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RESUMO

Este trabalho apresenta a filosofia 'Melhor Medir Melhor', desenvolvida a partir da gestdo assertiva de
hidrémetros e da capacitacdo técnica continua no combate as perdas aparentes. A crise hidrica de 2014-2015
alterou os habitos de consumo dos clientes, deslocando parte do consumo para faixas menos favoraveis a
medicdo e aumentando a submedi¢do. A metodologia combinou andlise continua de dados, priorizagdo
dindmica das substitui¢des, reunides de Curva ABC, integracdo entre areas e 242 Encontros Técnicos com
Fornecedores realizados entre 2006 e 2023. Esses encontros estruturaram capacitacdo continua, prospec¢do de
conhecimento a baixo custo e desenvolvimento conjunto de fornecedores. Como resultado, comparando 2013
e 2016, obteve-se aumento de 195% no volume anualizado recuperado pelas trocas preventivas, mesmo com
36% menos hidrometros substituidos. Conclui-se que medir melhor ndo significa apenas substituir
equipamentos ou adotar novas tecnologias, mas transformar a gestdo da hidrometria em um laboratorio vivo de
aprendizado continuo, no qual conhecimento, experiéncia de campo, integracdo entre areas ¢ desenvolvimento
conjunto com fornecedores alimentam um ciclo permanente de melhoria da medigdo e combate as perdas
aparentes.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de Hidrometros, Perdas Aparentes, Capacitacao

INTRODUGAO

A medicdo precisa do consumo de 4gua € elemento essencial para garantir a sustentabilidade operacional,
econdmica, ambiental e social dos sistemas de abastecimento. Em um cenario marcado por mudancgas
climaticas, escassez hidrica, transformagdo digital, novas exigéncias regulatérias e restricdes financeiras,
medir melhor deixa de ser apenas uma meta técnica e passa a ser uma diretriz estratégica para as empresas de
saneamento.

As novas tecnologias de hidrometros, os sistemas de analise de dados, a Internet das Coisas (IoT), a
inteligéncia artificial e os sistemas analiticos representam avangos importantes. Entretanto, resultados
significativos ndo sdo obtidos apenas pela ado¢do de equipamentos ou pela ampliagio do nimero de
substituicdes. A experiéncia demonstra que a tecnologia precisa estar associada a critérios adequados de
aplicacdo, capacitagdo continua, integracdo entre areas e compreensdo permanente da realidade de campo.

A crise hidrica de 2014-2015, vivenciada de forma intensa no Estado de Sdo Paulo, evidenciou essa
necessidade. O uso racional da 4gua pelos clientes, estimulado pela escassez hidrica e por campanhas de
conscientizacdo, alterou padrdes de consumo, ampliou praticas como reaproveitamento de dgua, aumento da
reservagdo, uso de redutores de pressdo e adocdo de equipamentos economizadores. Essas mudancas
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reduziram vazdes e volumes consumidos, deslocando parte do consumo para faixas menos favoraveis a
medi¢ao dos hidrometros entao instalados.

Esse novo cenario contribuiu para o aumento da submedi¢do e demonstrou que critérios tradicionais, baseados
predominantemente na idade dos hidrometros ou em planos anuais pouco sensiveis as mudangas de campo,
ndo eram suficientes. A organizagdo precisava compreender continuamente as variaveis internas e externas
capazes de impactar a medic¢do e agir com maior assertividade.

Nesse contexto, consolidou-se a filosofia 'Melhor Medir Melhor'. A expressdo parte de uma logica evolutiva:
se a empresa ndo mede, precisa medir; se ja mede, precisa medir melhor; e, se j4 mede melhor, precisa
continuar buscando novas formas de Melhor Medir Melhor. Trata-se de uma forma de agir continuamente,
capaz de analisar mudangas operacionais, tecnoldgicas, climaticas, regulatorias, econdmicas e
comportamentais que possam afetar a acurdcia da medicao.

Assim, Melhor Medir Melhor ndo se limita a troca de hidrometros. Representa uma filosofia de gestdo
continua da medigdo, apoiada em conhecimento, aprendizado permanente, capacitagdo técnica, integragdo com
partes interessadas e revisdo sistematica dos critérios de decisdo. Este trabalho apresenta a aplicacdo dessa
filosofia na gestdo assertiva de hidrometros ¢ no combate as perdas aparentes, com base em experiéncia
desenvolvida em uma grande empresa de saneamento, posteriormente atualizada e apresentada no Water Loss
2026.

A principal inovacdo da abordagem consiste em substituir modelos predominantemente estaticos de renovacao
do parque, baseados na idade dos hidrometros e em planejamentos anuais, por um processo continuo de
reavaliacdo dinamica sustentado por analise de dados, aprendizado organizacional, interacdo permanente com
fornecedores e revisao periddica dos critérios de decisao.

Sob essa perspectiva, a hidrometria passa a funcionar como um laboratério vivo, no qual a realidade de campo
gera aprendizado, o aprendizado revisa processos e o0s processos produzem novas evidéncias para
aperfeigoamento continuo.

OBJETIVO(S)

O objetivo geral deste trabalho ¢ apresentar a filosofia 'Melhor Medir Melhor' como uma abordagem de gestao
continua e assertiva do parque de hidrometros, aplicada ao combate as perdas aparentes e a melhoria da
acuracia da medigao.

Como objetivos especificos, busca-se: demonstrar os impactos da crise hidrica de 2014-2015 sobre os habitos
de consumo e a submedicdo; apresentar a metodologia de priorizagdo dindmica das substituicdes de
hidrometros; evidenciar a contribuigdo dos Encontros Técnicos com Fornecedores para a capacitagdo continua,
prospecgao tecnoldgica e desenvolvimento conjunto de solugdes; e analisar os resultados obtidos em termos de
recuperacdo de volume, faturamento, inovagao tecnoldgica e aprendizado organizacional.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia adotada foi baseada em visdo holistica do processo de medicdo, aprendizado continuo, atuacao
integrada e colaborativa, uso de dados e a¢des tempestivas. O ponto de partida foi a necessidade de responder
a um cenario alterado pela crise hidrica, no qual a redugdo do consumo e a mudanga dos habitos dos clientes
impactaram diretamente o desempenho dos hidrémetros instalados.

A gestdo passou a utilizar analises da Curva ABC do parque de hidrometros, defini¢do de fator de troca,
limites superiores e inferiores por capacidade, historico de consumo, tempo de uso, caracteristicas da ligacao,
faixa tarifaria, drea com ou sem gestao de pressdo, potencial de faturamento e necessidades especificas de cada
microrregido. A decisdo de troca deixou de ser apenas um cronograma baseado na idade do medidor e passou a
considerar a condicao atual do campo e os resultados recentes obtidos.

Um principio metodologico importante foi a reavaliagdo permanente de todo o parque. Assim, em uma
situacdo hipotética na qual uma empresa possua 10.000 hidrémetros e disponha de recursos para atuar em 20%
do parque por ano, a analise do segundo ano ndo deve se limitar aos 8.000 hidrometros remanescentes. O
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parque inteiro deve ser novamente avaliado, pois o comportamento de consumo, as condi¢des hidraulicas, o
desempenho das tecnologias e as prioridades econdmicas podem ter mudado.

Na experiéncia analisada, reunides quinzenais de alinhamento da Curva ABC permitiam revisar metas de
recuperagdo, resultados obtidos, contingéncias, mudangas de rota ¢ novos critérios aprendidos com o ano
anterior e com o ano corrente. Essa dinamica aproximou areas técnicas, comerciais, laboratoriais ¢ de gestdo,
fortalecendo a tomada de decisdao baseada em evidéncias.

A metodologia também incorporou renovagao tecnologica assertiva. Hidrometros velocimétricos, volumétricos
e ultrassonicos passaram a ser avaliados conforme sua melhor aplicacdo em pequena e grande capacidade,
considerando rangeabilidade, potencial de recuperacao, perfil de consumo e custo-beneficio. O objetivo ndo
era trocar de qualquer forma, mas aplicar a tecnologia correta no local correto € no momento correto.

Outro componente essencial foi a realizagdo dos Encontros Técnicos com Fornecedores de Hidrometros,
criados pelo autor em 2006 e mantidos até 2023. Ao todo, foram realizados 242 encontros, correspondendo a
uma média aproximada de 1,5 encontro técnico por més durante mais de 17 anos.

Os encontros eram abertos a participa¢do de qualquer profissional interessado no tema, independentemente da
unidade organizacional de origem.

Com a pandemia da COVID-19, passaram a ocorrer também em formato virtual, eliminando barreiras
geograficas e ampliando significativamente o alcance da iniciativa. Profissionais localizados a mais de 500 km
da capital passaram a participar regularmente das discussoes, permitindo que o conhecimento produzido fosse
compartilhado de forma mais ampla entre diferentes regides da empresa.

Esses encontros ndo foram tratados como eventos isolados, mas como parte de um ambiente permanente de
aprendizado e agao.

Os Encontros Técnicos tinham trés grandes objetivos: capacitagdo continua da forga de trabalho, prospecgdo
de conhecimentos a baixo custo e desenvolvimento dos fornecedores. Cada encontro era estruturado em duas
partes complementares. A primeira parte abordava um assunto especifico, real e prioritario do momento,
escolhido a partir das necessidades observadas na operacdo. A segunda parte era dedicada a novidades,
tendéncias, tecnologias emergentes ¢ experiéncias nacionais ou internacionais que pudessem impactar a
medi¢do no futuro.

Essa estrutura favoreceu a constru¢do coletiva do conhecimento, a identificagdo de novas modalidades de
fraude, o aprimoramento de normas técnicas, a discussdo de resultados de campo, a realizagdo de autdpsias de
hidrémetros adulterados, o desenvolvimento de dispositivos e produtos mais adequados as condigdes reais de
aplicacdo e a aproximacdo entre empresa, fornecedores e demais partes interessadas.

Figura 1 - Ciclo de Gestao Adaptativa e Aprendizagem Continua do Método Melhor Medir Melhor
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A Figura 1 apresenta o Modelo de Gestdo e Aprendizagem Continua da filosofia Melhor Medir Melhor. O
ciclo externo representa as etapas permanentes da gestdo do parque de hidrometros, desde a analise dos dados
até a definicdo de novas agdes e recursos. O nucleo central representa os mecanismos de aprendizagem
organizacional que alimentam continuamente esse processo, incluindo encontros técnicos, capacitagdo
continua, observagdo sistematica das anomalias de campo e aplicagdo de modelos de diagndstico. A interagdo
entre essas dimensdes transforma a hidrometria em um ambiente permanente de aprendizado e adaptag@o,
permitindo que os critérios de decisdo evoluam continuamente em resposta as mudangas tecnologicas,
operacionais e comportamentais observadas no campo.
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Tabela 1 - Sintese da mudanca de abordagem na gestio do parque de hidrometros

Aspecto Abordagem tradicional Abordagem Melhor Medir
Melhor
Critério principal Idade do hidrometro e Andlise dindmica do parque,
planejamento anual consumo, tecnologia, campo e
resultados
Frequéncia de decisido Predominantemente anual Revisodes perioddicas, inclusive
quinzenais, com dados recentes
Tecnologia Substituicdo por tipo ou Aplicacdo da tecnologia correta
disponibilidade conforme perfil e potencial
Capacitacao Treinamentos pontuais Capacitacdo continua e
aprendizado permanente
Fornecedores Relagdo comercial tradicional Desenvolvimento conjunto e
parceria técnica

Fonte: elaboracdo propria a partir da experiéncia descrita neste trabalho.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados confirmam a efetividade da abordagem. Comparando os anos de 2013 e 2016, observou-se
aumento de 195% no volume anualizado recuperado pelas trocas preventivas de hidrometros, mesmo com
reducdo de 36% na quantidade de medidores substituidos. Esse resultado demonstra que a qualidade da
priorizagdo superou a simples ampliagdo do quantitativo de trocas.

A crise hidrica provocou queda significativa do volume medido e migragdo de clientes para a tarifa minima.
Os estudos apresentados indicaram redugdo de 18% no volume medido total e aumento de 14% na migracéo
para a tarifa minima, evidenciando que a mudanca de comportamento dos clientes alterou a relagdo entre
consumo e faixa adequada de medig@o.

Os resultados também mostraram ganhos diferenciados por capacidade. No periodo pods-crise, foram
observados ganhos relevantes em hidrometros de pequena capacidade e grande capacidade, reforgando a
importancia de estratégias especificas para cada segmento de medicdo. A abordagem permitiu obter mais
resultados com menos recursos, sintetizando o conceito de gestdo assertiva do parque de hidrometros.

Além dos resultados quantitativos, destacam-se impactos qualitativos e intangiveis: aumento do engajamento
da forga de trabalho, maior integracdo entre areas, emprego mais assertivo da tecnologia, desenvolvimento
conjunto de fornecedores, aprimoramento de normas técnicas, identificagdo de novas modalidades de fraude,
melhoria na percepcao dos clientes, redugdo de trocas desnecessarias e contribuigdo para a segurancga hidrica.

Os Encontros Técnicos contribuiram para transformar demandas de campo em produtos e solugdes aplicaveis.
Entre os exemplos citados nos trabalhos anteriores estdo o desenvolvimento de hidrémetros resistentes a
superimis, solugdes adaptadas as condi¢des locais, dispositivos voltados ao combate a irregularidades e
tecnologias com conectividade. Os fornecedores reconheceram o modelo como inovador e replicavel,
destacando a importancia do canal permanente de didlogo técnico.

A experiéncia também foi reforcada por trabalhos recentes relacionados ao combate a perdas aparentes,
fraudes e prote¢do da receita. A utilizagcdo de autdpsias de hidrometros, leitura diaria em ligacdes suspeitas,
campo de prova para mapeamento de irregularidades e modelos de identificagdo antecipada contribuiu para
ampliar a inteligéncia operacional e comercial.
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Tabela 2 - Principais resultados e evidéncias da aplica¢do da abordagem

Indicador ou evidéncia Resultado observado

Volume anualizado recuperado em 2016 versus Aumento de 195% nas trocas preventivas

2013

Quantidade de hidrémetros substituidos em Reducdo de 36% no numero de trocas

2016 versus 2013

Volume medido durante a crise hidrica Reducdo de 18%

Migracdo para tarifa minima no pds-crise Aumento de 14%

Encontros Técnicos com Fornecedores 2472 encontros entre 2006 e 2023

Frequéncia média de capacitacdo Aproximadamente 1,5 encontro técnico por més

Resultado de gestdo Mais recuperagdo com menos trocas e melhor
aplicacdo tecnoldgica

Fonte: elaboragdo propria a partir dos trabalhos técnicos e da apresentagdo Water Loss 2026.

Os resultados observados sugerem que a efetividade da abordagem ndo decorreu exclusivamente da adocdo de
novas tecnologias, mas da capacidade de transformar a operagdo em um ambiente continuo de aprendizagem.

Os 242 Encontros Técnicos contribuiram para estruturar um ecossistema de compartilhamento de
conhecimento envolvendo equipes operacionais, laboratérios, fornecedores, especialistas e gestores. Esse
ambiente favoreceu a identificagdo precoce de vulnerabilidades, o desenvolvimento de soluc¢des aplicadas, a
evolugdo de normas técnicas e a disseminacao de boas praticas.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos resultados demonstra que a crise hidrica ndo apenas reduziu o consumo de agua, mas revelou a
necessidade de rever os critérios de gestdo do parque de hidrometros. Ao aprenderem a economizar agua,
muitos clientes passaram a consumir em faixas diferentes das anteriormente consideradas, o que impactou a
acuracia da medi¢do e ampliou a submedi¢do. A gestdo precisou compreender esse novo cenario e agir de
forma adaptativa.

Nesse contexto, a filosofia Melhor Medir Melhor mostrou-se adequada por ndo tratar a medigdo como uma
condigdo estatica. A cada mudanga de cenario, os critérios de decisdo precisavam ser revistos. O que era
prioritario em um ano poderia deixar de ser no ano seguinte; e hidrometros anteriormente considerados
adequados poderiam passar a operar fora da melhor faixa de medigdo em funcdo da mudanga do perfil de
consumo.

A experiéncia indica que medir melhor ndo significa trocar mais hidrometros, mas trocar com maior
assertividade. A comparacao entre 2013 e 2016 evidencia esse ponto: houve 195% mais recuperacdo com 36%
menos trocas. Esse desempenho somente foi possivel porque a priorizagdo passou a incorporar dados recentes,
conhecimento de campo, analise de consumo, critérios econdmicos, caracteristicas hidraulicas e avaliagdo da
tecnologia mais adequada para cada situagao.

Os resultados sugerem que modelos de renovagdo baseados predominantemente na idade dos hidrometros
tendem a apresentar menor eficiéncia quando comparados a modelos de priorizagdo dinamica orientados por
dados e continuamente revisados a luz das condigdes reais de campo.

A experiéncia analisada demonstra que a gestdo da medi¢ao deve ser entendida como um processo adaptativo.
Mudangas climaticas, transformacdes no perfil de consumo, surgimento de novas modalidades de fraude,
evolucdo tecnologica e alteragdes regulatdrias modificam continuamente as condi¢des nas quais os
hidrometros operam.

Nesse contexto, a hidrometria deixa de ser uma atividade predominantemente operacional e passa a atuar
como um laboratorio vivo de aprendizado organizacional.

A existéncia dos Encontros Técnicos foi decisiva para a compreensao e a forma de agir associadas ao Melhor
Medir Melhor. A média de 1,5 encontro técnico por més demonstra que a capacitagdo ndo foi tratada como
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uma necessidade eventual, mas como um processo permanente de gestdo e desenvolvimento técnico. Essa
frequéncia permitiu manter a equipe conectada as mudancas tecnoldgicas, as vulnerabilidades observadas em
campo, as novas modalidades de fraude, as tendéncias internacionais e as necessidades reais da operacao.

Os encontros também funcionaram como instrumento de prospec¢do de conhecimento a baixo custo. Em vez
de depender apenas de grandes projetos ou contratagdes especificas para acessar inovagdo, a organizagdo criou
um ambiente continuo de troca com fornecedores, especialistas, unidades de negdcio ¢ areas internas. Esse
ambiente favoreceu diagndsticos rapidos, desenvolvimento conjunto de solugdes ¢ aplicacdo tempestiva de
melhorias.

A relagdo com fornecedores deixou de ser apenas transacional e passou a ser uma parceria de
desenvolvimento. Os fornecedores passaram a compreender melhor as condi¢des reais de aplicagdo dos
hidrémetros, as vulnerabilidades enfrentadas em campo e as demandas técnicas da empresa. Em contrapartida,
a organizag¢ao ampliou seu acesso a tendéncias, novas tecnologias e solugdes aplicaveis ao combate as perdas
aparentes.

Outro ponto relevante ¢ que a filosofia Melhor Medir Melhor mantém espago para tecnologias atuais, como
IoT, inteligéncia artificial, hidrdmetros ultrassonicos, sensores e sistemas analiticos, mas sem transformar a
tecnologia em objetivo final. A tecnologia é meio, ndo fim. Seu valor depende da correta aplicagdo, da
capacidade de interpretar dados, da capacitag@o das equipes ¢ da integragcdo com os processos de gestdo.

Além dos ganhos operacionais, a abordagem contribuiu para ampliar a recuperacdo de faturamento e otimizar
a aplicag@o dos recursos disponiveis para renovacgao do parque.

Dessa forma, a principal contribui¢do do trabalho ¢ demonstrar que a gestdo assertiva do parque de
hidrémetros depende da combinagdo entre dados, conhecimento, capacitagdo continua, participagao das partes
interessadas e capacidade de adaptacdo. A frase 'Diagnosticar e¢ agir assertivamente transforma perda em
ganho' sintetiza o aprendizado obtido: a perda aparente s6 pode ser enfrentada de forma consistente quando o
diagnostico € continuo e a ago € precisa.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

A experiéncia apresentada demonstra que ndo existe solu¢do unica para a medi¢ao. A melhoria da acuracia ndo
depende exclusivamente da adog¢@o de novas tecnologias ou da substitui¢do sistematica de hidrometros. A
efetividade esta associada a capacidade de compreender continuamente as mudangas que afetam a medicdo e
adaptar as estratégias de gestdo a cada realidade operacional.

Tecnologia sem aprendizado continuo possui eficacia limitada. Hidrometros mais modernos, sistemas com
conectividade, inteligéncia artificial e ferramentas analiticas ampliam possibilidades, mas seus beneficios sdo
potencializados quando acompanhados de capacitacdo permanente, compartilhamento de conhecimento,
integracao entre as partes interessadas e revisao constante dos processos.

Melhor Medir Melhor representa uma filosofia de gestdo continua. Mais do que uma metodologia de gestao de
hidrometros, trata-se de uma forma de transformar conhecimento, experiéncia de campo, inovagao e adaptacao
permanente em decisdes cada vez mais assertivas para a sustentabilidade da medi¢do, o combate as perdas
aparentes e o fortalecimento dos servigos de saneamento.

Empresas de saneamento podem ampliar significativamente a efetividade da gestdo da medig¢do ao adotar
processos permanentes de analise do parque de hidrometros, capacitagdo continua das equipes, integracdo com
fornecedores e revisao periodica dos critérios de priorizagdo.

A aplicagdo da tecnologia deve ocorrer de forma criteriosa, considerando perfil de consumo, caracteristicas
hidréulicas, potencial de recuperagdo, custo-beneficio e capacidade operacional de sustentagcdo. A tecnologia
produz melhores resultados quando inserida em um ambiente organizacional capaz de aprender
continuamente.

Também se mostra relevante estruturar ambientes permanentes de aprendizado e agdo nos quais seja possivel
identificar rapidamente novos problemas, prospectar solu¢des, desenvolver fornecedores, revisar normas e
transformar conhecimento em resultados.
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A experiéncia aqui apresentada demonstra que conectar pessoas, conhecimento e inovagdo constitui elemento
essencial para a evolucdo da medicdo e para o combate sustentdvel as perdas aparentes.

Diagnosticar e agir assertivamente transforma perda em ganho.

Embora desenvolvida em uma grande empresa de sancamento, a abordagem apresentada possui potencial de
replicagdo em organizagdes de diferentes portes, uma vez que seus principios fundamentais — analise continua
de dados, aprendizado organizacional, integracdo entre partes interessadas e adaptagdo permanente —
independem da estrutura organizacional adotada. Tanto que, numa outra unidade de negoécios da mesma
empresa, com outro perfil demografico e com um parque de hidrdmetros legado, o método foi implantado com
sucesso, levando a unidade regional a constatar 1/6 de todas as irregularidades da empresa inteira, descobrindo
irregularidades inéditas e compartilhando os aprendizados com outras unidades e fornecedores.
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