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RESUMO

O crescimento econdmico, 0 uso racional dos recursos naturais e a preocupacao com o bem-estar social sdo
aspectos fundamentais para se alcancar o desenvolvimento sustentavel. A infraestrutura é um conjunto de
setores e servicos fundamentais, que estd na base do sistema produtivo, voltada para o desenvolvimento
econdmico. Os investimentos em infraestrutura e a qualidade da prestagdo de servicos afetam diretamente 0s
aspectos fundamentais do desenvolvimento sustentavel. Diante disso, o0 presente trabalho traz uma
contribuicdo aos estudos que buscam avaliar os impactos provocados pela universalizacdo do setor de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e gerenciamento adequado de residuos sélidos na cadeia
produtiva do Brasil. Os resultados mostram que no periodo de 2019-2033, sdo estimados que cada R$ 1 bilhdo
investidos no setor de saneamento basico, resultard em: (i) um aumento de R$ 1,77 bilhdo no valor de
producdo da economia; e (ii) uma geracdo de mais de 18 mil novos empregos acumulados, diretos e indiretos,
em toda a cadeia produtiva. De forma geral, 63,7% do impacto esta relacionado com a expansdo de novas
redes de abastecimento de dgua e esgotamento sanitério, 32,6% com a recuperacdo das redes existentes, e
apenas 3,7% é provocado pelo gerenciamento adequado dos residuos sélidos urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Insumo-produto, Emprego.

INTRODUCAO

A infraestrutura é um conjunto de setores e servigos fundamentais na base do desenvolvimento econémico. No
Brasil, os déficits de investimento em infraestruturas sdo constantes, sobretudo na area de saneamento, que se
destaca pelo baixo investimento (em média 0,21% do PIB), aquém do esperado diante da demanda (BANCO
MUNDIAL, 2018). Estudo feito pela Secretaria Nacional de Saneamento constatou que cerca de 35 milhGes
de brasileiros ndo tém acesso a agua tratada e metade da populacdo ndo tem acesso aos servigos de coleta de
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esgoto. Em relacdo aos residuos soélidos, aproximadamente 30% da disposi¢do final ndo é adequada (SNIS,
2021).

ABES

Com a atualizacdo do Marco Legal do Saneamento em 2020 (BRASIL, 2020), expectativas vém sendo geradas
sobre o desenvolvimento do setor, com impactos econdmico, social e ambiental positivos. Neste sentido, tais
impactos podem proporcionar efeitos diretos e indiretos nos diversos setores da economia do pais. Dada as
condicBes atuais de investimento em saneamento, a Associagdo Brasileira das Concessiondrias Privadas de
Servicos Publicos de Agua e Esgoto estimou o custo de universalizagio do saneamento no Brasil em R$ 753
bilhdes até 2033 (ABCON, 2020). Quanto ao gerenciamento de residuos sélidos, o Plano Nacional de
Saneamento Basico prevé que até 2033 devem ser investidos R$ 28,7 bilhdes (ABRELPE, 2015).

O investimento no setor de saneamento pode trazer impactos em uma longa cadeia produtiva. Os servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario que mais demandam investimentos sdo: redes de abastecimento
de dgua, adutoras e estacdes de tratamento de &gua, redes coletoras de esgoto e estacbes de tratamento de
esgoto (ABCON, 2020). Com relagdo ao gerenciamento de residuos solidos, somente a fase de preparacéo de
projeto corresponde de 3 a 10% dos investimentos (SOOS, 2017). Alguns setores sdo impactados pelo
aumento da operacdo das novas infraestruturas, gerando uma cadeia produtiva que favorece ndo sé o
crescimento econdmico, como também o impacta o meio social com a geragéo de empregos e renda.

Sabe-se que o investimento no setor de saneamento pode favorecer as relagBes entre as diversas atividades
produtivas da economia. Neste sentido, a pesquisa tem como objetivo responder a seguinte questio: “Qual o
impacto causado pela universalizagdo do setor de saneamento na cadeia produtiva do Brasil?” Para a
realizacdo de tal tarefa, foi empregada a matriz de insumo-produto com o intuito de demonstrar o impacto dos
investimentos estimados pela ABCON (2020) e ABRELPE (2015) para universalizagdo do setor de
saneamento sobre a demanda nos setores de construcao civil, inddstria e servi¢os. A matriz de insumo-produto
é uma ferramenta de anélise da Economia capaz de estimar indicadores econdémicos como multiplicadores de
emprego, producdo e renda, além das relagdes de dependéncia e interdependéncia setorial.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Saneamento no Brasil e investimentos

De acordo com o art. 23 da Constituicdo Federal, € competéncia da Unido, dos Estados e dos Municipios a
promogdo de melhorias das condi¢des de saneamento bésico, inclusive os servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos. Nesta condicdo, cabe a Unido e aos Estados atuagdo quanto ao provimento da
infraestrutura e de apoio técnico, jA que esses entes maiores tem maior participacdo na arrecadacado dos
tributos. Por sua vez, é responsabilidade dos Municipios a operagéo dos servi¢os de saneamento basico.

No entanto, a situacdo do saneamento basico no Brasil ndo acompanha o grau de desenvolvimento do pais,
isso porque a prestacdo de servigos e investimentos, majoritariamente publicos, sdo diretamente impactados
pelos cortes de gastos e crises fiscais.

E neste cenério que os servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario tem demonstrado entraves
para o seu desenvolvimento. Apesar do elevado indice de atendimento de agua (84% da populagdo nacional),
cerca de 33 milhGes de brasileiros ainda ndo tem acesso a redes de abastecimento de agua, além disso,
problemas técnicos e operacionais como a alta taxa de perdas de agua de distribuicdo (39%) e a intermiténcia
do abastecimento se apresentam de forma persistente (SNIS, 2021). Em relagdo ao esgotamento sanitario,
aproximadamente metade da populagdo brasileira tem acesso a rede de coleta de esgoto e menos da metade do
esgoto gerado no pais é encaminhado para tratamento (SNIS, 2021).

Cabe mencionar que os problemas para o desenvolvimento nos servigos de agua e esgoto atravessam também
a governanca e o planejamento em gestdo. Conforme a Pesquisa de Informac8es Basicas Municipais de 2017,
cerca de 58% dos municipios brasileiros ndo possuem um Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
(IBGE, 2018), a inexisténcia de PMSB invalida os contratos de prestagdo dos servicos de saneamento,
colaborando com a falta de investimento.

2 ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

O nivel de investimento no setor de &gua e esgoto é alto, o Plano Nacional de Saneamento Bésico
(PLANSAB, 2013) chegou a prever a necessidade de R$ 435 bilhdes entre 2014 e 2033 (R$ 22 bi/ano) para
universalizar os servigos. Com a revisdo do plano, os valores atualizaram para R$ 373 bilhdes entre 2019 e
2033 (R$ 25 bi/ano) (PLANSAB, 2021). Todavia, esses valores anuais ndo foram alcangados em qualquer ano
do histérico disponivel. Adicionalmente, os investimentos desembolsados por agentes federais em 2019,
monitorado pelo PLANSAB, ndo alcancaram a média prevista para o periodo de 2019 a 2023 em nenhum
setor do saneamento. Além disso, caso os investimentos permanecerem do mesmo ritmo, do ponto de vista dos
investimentos totais, todos os setores do saneamento chegardo a 59% das necessidades previstas em 2023
(FGV, 2020).

No que tange a gestéo de residuos sélidos, a principal legislacdo é a Lei n® 12.135 de 2010, que estabelece a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) (BRASIL, 2010). No mesmo ano foi criado o Decreto
7.404/10, que estabelece normas e procedimentos para a implementacdo da PNRS, inclusive a obrigatoriedade
de planos municipais e estaduais de gerenciamento de RSU, assim como de Plano Nacional de Residuos
Sélidos. Elaborada em 2011, a versdo preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos estabeleceu entre
suas metas, a extingdo dos lixdes a céu aberto até 2014. Nesse contexto, 0 BNDES estimou que 0s
investimentos necessarios para atingir tal meta sdo da ordem de R$ 2,5 bilhdes em aterros sanitérios de
diferentes portes (Vital et al., 2014).

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), implementado pelo Ministério das Cidades, estimou
que, entre 2014 e 2033, seriam necessarios R$ 23,4 bilhGes em investimentos para garantir a destinagdo final
adequada dos residuos sélidos urbanos, sendo R$ 11,4 bilhdes até 2018 (BRASIL, 2017, p.20). Entretanto, o
Plano Plurianual (PPA) 2012-2015 estabeleceu como meta de investimentos para o periodo apenas R$ 1,5
bilhdo. Segundo dados do Ministério das Cidades, entre 2007 e 2015, os recursos investidos para a¢es do
governo visando a adequacdo da destinacdo final dos RSU foram na ordem de R$ 779,7 milhGes (BRASIL,
2017, p.20).

Tais dados reforgam que néo sé é necessario investir mais, como é imprescindivel aumentar a eficiéncia dos
investimentos realizados. Especialmente, ao considerar as metas do Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB): 100% de cobertura do territorio nacional seja abastecido por dgua potavel (até 2023); 92% dos
esgotos sejam tratados (até 2033); e eliminacdo dos lixdes a céu aberto e promover a destinagdo adequada dos
residuos solidos urbanos (até 2033).

Barreiras para investimento do Saneamento no Brasil

Diversos fatores comprometem o desenvolvimento do setor de saneamento no Brasil. Para acessar 0s
investimentos e implementar os instrumentos previstos no PLANSAB, alguns entraves precisam ser
superados. A seguir sdo apresentadas algumas das barreiras para o investimento no setor do saneamento basico
no Brasil.

° Acesso a recursos e financiamento de projetos de investimento

Tanto os municipios de grande porte, quanto os menores apresentam dificuldades financeiras e de acesso a
crédito para viabilizar investimentos para o saneamento (PUGA et al., 2018). A falta de fonte de arrecadacdo
prépria e o sistema tributario mantém uma dependéncia dos municipios quanto aos repasses da Unido e dos
Estados, sendo estes responsaveis por fazer contratos entre as companhias de saneamento com as prefeituras
(PUGA et al., 2018; SANTOS et al., 2020). Para liberar recursos e/ou financiamento para 0s municipios, a
Unido estabelece que seja apresentados os Planos Municipais: Plano Municipal de Saneamento Bésico
(PMSB) e Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMIGRS). Entretanto, 0s pequenos
municipios esbarram nas limitacGes orcamentarias e técnicas para elaborar seus planos (PUGA et al., 2018).

° Sustentabilidade Financeira
O ciclo administrativo municipal (quatro anos) acarreta na descontinuidade das agBes e projetos de

saneamento. Com isso, perde-se a oportunidade de gerar eficiéncia e reduzir os custos envolvidos na
implantacdo, operacao e manutencéo dos sistemas de saneamento. Apesar das elevadas dividas das prefeituras
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com as empresas privadas contratadas, geralmente a prestacdo dos servicos de saneamento nao é interrompida
pelas empresas e as dividas sdo renegociadas, onerando ainda mais o sistema (PUGA et al., 2018).

ABES

° Capacidade técnica/institucional

Soma-se a baixa quantidade de servidores municipais do setor de saneamento as dificuldades de capacitagdo e
manutencéo de pessoal técnico qualificado e de nicleos dirigentes na elaboracdo de projetos, gestdo financeira
e captacdo de recursos (PUGA et al., 2018; SANTOS et al., 2020); Assim, muitas vezes faz-se necessario a
terceirizacdo dos servicos, geralmente sob contratos de curta duracdo e que inviabilizam o acesso a linhas de
crédito para investimentos (PUGA et al., 2018).

Analise de Insumo-Produto

A matriz de insumo-produto é uma ferramenta de andlise da economia capaz de estimar indicadores
econdmicos como multiplicadores de emprego, producdo e renda, além das relacfes de dependéncia e
interdependéncia setorial (GUILHOTO, 2011).

A metodologia de Matriz de Insumo-Produto, desenvolvido por Wassily Leontieff, Prémio Nobel de
Economia de 1973, tem como principal objetivo desenvolver um modelo que retrate as relagdes entre as
diversas atividades produtivas da economia. No entanto, tal processo ndo é simples, ja que necessita de um
alto grau de detalhamento da estrutura de producéo da economia (LEONTIEF, 1970). Conforme Guilhoto
(2011), a matriz de insumo-produto é a forma de identificar uma visdo Unica e compreensivel das relacdes
econdmicas setoriais, caracterizada como uma fotografia econdmica capaz de registrar o sistema de
interdependéncia dos setores de um determinado pais ou regido. Tal registro demandam grandes
investimentos, ja que elas requerem uma cole¢do de informagdes sobre cada companhia, a respeito dos seus
fluxos de vendas e das suas fontes de suprimento. Desse modo, as relagdes de insumo-produto mostram que as
vendas dos setores podem ser utilizadas dentro do processo produtivo pelos diversos setores compradores da
economia ou podem ser consumidas pelos diversos componentes da demanda final (familias, governo,
investimento, exportagdes). Adicionalmente, para produzir qualquer produto, é preciso insumos, pagar
impostos, importar produtos, gerar valor adicionado (pagamento de salérios, remuneragdo do capital e da
recursos naturais), além de se gerar emprego.

A contribuicdo de Leontief transformou as teorias predecessoras em instrumento analitico operacional e
amplamente utilizavel, devido a énfase dada a ligagdo entre a teoria e a sua aplicacdo. Leontief ndo s6
transformou a teoria em pratica, como aplicou o conhecimento em cinco areas da Economia Aplicada,
contribuindo com ideias inovadoras: i) automacdo; ii) desarmamento; iii) meio ambiente; iv) comércio
internacional; e v) andlise espacial e mundial. Devido ao foco do presente trabalho, sdo detalhadas as
contribui¢des da analise de insumo-produto para 0 saneamento no topico a seguir.

Contribuigdes da anélise de Insumo-Produto para o meio ambiente e 0 saneamento

Na busca pelo desenvolvimento econdmico, muitos paises ndo consideram a sustentabilidade ambiental nas
suas acdes, 0 que pode provocar impactos ambientais, incluindo a disponibilidade e qualidade de recursos
naturais. Diante disso, estudos tém se preocupado em avaliar problemas do setor de saneamento provocados
ou agravados pelo crescimento econdmico. Entre as diversas metodologias utilizadas para tal finalidade, a
andlise de insumo-produto tem sido muito aplicada ao setor (incluindo LENZEN et al., 2012; STEEN-OLSEN
etal., 2012; GENOVESE et al., 2017; ZHENG et al., 2020; YANG et al., 2021), inclusive no Brasil (incluindo
VISENTIN, 2017; MONTOYA, 2020; ZANGISKI & CARVALHO, 2021; REIS NETO, 2021).

Em trabalho de escala global, Lenzen et al. (2012) desenvolveram uma nova série de tabelas multirregionais
de insumo-produto ambiental, as quais compreendem mais de 15.000 setores industriais de 187 paises e com
aplicacbes em carbono, agua, pegada ecolégica e avaliacdo do ciclo de vida. Através de uma metodologia
hibrida de avaliagdo do ciclo de vida combinada com modelo multirregional de insumo-produto ambiental,
Genovese et al. (2017) avaliaram o potencial de aprimoramento das praticas de gestdo da cadeia de
suprimentos sustentavel alinhadas aos conceitos de economia circular. Por sua vez, Steen-Olsen et al. (2012)
utilizaram um modelo multirregional de insumo-produto para avaliar as pressdes ambientais totais causadas
pelo consumo na Unido Europeia (UE). Para tanto, foram avaliadas trés categorias ambientais: emissdes de
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gases de efeito estufa, apropriacdo de areas terrestres e aquaticas biologicamente produtivas e, por fim,
consumo de agua doce. De modo geral, a importacdo de produtos da UE foi responsavel por deslocar os trés
tipos de pressdes ambientais para o resto do mundo, com destaque para as exporta¢des pelo Reino Unido.
Dentro da EU, os maiores exportadores de pressdes ambientais sdo Polnia (gases de efeito estufa), Franga
(apropriacéo de terras) e Espanha (consumo de agua doce).

No contexto de aguas, recentemente o tema “comércio virtual de agua” (que consiste na agua embutida nos
produtos e utilizada em toda a cadeia produtiva, podendo ser comercializada entre regifes ou exportada entre
paises) tem ocupado cada vez mais espaco nas discussdes sobre politicas hidricas, bem como na aplicacdo da
analise de insumo-produto. Em contexto Global, Lenzen et al. (2013) utilizaram o modelo multiregional de
insumo-produto para quantificar o consumo direto e indireto de dgua escassa pelo mundo. Os resultados que
Estados Unidos, Japdo e Alemanha sdo os maiores importadores de agua virtual de fontes escassas. Por outro
lado, India, Paquistdo e China destacam-se como maiores exportadores de 4agua virtual de fontes escassas.
Yang et al. (2021) utilizaram um modelo regional de insumo-produto ambientalmente estendido
(environmentally extended multi-regional input-output model) e métodos complexos de andlise de rede para
identificar os fornecedores primarios criticos e os centros de transmissdo em cadeias de abastecimento global
que contribuem para usos escassos de &gua. Desse modo, foi possivel identificar que o servi¢o auxiliar do
setor de intermediagdo financeira dos Estados Unidos e da India aparecem como fornecedores primarios
criticos. Assim como, o setor de leite cru dos Estados Unidos e os servigos de transmissdo do setor elétrico da
China sdo destacados como centros de transmissdo em cadeias de abastecimento global. Em estudo realizado
na China, um recente caso de sucesso de desenvolvimento econdmico, Guan & Hubacek (2007) utilizaram um
modelo regional de insumo-produto estendido para 8 regiGes hidroeconémicas do pais. O objetivo do estudo
foi avaliar a atual estrutura do comércio inter-regional e seus efeitos no consumo de &gua e polui¢do por meio
de fluxos de aguas virtuais. Os resultados mostraram que a regido Norte, a qual apresentar maior escassez de
&gua, estava virtualmente exportando recursos hidricos, enquanto a regido Sul, com recursos hidricos mais
abundantes, estava virtualmente importando agua de outras regides.

Entre os estudos realizados no Brasil (MONTOYA, 2020; VISENTIN, 2017; ZANGISKI; CARVALHO,
2021) também aplicaram insumo-produto para avaliar o fluxo de &gua virtual nas atividades econémicas em
S&o Paulo, no Parana e no Brasil, respectivamente. As principais constatacdes desses estudos foram: (i) os
setores de agropecuaria e agroindUstria foram responsaveis pela exportacdo de 8.542 hm3/ano de agua virtual
(que abastece anualmente mais de 79 milhfes de habitantes no mundo) (MONTOYA, 2020); (ii) enquanto
algumas regides do Estado de Sdo Paulo enfrentavam uma grave crise hidrica entre 2014 e 2015, cerca de 55%
do volume de agua virtual produzido nessas regides foi destinado as exportagdes em 2009 (VISENTIN, 2017);
e (iii) Ao considerar o setor agropecuario, bem como o comércio com S&o Paulo, o Parana aparece como um
exportador liquido de agua virtual. Por outro lado, no setor de Inddstria de Transformagéo e Construgdo, bem
como no comércio com o resto do Brasil, o estado é tido como um importador liquido de &gua virtual
(ZANGISKI; CARVALHO, 2021).

Grandes quantidades de descarte de residuos solidos e efluentes surgiram como em consequéncia do processo
de industrializagdo e urbanizacdo no mundo. Diante disso, no contexto de tratamento de aguas residuérias,
Zheng et al. (2020) combinaram andlise de rede ecoldgica e andlise de decomposicdo estrutural com um
modelo dindmico de insumo-produto para analisar a geragao de aguas residudrias na provincia de Guangdong,
na China. A manufatura primaria (MP) e manufatura avancada (MA) se destacam na geracdo de aguas
residudrias. No setor industrial, a fabricacdo de papel, computadores e maquinas e servigos sdo responsaveis
por grandes quantidades de descarga de aguas residudrias. Por sua vez, Lin (2009) propds um modelo hibrido
de insumo-produto para analisar a geracao e tratamento de aguas residudrias. Para tanto, o estudo considerou a
tabela de insumo-produto de Téquio do ano 2000, que compreende 482 setores econémicos, 12 setores de
tratamento de efluentes, 12 tipos de residuos relacionados a &guas residuarias e 6 tipos de carga ambiental. Os
resultados apresentados indicam que o tratamento de alta qualidade melhora a qualidade de agua e a
incineracdo do lodo desidratado diminui o volume aterrado. Entretanto, os dois processos aumentam as
emissdes de CO- equivalente.

Em estudo realizado no Japéo, (Nakamura; Kondo, 2018) aplicaram um modelo dindmico de insumo-produto
para analisar os problemas da qualidade da reciclagem provocados pela mistura ndo intencional na fase de
reciclagem. Os autores constataram que o potencial de reciclagem dos materiais depende de alguns fatores,
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incluindo: composicdo dos produtos reciclados, pardmetros técnicos relacionados a recuperacdo e
desmontagem, bem como triagem e refino da sucata resultante. Por sua vez, Meyer, Li e Ingwersen (2020)
aplicaram um modelo de insumo-produto com o objetivo de modelar a geracdo comercial de trés fluxos de
residuos sélidos: residuos perigosos, residuos nao perigosos excluindo construcéo e residuos nao perigosos da
construgdo. Para tanto, foi considerada o modelo de insumo-produto dos Estados Unidos, o qual inclui 386
setores industriais, com base na economia de 2015. Foi constatada uma geracdo total de 775 milhGes de
toneladas métricas de residuos, com maior participagdo do setor de construcéo (44% da massa total). A maior
geracao de residuos perigosos é provocada pelo setor industrial de quimicos e plasticos. Por fim, os autores
recomendam a esses setores criticos buscar inovages no uso de materiais. Liu et al. (2021) combinaram um
modelo fisico de insumo-produto com analise de rede ecolégica e analise fatorial fracionaria para analisar 0s
fluxos de producéo de residuos solidos e identificar um caminho 6timo para seu gerenciamento. O estudo foi
realizado na provincia chinesa de Fujiam, onde foram utilizadas as tabelas de insumo-produto de 2012 e 2017
(que conta com 42 setores econdmicos). Os autores constataram que: (i) a manufatura primaria (MP), que
inclui os setores de comida, bebida, producdo de papel, é responsavel por 30% dos residuos sélidos totais
gerados; (ii) a manufatura avancada (MA), incluindo os setores de processamento de petréleo, produtos
quimicos e produtos metélicos, tem uma participacdo de 38% na producdo final de residuos sélidos. Os
coeficientes de consumo direto desses dois setores sdo fatores-chave para 0s impactos negativos na producdo
total de residuos sélidos. Por fim, (iii) para alcancar a sustentabilidade do sistema de gerenciamento de
residuos sélidos, deve haver uma reducdo de 20% no consumo de commaodities nos setores de MA, MP,
construgdo, transporte e outros servigos sociais. Em estudo realizado no Brasil, Reis Neto (2021) apresenta o
impacto socioecondmico, energético e das emissdes de CO2 considerando um projeto integrado de uma
grande planta de tratamento de Residuos Sélidos Municipais (RSU) na Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP). O modelo proposto mostrou uma reducéo de 0,31% na demanda local de energia, bem como uma
reducdo de 3,4% nas emissdes de carbono. Adicionalmente, foram constatados ganhos no PIB (+0,21%) e a
geracgdo de 10,6 mil novos empregos formais.

ABES

Na perspectiva de documentos técnicos-cientificos que aplicaram a metodologia de insumo-produtos
considerando investimentos no setor de saneamento, destacam-se as publicagdes das andlises conjunturais,
lancadas pela ABCON SINDCON. Esses estudos revelam os impactos socioecondmicos da universalizagéo do
saneamento bésico no Brasil (ABCON, 2020) e em Goids (ABCON, 2021). Esses dois estudos levam em
consideracdo apenas 0s investimentos em abastecimento de dgua e esgotamento sanitario. Apesar disso, foram
de grande importancia para o desenvolvimento do presente trabalho, que também inclui 0 manejo e gestdo de
residuos solidos urbanos.

MATERIAIS E METODOS

Conforme Guilhoto (2011), uma economia funciona, em grande parte, para equacionar a demanda e a oferta
dentro de uma vasta rede de setores que relacionam entre si por meio de inimeras atividades. Esse sistema de
interdependéncia é demonstrado através da tabela de insumo-produto.

A estrutura conceitual do modelo de insumo-produto esta apresentada na matriz apresentada na Tabela 1. A
matriz compreende o consumo intermediario (Z) que séo as vendas dos setores utilizadas dentro do processo
produtivo e pelos diversos setores compradores da economia. A parte central corresponde a demanda total (Y)
que sdo as vendas dos setores que podem ser consumidas pelos componentes da demanda final (familias,
governo, investimento e exportacdes).

Por outro lado, a primeira coluna da matriz inclui 0s insumos que sdo necessarios para se produzir, 0s
impostos a serem pagos, a importacdo de produtos e a geracdo de valor adicionado (pagamento de salarios,
remuneracao do capital e recursos naturais).
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Tabela 1 - A estrutura conceitual do modelo fisico de insumo-produto.

Consumo

intermediario Demanda final Demanda
total
Consumo ' i (output)
Setores de compra das Governo Investimento Exportacdo
familias
Setores de venda Zn C G | E Xt
Importacgéo Mn Mc Mg Mi Mt
Impostos Tn Tc Tg Ti Te Tt
Valor adicionado Wn Wit
Producéo Total Xt Ct Gt It Et

No presente estudo, foi utilizado o modelo estatico respeitando a condicéo de equilibrio de mercado (Producéo
= Demanda). Para a aplicacdo dos calculos, foram gerados os coeficientes técnicos de producdo de consumo
para cada setor, formando a matriz A. Cada elemento da matriz A corresponde a entrada direta de um
determinado setor intermediario Zi em funcéo do valor total de producéo.

A matriz inversa de Leontief (L) também foi necessaria para os calculos e indica os insumos fisicos diretos e
indiretos necessarios para produzir as demandas finais unitérias adicionais. A Equacdo 1 representa a matriz
inversa de Leontief, onde | é a matriz identidade. Assumindo-se que os fluxos intermediarios por unidade do
produto final séo fixos, pode-se derivar o sistema de Leontief e obter a producéo total que é necesséria para
satisfazer a demanda final (Equacéo 2).

Uma economia funciona, por parte, para equacionar a demanda e a oferta dentro de uma rede de setores que se
relacionam entre si, por meio de diversas atividades. Esse sistema de interdependéncia é demonstrado através
da matriz de insumo-produto (GUILHOTO, 2011). Para a matriz de insumo-produto foi utilizado o modelo
estatico, respeitando a condi¢do de equilibrio de mercado (Producdo = Demanda). Para os calculos, foram
gerados os coeficientes técnicos de produgdo para cada setor, formando a matriz A, juntamente com a matriz
de Leontief (L), que indica os insumos fisicos diretos e indiretos necessarios para produzir as demandas finais.
Com a Equacdo 1 obtém-se a producdo total que é necessaria para satisfazer a demanda final (DF).

(IFA)-1 = L Eq. (1)
X = (I-A)-1.Y Eq. (2)
X=LY

Sendo

X: Producdo total
Y: Demanda final

Usando a Eq. (2), pode-se estimar as saidas totais dos produtos x de acordo com as condi¢fes da demanda
final y.

Dada a necessidade de considerar a integragdo intersetorial para aplicacdo do sistema de insumo-produto,
seguiu-se a metodologia das Nacgdes Unidas para contas nacionais (SNA, 1993). Procedeu-se a utilizacdo da
Tabela de Oferta e Demanda da Producdo Nacional, a prego basico do Sistema de Contas Nacionais brasileiras
de 2015, para fornecer a quantidade de insumos que cada setor utiliza para produzir o0 seu conjunto de
produtos (IBGE, 2015).
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A tabela supracitada, composta por 67 setores e 127 produtos, foi adotada aqui, no entanto, apenas 0s setores
de saneamento (&gua, esgoto e gestdo de residuos) foram utilizados para avaliar o impacto nos setores chave:
construgdo civil, servigos e indUstrias.

ABES

Para a andlise dos impactos dos investimentos no setor de saneamento, na Tabela 2, sdo apresentados 0s
investimentos propostos por Neit (2008). A Tabela 2 explicita a relevancia que os setores da construgdo civil,
0s servigos prestados (servigos juridicos, contabeis, Tecnologia da Informagdo, etc.) e o setor de indUstrias
apresentam na expansdo de novas redes de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, na recuperagao e
manutencdo das existentes, bem como na gestdo de residuos sélidos. A Tabela 2 de investimentos foi
reconstruida com base nos valores de investimento para universalizacdo dos servicos de agua, esgoto e manejo
de residuos sélidos no Brasil até 2033 (ABCON, 2020).

Para a realizag8o das andlises de impacto, foi aplicado um choque na DF nos setores chave proporcionais ao
percentual identificado na tabela de investimentos reconstruida. O impacto na producdo total causado pelo
choque gera efeitos a serem analisados: efeito direto; efeito indireto e efeito direto e indireto na geragdo de
empregos.

Tabela 2 - Investimentos em saneamento: distribuicdo da demanda intersetorial.

Distribuicdo da demanda intersetorial (R$ bilhges)

Preco Expanséo e Reciclage
Setores de investimento em bési((;:o Expansdo Recuperacdo RecFl)J eracio M€ gestéo Total
saneamento (%) de redes de redes de Fr)e deg residuos
° solidos
Maquinas e equipamentos,
inclusive manutencéo e 460 22091 11,73 34,64 1,32 35,96
reparos
Produtos de metal, exclusive
méquinas e equipamentos 1,90 9,46 4,84 14,31 0,55 14,85
Avrtigos de borracha e pléastico 1,50 7.47 3,83 11,30 0,43 11,73
Fabricacdo de equipamentos
de informatica, produtos 0,70 3,49 1,79 5,27 0,20 5,47
eletrdnicos e opticos
Maquinas e equipamentos
elétricos 0,50 2,49 1,28 3,77 0,14 3,91
Automoveis, camionetas e
Construcao 76,60 381,47 195,33 576,80 21,98 593’7
Servigos prestados as empresas 1370 68,23 34,94 103,16 3,03 10;0
Total 100 498 255 753 28,7 781,7

Fonte: Adaptado de NEIT (2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos investimentos de aproximadamente R$ 782 bilhdes para universalizagdo dos servigos de agua,
esgoto e manejo de residuos solidos no Pais até 2033, é possivel observar um impacto significativo na
economia brasileira. O resultado do efeito multiplicador seria a geracdo de cerca de R$ 1,380 trilhdo na
economia, dos quais 79,44% seriam de participacao direta Ver Tabela 3). Além do mais, ao longo do periodo
dos investimentos, seriam gerados mais de 14 milhGes de empregos acumulados (cerca de 968 mil por ano),
dos quais 79,44% sdo empregos diretos.
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Em relagdo aos investimentos nos setores de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, conforme o
estudo feito pela ABCON (2020), foi estimado um investimento de R$ 255 bilhGes referentes a recuperagéo da
depreciacdo das redes existentes até 2033. Neste cenario, observa-se um impacto na economia brasileira de
mais de R$ 450 bilhdes com a geracéo de aproximadamente 5 milhdes de novos empregos acumulados diretos
e indiretos (cerca de 333 mil empregos por ano). Somente o setor da construcao civil seria responsavel pelo
impacto no valor de produgdo superior a R$ 216 bilhdes com geracdo de empregos de quase 3 milhdes de
novos empregos acumulados ao longo do periodo de investimento.

Com relagéo a expansdo de novas redes de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, a ABCON (2020)
estimou um investimento de R$ 498 bilhdes, o0 que provocaria um impacto na economia brasileira de mais de
R$ 879 bilhdes na demanda total dos setores, com a geracdo de mais de 9 milhdes de novos empregos
acumulados ao longo do periodo de investimentos.

Por fim, o cenério de investimentos que envolve a recuperacdo das redes somado a expansdo de redes, o
choque de R$ 753 bilhGes na demanda final dos setores geraria um impacto de cerca de R$ 1,3 trilhdo na
economia e cerca 14 milhdes de novos empregos acumulados ao longo do periodo de investimento, sendo
cerca de 86% empregos diretos.

Finalmente, na andlise individual dos investimentos na gestdo de residuos sélidos urbanos, o impacto na
economia seria de mais de R$ 50 bilhGes e geraria cerca de 533 mil novos empregos acumulados diretos e
indiretos (cerca de 35 mil empregos por ano). Nesse cenario, 0 impacto na producdo provocado pelo setor de
construcdo civil seria mais de R$ 24 bilhdes acumulados e a geragdo de mais de 326 mil novos empregos
(cerca de 22 mil empregos por ano de investimento).

Ressalte-se que esta estimativa aponta para os efeitos diretos e indiretos finitos e associados aos investimentos
em saneamento sobre a contratacdo de m&o de obra em toda a estrutura produtiva brasileira, atingindo desde a
construgdo civil (mais de 8,8 milhdes de empregos acumulados gerados) até a producdo de caminhdes e
onibus, fortemente mecanizada, com impacto de R$ 6,45 bilhGes e a geracdo de mais de 14 mil novos postos
de trabalhos influenciados pela demanda de investimento no saneamento.
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Tabela 3 — Impactos socioecondmicos sobre a cadeia produtiva dos investimentos em saneamento bésico.

Total Expanséo Recuperagéo Residuos Solidos
Setores Produgao .. . Participacdo Empregos ... Participagio Produgao Empregos Produgao Empregos Produgao Empregos
(RS Participacao direta (por mil) Participacao direta (RS (por mil) (RS (por mil) (RS (por mil)
bilhao) bilhao) bilhio) bilhao)
Agricultura,
;’;ﬂgjm;’ :20[;‘;; 2,308 0,167% 1,076% 45,596 0,314% 1,076% 1,470 29,048 0,753 14,874 0,085 1,674
colheita
f,eﬁrﬂ’?féaa ';:!l‘j:'r‘l’: 0,406 0,029% 0,183% 19,527 0,134% 0,183% 0,259 12,440 0,132 6,370 0,015 0,717
Eggg;ga:qﬂﬁfﬁﬁa 2,339 0,169% 31,911% 66,170 0,455% 31,911% 1,490 42,155 0,763 21,586 0,086 2,429
Extracdo de carvédo
mineral e de
minerais nio 11,010 0,797% 52,497% 72,911 0,502% 52,497% 7,014 46,449 3,592 23,784 0,404 2,677
metalicos
Extracdo de
pf;rc(i:fs‘l’v'f‘e%is 9,080 0,658% 0,359% 3,833 0,026% 0,359% 5,784 2,442 2,962 1,250 0,333 0,141
atividades de apoio
Extracdo de
minério de ferro,
inclusive 1,946 0,141% 0,023% 1,861 0,013% 0,023% 1,240 1,185 0,635 0,607 0,071 0,068
beneficiamentos e
a aglomeracgéo
Extracdo de
minerais metalicos
ndo ferrosos, 1,001 0,073% 0,033% 2,046 0,014% 0,033% 0,638 1,303 0,327 0,667 0,037 0,075
inclusive

beneficiamentos

10

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



21° SILUBESA

/=%

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

Abate e produtos
de carne, inclusive
0s produtos do
laticinio e da pesca

Fabricagdo e refino
de agucar

Outros produtos
alimentares

Fabricacdo de
bebidas

Fabricacdo de
produtos do fumo

Fabricagdo de
produtos téxteis

Confecgdo de
artefatos do
vestuario e
acessorios

Fabricacdo de
calgados e de
artefatos de couro

Fabricacéo de
produtos da
madeira

Fabricacéo de
celulose, papel e
produtos de papel

1,054

0,107

1,281

0,189

0,000

1,247

0,454

0,084

5,968

5,722

0,076%

0,008%

0,093%

0,014%

0,000%

0,090%

0,033%

0,006%

0,432%

0,414%

0,729%

0,415%

0,801%

0,235%

0,000%

44,463%

32,263%

40,734%

73,034%

20,240%

2,984

0,543

5,745

0,466

0,000

16,068

12,415

1,039

87,080

14,682

0,021%

0,004%

0,040%

0,003%

0,000%

0,111%

0,085%

0,007%

0,599%

0,101%

ABES

0,729%

0,415%
0,801%
0,235%
0,000%

44,463%
32,263%
40,734%
73,034%

20,240%

0,672

0,068

0,816

0,121

0,000

0,794

0,289

0,053

3,802

3,645

1,901

0,346

3,660

0,297

0,000

10,236

7,909

0,662

55,476

9,354

0,344

0,035

0,418

0,062

0,000

0,407

0,148

0,027

1,947

1,867

0,973

0,177

1,874

0,152

0,000

5,241

4,050

0,339

28,407

4,790

0,039

0,004

0,047

0,007

0,000

0,046

0,017

0,003

0,219

0,210

0,110

0,020

0,211

0,017

0,000

0,590

0,456

0,038

3,197

0,539
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Impresséo e
reproducdo de
gravagoes

Refino de petréleo
e coquerias

Fabricacdo de
biocombustiveis

Fabricacdo de
quimicos organicos
e inorganicos,
resinas e
elastdmeros

Fabricagdo de
defensivos,
desinfestantes,
tintas e quimicos
diversos

Fabricacdo de
produtos de
limpeza,
cosméticos/perfum
aria e higiene
pessoal

Fabricacdo de
produtos
farmoquimicos e
farmacéuticos

Fabricacdo de
produtos de
borracha e de
material plastico

1,805

31,757

3,537

13,818

4,572

9,122

1,361

33,182

0,131%

2,300%

0,256%

1,001%

0,331%

0,661%

0,099%

2,403%

37,253%

22,869%

11,048%

13,784%

17,152%

78,060%

27,005%

73,835%

19,024

1,934

6,451

9,642

7,932

73,022

1,404

151,481

0,131%

0,013%

0,044%

0,066%

0,055%

0,503%

0,010%

1,043%

ABES

37,253%

22,869%

11,048%

13,784%

17,152%

78,060%

27,005%

73,835%

1,150

20,231

2,253

8,803

2,912

5,811

0,867

21,139

12,120

1,232

4,110

6,143

5,053

46,521

0,894

96,505

0,589

10,359

1,154

4,507

1,491

2,976

0,444

10,824

6,206

0,631

2,104

3,145

2,588

23,821

0,458

49,415

0,066

1,166

0,130

0,507

0,168

0,335

0,050

1,218

0,698

0,071

0,237

0,354

0,291

2,681

0,052

5,562
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Fabricacdo de
produtos de
minerais ndo

metalicos

Producéo de ferro
gusa/ferroligas,
siderurgia e tubos
de ago sem costura

Metalurgia de
metais ndo ferrosos
e a fundicéo de
metais

Fabricacéo de
produtos de
metal, exceto
maquinas e
equipamentos
Fabricacao de
equipamentos de
informética,
produtos
eletronicos e
opticos

Fabricacdo de
maquinas e
equipamentos
elétricos

Fabricacdo de
maquinas e
equipamentos
mecanicos
(inclusive
manutenc&o e
reparos)

60,520

25,675

6,043

44,481

7,096

15,240

54,559

4,383%

1,860%

0,438%

3,222%

0,514%

1,104%

3,952%

80,191%

62,815%

46,343%

83,324%

92,765%

80,297%

82,616%

454,374

33,008

11,196

340,669

12,616

45,845

259,420

3,128%

0,227%

0,077%

2,345%

0,087%

0,316%

1,786%
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80,191%

62,815%

46,343%

83,324%

92,765%

80,297%

82,616%

38,556

16,357

3,850

28,337

4,521

9,709

34,758

289,469

21,028

7,133

217,031

8,037

29,207

165,269

19,742

8,376

1,971

14,510

2,315

4,972

17,798

148,222

10,767

3,652

111,130

4,115

14,955

84,626

2,222

0,943

0,222

1,633

0,261

0,560

2,003

16,682

1,212

0,411

12,508

0,463

1,683

9,525
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Fabricacéo de
automoveis,
caminhdes e

onibus, inclusive
pecas

Fabricagdo de
outros
equipamentos de
transporte, exceto
veiculos
automotores

Fabricagdo de
moveis e de
produtos de

industrias diversas

Energia elétrica,
gas natural e outras
utilidades

Agua, esgoto e
gestao de residuos

Construcao

Comércio por
atacado e varejo

Transporte terrestre

Transporte
aquaviario

Transporte aéreo

6,459

0,364

0,914

16,671

3,666

663,102

70,594

25,412

1,268

2,413

0,468%

0,026%

0,066%

1,207%

0,266%

48,027%

5,113%

1,841%

0,092%

0,175%

72,130%

39,991%

65,810%

12,407%

27,868%

98,862%

57,190%

30,140%

11,419%

55,387%

14,107

0,811

10,227

9,924

29,836

8888,113

1284,812

300,652

3,232

4,361

0,097%

0,006%

0,070%

0,068%

0,205%

61,179%

8,844%

2,069%

0,022%

0,030%
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72,130%

39,991%

65,810%

12,407%

27,868%

98,862%

57,190%

30,140%

11,419%

55,387%

4,115

0,232

0,582

10,620

2,336

422,445

44,974

16,189

0,808

1,537

8,987

0,517

6,515

6,323

19,008

5662,377

818,519

191,537

2,059

2,778

2,107

0,119

0,298

5,438

1,196

216,312

23,029

8,290

0,414

0,787

4,602

0,265

3,336

3,237

9,733

2899,410

419,121

98,076

1,054

1,422

0,237

0,013

0,034

0,612

0,135

24,346

2,592

0,933

0,047

0,089

0,518

0,030

0,375

0,364

1,095

326,326

47,172

11,038

0,119

0,160
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Armazenamento,
atividades
auxiliares dos
transportes e
correio

Alojamento
Alimentacdo

Edicdo e edicdo
integrada a
impresséo

Atividades de
televisdo, radio,
cinemae
gravacdo/edicdo de
som e imagem

Telecomunicagdes

Desenvolvimento
de sistemas e
outros servigos de
informacéo

Intermediacédo
financeira, seguros
e previdéncia
complementar

Atividades
imobiliérias
Servigos
prestados as
empresas

6,845

1,387
1,151

0,699

8,517

5,430

4,457

26,300

8,129

165,879

0,496%

0,100%
0,083%

0,051%

0,617%

0,393%

0,323%

1,905%

0,589%

12,014%

20,046%

59,020%
34,734%

53,314%

57,445%

37,665%

35,473%

43,225%

33,089%

79,592%

46,613

25,397
25,247

5,828

34,309

7,952

27,331

55,950

5,683

1865,334

0,321%

0,175%
0,174%

0,040%

0,236%

0,055%

0,188%

0,385%

0,039%

12,839%

ABES

20,046%

59,020%
34,734%

53,314%

57,445%

37,665%

35,473%

43,225%

33,089%

79,592%

4,360

0,884
0,734

0,446

5,426

3,459

2,840

16,755

5,179

105,677

29,696

16,180
16,084

3,713

21,857

5,066

17,412

35,644

3,620

1188,354

2,233

0,452
0,376

0,228

2,778

1,771

1,454

8,579

2,652

54,112

15,206

8,285
8,236

1,901

11,192

2,594

8,916

18,252

1,854

608,494

0,251

0,051
0,042

0,026

0,313

0,199

0,164

0,966

0,298

6,090

1,711

0,932
0,927

0,214

1,260

0,292

1,003

2,054

0,209

68,485
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ABES

Administracdo
publica, defesa e 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
seguridade social

Educagdo publica 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Educacéo privada 1,537 0,111% 50,360% 33,703 0,232% 50,360% 0,979 21,471 0,501 10,994 0,056 1,237
Saude publica 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Satde privada 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Atividades
artisticas, criativas 0,543 0,039% 2,455% 15,854 0,109% 2,455% 0,346 10,100 0,177 5,172 0,020 0,582

e de espetéaculos

Organizagdes
associativas e

! 1,974 0,143% 30,595% 51,902 0,357% 30,595% 1,258 33,065 0,644 16,931 0,072 1,906
outros Servigos
pessoais
Servigos
domést 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000% 0,000% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
omesticos
Total 1380,676 100,000% 79,439%  14528,161 100% 86,107% 879,592 92555 450,393  4739,262 50,691 533,399
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CONCLUSOES

Dadas as condi¢Oes atuais de investimento em saneamento no Brasil e os desafios para aumentar o
atendimento dos servicos de agua, esgoto e manejo de residuos solidos a populacao brasileira, a estimativa dos
investimentos para universalizacdo do saneamento no Brasil promovem um impacto significativo na
economia.

Até 2033 seria gerado um impacto de cerca de R$ 1,4 trilhdo na economia brasileira, com mais de 14 milhdes
de novos empregos gerados direto e indiretamente ao longo dos 15 anos de investimentos. Nesse contexto, a
expansdo de novas redes é responsavel por 63,7% do impacto na producdo e na geracdo de empregos,
enquanto a recuperacdo de redes existentes tem participagcdo de 32,6% do impacto na economia brasileira.
Quanto ao gerenciamento de residuos solidos urbanos, o setor tem participacdo de apenas 3,7% no valor de
producdo e geracdo de empregos. A construcdo civil é o setor da economia mais impactado pelos
investimentos no saneamento basico no Brasil.

O presente estudo também lista algumas ressalvas e limitagBes acerca da metodologia aplicada no presente
estudo: (i) foi utilizada a Matriz Insumo-Produto (MIP) referente ao ano de 2015; (ii) a MIP agrega o setor de
agua, esgoto e residuos sélidos, o que pode gerar algumas distor¢des nos resultados; (iii) na auséncia de um
vetor de distribuicdo de investimentos para residuos sélidos, foi adotado o vetor de distribuicdo de
investimentos indicado para abastecimento de agua e esgotamento sanitario; (iv) a MIP parte de uma premissa
linear, 0 que ndo pode ser adequado para grandes volumes de investimentos, visto que os ganhos em escala
podem afetar o direcionamento os investimentos e, consequentemente, o impacto na demanda dos setores; e
finalmente, (v) é preciso ter em mente que as analises foram feitas com base em vetores nacionais e que, em
termos praticos, podem sofrer alteragdes nos diferentes estados brasileiros.

Tais ressalvas e limitacBes, apesar de relevantes, ndo comprometem o exercicio aqui pretendido de se
averiguar a relevancia dos setores de abastecimentos de &gua, esgotamento sanitario e gerenciamento de
residuos sélidos para a economia e cadeia produtiva no Brasil. Finalmente, como sugestdo para continuidade
do presente trabalho, recomenda-se calcular o efeito renda.
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