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Resumo
Estudo analEstudo analíítico sobre a pesquisa aplicada ao tico sobre a pesquisa aplicada ao 
saneamento desde sua sistematizasaneamento desde sua sistematizaçção institucional ão institucional 
na dna déécada de 1970cada de 1970
Houve intensa formaHouve intensa formaçção de massa crão de massa críítica a tica a 
despeito do modelo centrado na eficiência despeito do modelo centrado na eficiência 
operacional dos servioperacional dos serviççosos
Não hNão háá ““tecnologia de interesse socialtecnologia de interesse social”” àà parte o parte o 
desenvolvimento tecnoldesenvolvimento tecnolóógico amplogico amplo
Na perspectiva de novos horizontes, promover Na perspectiva de novos horizontes, promover 
maior convergência entre pesquisas tecnolmaior convergência entre pesquisas tecnolóógicas e gicas e 
das ciências sociais aplicadas, em arcaboudas ciências sociais aplicadas, em arcabouçços mais os mais 
receptivos receptivos àà integraintegraççãoão



Requisitos a uma pesquisa 
socialmente inclusiva

Desenvolvimento e inovaDesenvolvimento e inovaçção dirigidos ão dirigidos àà
eficeficáácia social cia social 

Não basta inserirNão basta inserir--se em polse em políítica tida como de tica tida como de 
interesse socialinteresse social
Nem sempre a eficNem sempre a eficáácia social cia social éé contemplada contemplada 
pela melhoria de eficiência operativapela melhoria de eficiência operativa

FormaFormaçção de massa crão de massa críítica capaz de tica capaz de 
identificar prioridades identificar prioridades sociaissociais e construir e construir 
respostas tecnolrespostas tecnolóógicas aptas a contribuir gicas aptas a contribuir 
para seu atendimento para seu atendimento 



Pesquisa aplicada e saneamento

Urbanismo Urbanismo higienistahigienista: grandes expoentes da : grandes expoentes da 
engenharia sanitengenharia sanitáária nacionalria nacional
Primeira sistematizaPrimeira sistematizaçção: Fundaão: Fundaçção SESPão SESP
Segunda sistematizaSegunda sistematizaçção: PLANASAão: PLANASA
DifDifíícil mensuracil mensuraçção de eficão de eficáácia final: cia final: 
relarelaçções causais não isolões causais não isolááveis. Assumeveis. Assume--se se 
relarelaçção estão estáável entre oferta de servivel entre oferta de serviçços e os e 
ganhos em saganhos em saúúde pde púúblicablica



Metas de desempenho setorial e 
prioridades de pesquisa

Indicadores de desempenho como Indicadores de desempenho como 
balizadores de metas de melhoriabalizadores de metas de melhoria
Desenvolvimento tecnolDesenvolvimento tecnolóógico gico úútil e til e 
utilizado utilizado ganho tangganho tangíível em desempenho vel em desempenho 
Os CABES como Os CABES como eleleementos balizadores de mentos balizadores de 
prioridades operacionais prioridades operacionais identificaidentificaçção de ão de 
prioridades em P&Dprioridades em P&D



Estrutura lógica dos relatórios de 
desempenho das CESB
Dados gerais sobre os sistemas de abastecimento de Dados gerais sobre os sistemas de abastecimento de 
ááguagua
Dados gerais sobre os sistemas de esgoto Dados gerais sobre os sistemas de esgoto 
Recursos humanosRecursos humanos
Faturamento / arrecadaFaturamento / arrecadaççãoão
Sistemas de abastecimento de Sistemas de abastecimento de áágua gua –– dados dados 
operacionais operacionais 
Sistemas de esgotos sanitSistemas de esgotos sanitáários rios –– dados operacionaisdados operacionais
Alguns indicadores operacionaisAlguns indicadores operacionais
Alguns indicadores de desempenho dos sistemasAlguns indicadores de desempenho dos sistemas



Dados gerais sobre os sistemas

Localidades com sistemas responsLocalidades com sistemas responsááveis pela veis pela 
operaoperaççãoão
Sedes municipais com sistemas Sedes municipais com sistemas 
NNúúmero de economiasmero de economias
PopulaPopulaçção abastecidaão abastecida / / atendidaatendida
Sedes municipais sem sistemaSedes municipais sem sistema
Sedes municipais atendidas (%)Sedes municipais atendidas (%)
PopulaPopulaçção abastecida ão abastecida ((atendidaatendida) ) / economia/ economia



Sistemas de abastecimento de 
água – dados operacionais 

NNúúmero de ligamero de ligaççõesões
NNúúmero de economiasmero de economias
LigaLigaçções com ões com 
hidrômetroshidrômetros
Extensão da redeExtensão da rede
NNúúmero de ETA mero de ETA 
operadasoperadas
NNúúmero de sistemas mero de sistemas 
fluoretadosfluoretados

PopulaPopulaçção beneficiada ão beneficiada 
com com fluoretafluoretaççãoão
Volume produzidoVolume produzido
Volume tratadoVolume tratado
Volume Volume micromedidomicromedido
Volume faturadoVolume faturado



Sistemas de esgotos sanitários –
dados operacionais

NNúúmero de ligamero de ligaççõesões
NNúúmero de economiasmero de economias
Extensão da redeExtensão da rede
NNúúmero de ETE mero de ETE 
operadasoperadas

Volume coletadoVolume coletado
Volume tratadoVolume tratado
Volume faturadoVolume faturado



Indicadores operacionais (I)

ÍÍndice de tratamento (ndice de tratamento (áágua): volume tratado / volume produzidogua): volume tratado / volume produzido
ÍÍndice de tratamento (esgoto): volume tratado / volume produzidondice de tratamento (esgoto): volume tratado / volume produzido
ÍÍndice de ndice de micromedimicromediççãoão: volume : volume micromedidomicromedido / volume / volume 
produzidoproduzido
ÍÍndice de faturamento: volume faturado / volume produzido ndice de faturamento: volume faturado / volume produzido 
ÍÍndice de perda de faturamento: (volume produzido ndice de perda de faturamento: (volume produzido –– volume de volume de 
áágua faturado) / volume produzidogua faturado) / volume produzido
Tarifa mTarifa méédia: receita operacional direta / volume faturado (dia: receita operacional direta / volume faturado (áágua + gua + 
esgoto)esgoto)
Tarifa necessTarifa necessáária: custo do serviria: custo do serviçço / volume faturado (o / volume faturado (áágua + gua + 
esgoto)esgoto)



Indicadores operacionais (II)

Tarifa mTarifa méédia de dia de áágua: faturamento de gua: faturamento de áágua / volume de gua / volume de áágua gua 
faturadofaturado
Tarifa mTarifa méédia de esgoto: faturamento de esgoto / volume de esgoto dia de esgoto: faturamento de esgoto / volume de esgoto 
faturadofaturado
Margem de despesas de operaMargem de despesas de operaçção e manutenão e manutençção: despesas de ão: despesas de 
operaoperaçção e manutenão e manutençção / receita operacionalão / receita operacional
Margem de despesas com pessoal: despesas com pessoal / receita Margem de despesas com pessoal: despesas com pessoal / receita 
operacionaloperacional
Custo mCusto méédio anual por empregado: despesa com pessoal / ndio anual por empregado: despesa com pessoal / núúmero mero 
mméédio de empregados no anodio de empregados no ano
Margem de despesas com material: despesas com material / Margem de despesas com material: despesas com material / 
receita operacionalreceita operacional



Indicadores operacionais (III)

Margem de despesas com serviMargem de despesas com serviçço de terceiros: despesas com o de terceiros: despesas com 
serviserviçço de terceiros / receita operacionalo de terceiros / receita operacional
Margem de despesas de exploraMargem de despesas de exploraçção: despesas de exploraão: despesas de exploraçção / ão / 
receita operacionalreceita operacional
Margem de serviMargem de serviçço da do da díívida: servivida: serviçço da do da díívida / receita vida / receita 
operacional diretaoperacional direta
Custo mCusto méédio anual de exploradio anual de exploraçção: despesas de exploraão: despesas de exploraçção / ão / 
nnúúmero mmero méédiodio de economias (de economias (áágua + esgoto)gua + esgoto)
Rentabilidade do capital prRentabilidade do capital próóprio: lucro disponprio: lucro disponíível / patrimônio vel / patrimônio 
mméédiodio



Indicadores operacionais (IV)

Grau de endividamento: exigGrau de endividamento: exigíível mvel méédio / patrimônio dio / patrimônio 
llííquido mquido méédiodio
Liquidez corrente: ativo circulante / passivo circulanteLiquidez corrente: ativo circulante / passivo circulante
Indicador de desempenho financeiro: receita operacional Indicador de desempenho financeiro: receita operacional 
direta / custo do servidireta / custo do serviççoo
ParticipaParticipaçção da despesa com energia elão da despesa com energia eléétrica: despesas trica: despesas 
com energia elcom energia eléétrica / despesas de exploratrica / despesas de exploraççãoão
ParticipaParticipaçção da despesa com produtos quão da despesa com produtos quíímicos: micos: 
despesas com produtos qudespesas com produtos quíímicos / despesas de micos / despesas de 
exploraexploraçção ão 



Indicadores de desempenho dos 
sistemas (I)

Sedes municipais com Sedes municipais com áágua da empresa / total de municgua da empresa / total de municíípios da pios da 
UFUF
Sedes municipais com sistema de esgoto da empresa / total de Sedes municipais com sistema de esgoto da empresa / total de 
municmunicíípios da UFpios da UF
MunicMunicíípios com sistema de esgoto / municpios com sistema de esgoto / municíípios com sistemas de pios com sistemas de 
áágua (empresa)gua (empresa)
Extensão da rede de Extensão da rede de áágua / ngua / núúmero de ligamero de ligaçções de ões de ááguagua
Extensão da rede de esgoto / nExtensão da rede de esgoto / núúmero de ligamero de ligaçções de esgotoões de esgoto
Volume produzido de Volume produzido de áágua / populagua / populaçção abastecidaão abastecida
Volume coletado de esgoto / populaVolume coletado de esgoto / populaçção atendida com ão atendida com sistsist..esgotoesgoto
Consumo de cloro / volume tratado de Consumo de cloro / volume tratado de ááguagua
Consumo de sulfato / volume tratado de Consumo de sulfato / volume tratado de ááguagua
Consumo de cal / volume tratado de Consumo de cal / volume tratado de ááguagua



Indicadores de desempenho dos 
sistemas (II)

Volume coletado de esgoto / volume produzido de Volume coletado de esgoto / volume produzido de ááguagua
PopulaPopulaçção abastecida / ligaão abastecida / ligaçções de ões de ááguagua
PopulaPopulaçção abastecida / economias de ão abastecida / economias de ááguagua
Economias de Economias de áágua / ligagua / ligaçções de ões de ááguagua
Economias de esgoto / ligaEconomias de esgoto / ligaçções de esgotoões de esgoto
LigaLigaçções com hidrômetros / ligaões com hidrômetros / ligaçções de ões de ááguagua
Volume faturado total / total de economias de Volume faturado total / total de economias de ááguagua
Volume faturado total / total de ligaVolume faturado total / total de ligaçções de ões de ááguagua
Valor faturado Valor faturado áágua / valor total faturadogua / valor total faturado
Valor faturado esgoto / valor total faturadoValor faturado esgoto / valor total faturado
NNúúmero de ligamero de ligaçções de ões de áágua e esgoto / ngua e esgoto / núúmero de empregadosmero de empregados
NNúúmero de economias de mero de economias de áágua e esgoto / ngua e esgoto / núúmero de empregadosmero de empregados
Consumo medido: volume de Consumo medido: volume de áágua gua micromedidomicromedido / n/ núúmero de mero de 
ligaligaçções com hidrômetrosões com hidrômetros



A “contracultura” da pesquisa

Tecnologias de baixo custo (influência da Tecnologias de baixo custo (influência da ““ddéécada cada 
da da áágua e do saneamentogua e do saneamento””))
Demandas de setores afins (habitaDemandas de setores afins (habitaçção, urbanismo)ão, urbanismo)
ManifestaManifestaçções de mudanões de mudançças no sistema principal: as no sistema principal: 
revisão no planejamento (gestão da demanda, revisão no planejamento (gestão da demanda, 
metas de metas de micromedimicromediççãoão), tecnologia simplificada ), tecnologia simplificada 
(esgoto condominial)(esgoto condominial)
ProduProduçção ampla e multidisciplinar registrada nos ão ampla e multidisciplinar registrada nos 
congressos de engenharia sanitcongressos de engenharia sanitáária ria 



Elementos de inclusão social em gestão 
da demanda e gestão integrada

Indicadores de qualidade nos DiagnIndicadores de qualidade nos Diagnóósticos sticos 
do SNISdo SNIS
Estrutura de desenvolvimento tecnolEstrutura de desenvolvimento tecnolóógico gico 
do PNCDAdo PNCDA
Instrumentos de tecnologia e gestão na Instrumentos de tecnologia e gestão na 
interface entre recursos hinterface entre recursos híídricos e poldricos e políítica tica 
urbanaurbana



Indicadores de qualidade (dos 
serviços) Diagnósticos do SNIS

ParalisaParalisaçções em sistemas de ões em sistemas de ááguagua
Intermitências em sistemas de abastecimento de Intermitências em sistemas de abastecimento de 
ááguagua
Amostras para anAmostras para anááliselise

Cloro residualCloro residual
TurbidezTurbidez
Coliformes fecaisColiformes fecais

Extravasamentos de esgotoExtravasamentos de esgoto
ReclamaReclamaçções e serviões e serviçços executadosos executados



Desenvolvimento tecnológico do PNCDA (I)

ProduProduçção de informaão de informaçções sobre eficiência ões sobre eficiência 
do sistemado sistema
Previsão de demandaPrevisão de demanda
Gestão integrada de recursosGestão integrada de recursos
Gestão da demandaGestão da demanda
Manejo de cadastrosManejo de cadastros
MacromediMacromediççãoão
MicromediMicromediççãoão



Desenvolvimento tecnológico do PNCDA (II)

DetecDetecçção e reparo de vazamentos na redeão e reparo de vazamentos na rede
Controle de pressão na redeControle de pressão na rede
ReduReduçção de consumo operacionalão de consumo operacional
Sistemas prediais Sistemas prediais -- manutmanut. e aparelhos . e aparelhos 
poupadorespoupadores
Sistemas prediais Sistemas prediais -- gestão da qualidade de gestão da qualidade de 
produtos e processosprodutos e processos



Tecnologia e gestão na interface (I)

InstituiInstituiçção de diretrizes unificadas para ão de diretrizes unificadas para 
desenvolvimento e gestão dos PDPA desenvolvimento e gestão dos PDPA 

Desenvolvimento de modelos unificados de Desenvolvimento de modelos unificados de 
correlacorrelaçção entre uso do solo e processos de ão entre uso do solo e processos de 
comprometimento dos recursos hcomprometimento dos recursos híídricos dricos 
Desenvolvimento do Sistema de InformaDesenvolvimento do Sistema de Informaçções ões 
da Baciada Bacia (SIU(SIU--SIGSIG--SAD)SAD)
FlexibilizaFlexibilizaçção normativa / hierarquizaão normativa / hierarquizaçção de ão de 
normasnormas



Tecnologia e gestão na interface (II)

InstituiInstituiçção de diretrizes metropolitanas para ão de diretrizes metropolitanas para 
licenciamento urbano e ambientallicenciamento urbano e ambiental

Instrumentos de vinculaInstrumentos de vinculaçção do licenciamento ão do licenciamento 
urbano e ambiental de empreendimentos ao urbano e ambiental de empreendimentos ao 
atendimento combinado de parâmetros atendimento combinado de parâmetros 
regionais regionais 
DescentralizaDescentralizaçção do licenciamento dentro de ão do licenciamento dentro de 
um processo de certificaum processo de certificaçção dos agentes ão dos agentes 
ppúúblicos blicos 
Desenvolvimento de um CDesenvolvimento de um Cóódigo Metropolitano digo Metropolitano 
de Posturas Urbande Posturas Urbaníísticas e Edilsticas e Edilíícias cias 



Novos horizontes

Pesquisa socialmente inclusiva como Pesquisa socialmente inclusiva como decorrência decorrência 
do amadurecimento de um processo e não por ato do amadurecimento de um processo e não por ato 
deliberado de direcionamento.deliberado de direcionamento.
Não existe a pesquisa Não existe a pesquisa ““para a baixa rendapara a baixa renda””
enquanto tal, ela não conseguiria superar o enquanto tal, ela não conseguiria superar o 
paradoxo de ter que suportar os maiores custos paradoxo de ter que suportar os maiores custos 
unitunitáários de disseminarios de disseminaçção ão 
Existe um papel central reservado Existe um papel central reservado ààs pesquisas em s pesquisas em 
sociologia do conhecimento cientsociologia do conhecimento cientíífico no debate fico no debate 
sobre a utilidade social do conhecimento sobre a utilidade social do conhecimento 
tecnoltecnolóógico  gico  


