacionada ao ano-base da Matriz
Insumo-Produto de 2015, que corresponde a ultima MIP nacional divulgada pelo
IBGE. De acordo com a literatura empirica de equilibrio geral computavel, a
defasagem da base de dados representa uma limitagcdo relevante apenas se a
estrutura setorial da economia do pais ou da regido tiver passado por mudancas
substanciais ao longo do tempo.
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Nota

1 Companhia Rio Grandense de Saneamento — CORSAN. Responsdvel pelo setor de saneamento

cobrindo 67% do Estado do Rio Grande do Sul.
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Apéndice

Tabela 2 - Emprego por Industria.

Regido

Regido Porto Alegre

Regido Entorno
POA

Restante RS
Restante BR

Regido Porto Alegre

Regido Entorno
POA

Restante RS
Restante BR

Regido Porto Alegre

Regido Entorno
POA

Restante RS
Restante BR

Regido Porto Alegre

Regido Entorno
POA

Restante RS
Restante BR

Regido Porto Alegre

Regido Entorno
POA

Restante RS
Restante BR

Regido Porto Alegre

Regido Entorno
POA

Restante RS
Restante BR

Regido Porto Alegre

Variaveis

Agricultura

0,003827
0,006971

0,003595
0,00178

Prd_Aliment

0,010715
0,008674

0,003077
0,000791

Maqg_Equip

0,010715
0,008674

0,003077
0,000791

Eletricidad

0,039962
0,045738

0,023421
0,004222
Agua
-1,758301
-2,44513

-1,797763
-0,055837

Construcao

0,008797
0,025386

0,020167
0,000317
Comeércio
0,015742
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(Continua)
1% 5%

Curto Longo Longo Curto
Prazo Prazo Prazo Prazo
0,000394 0,000121  0,000614 0,001934
0,000212 0,000006 -0,000024 0,001038
0,000208 0,000032 -0,000151  0,001026
0,001063 0,000266 0,00134 0,005266
-0,030403 -0,018457 -0,092804 -0,151514
0,000233 0,000051 -0,000253 0,00117
0,000414 0,000108 0,000537 0,00203
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(Continuacéo)
Regido Entorno
POA 0,020704
Restante RS 0,014004
Restante BR 0,001135
At_Mobiliar 0,000348 0,000083 0,000408 0,001701
Regido Porto Alegre 0,007265
Regido Entorno
POA 0,00814
Restante RS 0,006753
Restante BR 0,001394
Adm_Publica 0,0006 0,000144 0,000723 0,002956
Regido Porto Alegre 0,004463
Regido Entorno
POA 0,004702
Restante RS 0,004091
Restante BR 0,002897
Educacéo 0,000492 0,000121  0,000603 0,002417
Regido Porto Alegre 0,006687
Regido Entorno
POA 0,005861
Restante RS 0,004763
Restante BR 0,002236
Saude 0,000658 0,000241 0,001197 0,003228
Regido Porto Alegre 0,011346
Regido Entorno
POA 0,012121
Restante RS 0,009993
Restante BR 0,002468

Fonte: Elaboracéo propria
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Tabela 3 - Nivel de atividade.
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(Continua)

1%

5%

. o Curto Longo
Regiao Variaveis Prazo Prazo Longo Prazo Curto Prazo
Agricultura  0,000079 -0,000091 -0,000455 0,000386
Regido Porto
Alegre 0,0006091
Regido Entorno
POA 0,00095
Restante RS 0,000503
Restante BR 0,00037
Prd_Aliment 0,000143 -0,000078 -0,000386 0,000702
Regido Porto
Alegre 0,007225
Regido Entorno
POA 0,004495
Restante RS 0,001882
Restante BR 0,00054
Maq_Equip 0,000176  -0,00008 -0,000394 0,00087
Regido Porto
Alegre 0,00517
Regido Entorno
POA 0,003304
Restante RS 0,002194
Restante BR 0,000661
Eletricidad 0,000191 0,000058 0,000292 0,000946
Regido Porto
Alegre 0,008467
Regido Entorno
POA 0,004667
Restante RS 0,003572
Restante BR 0,000767
Agua 0,009086 0,005294 0,026064 0,044051
Regido Porto
Alegre 1,06437
Regiéo Entorno
POA 1,447252
Restante RS 1,795733
Restante BR -0,022212
Construcao  0,000095 -0,000103 -0,000518 0,000475
Regido Porto
Alegre 0,004123
Regido Entorno
POA 0,007602
Restante RS 0,007175
Restante BR 0,000129

Economia & Regido, Londrina, v. 13, p.1-21, 2025 |

27



ARTIGO

A caminho da eficiéncia: Mensuracédo dos ganhos de produtividade no setor de
saneamento do Rio Grande do Sul a partir de um modelo de Equilibrio Geral Computavel

(Continuacéo)
Comeércio 0,000215 0,000005 0,000024 0,001055
Regido Porto
Alegre 0,009549
Regido Entorno
POA 0,008993
Restante RS 0,006169
Restante BR 0,000595
At_Mobiliar 0,000006 -0,000075 -0,00038 0,000028
Regido Porto
Alegre 0,000154
Regido Entorno
POA 0,000075
Restante RS 0,000066
Restante BR 0,000023
Adm_Publica 0,000511 0,00012 0,000602 0,002519
Regido Porto
Alegre 0,003864
Regido Entorno
POA 0,003989
Restante RS 0,003536
Restante BR 0,002467
Educacéo 0,000463 0,000109 0,000545 0,002275
Regido Porto
Alegre 0,006363
Regido Entorno
POA 0,005433
Restante RS 0,004484
Restante BR 0,002104
Saude 0,00048 0,00015 0,000742 0,002357
Regido Porto
Alegre 0,008495
Regido Entorno
POA 0,008606
Restante RS 0,006852
Restante BR 0,00181

Fonte: Elaboracao propria.
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