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Resumo

Este artigo apresenta uma revisao sistematica de literatura, com abordagem qualitativa e suporte bibliométrico, sobre os mecanismos de
controle aplicados a gestéo de ativos imobiliarios no setor de saneamento. Com base no protocolo PRISMA, foram analisadas 144
publicagdes indexadas nas bases Scopus e Web of Science, utilizando-se os softwares ChatGPT (para defini¢do das strings de busca),
RStudio, Excel e Bibliometrix (para tratamento e andlise dos dados). A partir de uma fundamentagado tedrica que articula a Teoria
Institucional, a Teoria da Regulacdo e a Teoria do Controle, o estudo identifica os principais enfoques conceituais e préticos presentes
na literatura cientifica sobre Estactes de Tratamento de Agua e Esgoto. Os resultados indicam tendéncias relacionadas & adogzo de
tecnologias avangadas (como sistemas de gestdo integrada e inteligéncia artificial), a implementacdo da norma | SO 55000 e & busca por
maior eficiéncia, inovagdo e conformidade regulatéria. Identificaram-se ainda barreiras relevantes, de natureza cultural, técnica e
institucional, que dificultam a modernizacdo dos processos. O estudo contribui ao oferecer uma agenda de pesqguisa futura e subsidios
para a formulag&o de politicas publicas e estratégias organizacionais voltadas a governanca de ativos com foco em sustentabilidade e
desempenho.

Palavr as-chave: gestdo de ativos; controle gerencial; saneamento.
Abstract

This paper presents a systematic literature review, with a qualitative approach and bibliometric support, on control mechanisms applied
to real estate asset management in the sanitation sector. Based on the PRISMA protocol, 144 publications indexed in Scopus and Web
of Science were analyzed using ChatGPT (for query string construction), RStudio, Excel, and Bibliometrix (for data processing and
analysis). Grounded in Institutional Theory, Regulation Theory, and Control Theory, the study identifies the main theoretical and
practical approaches in the scientific literature on Water and Wastewater Treatment Plants. The findings highlight trends such as the
adoption of advanced technologies (including integrated management systems and artificial intelligence), the implementation of the
1SO 55000 standard, and the pursuit of greater efficiency, innovation, and regulatory compliance. Relevant barriers—cultural,
technical, and institutional—were also identified as obstacles to modernization. The study contributes by offering a future research
agenda and insights to support public policies and organizational strategies aimed at asset governance with afocus on sustainability and
performance.
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MECANISMOS DE CONTROLE NA GESTAO DE ATIVOS IMOBILIARIOS: UMA
REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA (RSL)

1 INTRODUCAO

A gestao de ativos imobiliarios desempenha papel estratégico na maximizacao do valor
patrimonial e na sustentabilidade financeira de organizacdes publicas e privadas. Considerada
fundamental para a eficiéncia e sustentabilidade das organizagdes (Alisson, 2024), torna-se
imperativo que essa gestao envolva praticas coordenadas de controle e gerenciamento capazes
de gerar valor e atender as expectativas de clientes e exigéncias regulatérias (ABNT, 2014).

Sob esse contexto, considera-se como instrumentos, sistemas e praticas que monitoram,
avaliam e corrigem agdes em prol dos objetivos organizacionais (Vieira; Barreto, 2019). No
setor de saneamento, a gestao de ativos se torna ainda mais desafiadora devido a complexidade
técnica das Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) e de Esgoto (ETEs) (Wied et al., 2019),
exigindo das empresas resiliéncia, capacidade adaptativa e eficicia na mitigacdo de riscos
operacionais (Alegre, 2020).

Logo, a adocdo de praticas avangadas de gestdo de infraestrutura ¢ fundamental para
garantir servigos seguros, continuos e sustentaveis, com uso eficiente dos recursos e redugdo da
poluicao (Alisson, 2024). Nesse cenario, compreender como os mecanismos de controle tém
sido aplicados a gestdo de ativos imobilidrios torna-se relevante a subsidiar a formulagdo de
politicas e estratégias que promovam a sustentabilidade e a eficiéncia na administracdo de
ativos (Schaltegger; Burritt; Petersen, 2017), especialmente em um cenario marcado por
transformagdes econdmicas e tecnologicas, que demandam maior adaptabilidade e inovacao na
gestao patrimonial (Pereira, 2024; Sousa, 2022).

Assim, este estudo tem como objetivo sintetizar o conhecimento existente sobre o tema,
com destaque para contribui¢des tedricas e praticas e identificagdo de lacunas para futuras
pesquisas. Esse processo envolve analisar as principais publicagdes, teorias, métodos,
resultados e tendéncias identificados na literatura cientifica, com o intuito de compreender o
que ja foi investigado, quais sao 0s avangos mais relevantes, as lacunas existentes e os desafios
futuros (Lazarides et al., 2023).

Para tanto, utiliza-se o método de revisao sistematica de literatura (RSL), a partir de 144
publicacdes selecionadas das bases Scopus e Web of Science (WoS), com o suporte de alguns
softwares aliados a inteligéncia artificial (IA): ChatGPT, para definicao dos queries strings para
selecdo de artigos em cada base de dados; RStudio, Excel e Bibliometrix, para triagem,
processamento e analise dos dados retirados das bases de dados.

A pesquisa bibliométrica sobre mecanismos de controle na gestao de ativos imobiliarios
¢ essencial para mapear tendéncias, identificar lacunas e avaliar o impacto da produgdo
cientifica na area. Ela destaca os principais autores, institui¢oes e regides de destaque, além de
oferecer subsidios para a tomada de decisdes gerenciais e politicas publicas (Souza, 2019). Ao
consolidar o conhecimento existente, a pesquisa promove inovagdes e praticas mais
sustentaveis, permitindo avaliar a eficacia dos mecanismos de controle na mitigacao de riscos
e na governanga corporativa (Caminha; Milagre, 2024).

2 SUPORTE TEORICO

A gestdo de ativos imobiliarios tem ganhado destaque diante de crescentes desafios
econdmicos, sociais e ambientais. Em seu sentido mais amplo, abrange o conjunto de praticas
voltadas a administracdo eficiente de propriedades e estruturas fisicas, com vistas a



maximizagdo do retorno sobre investimentos e a sustentabilidade patrimonial (Alves; Viana,
2024; Salvado, Almeida e Azevedo, 2023).

As transformagdes econdmicas, tecnologicas e regulatorias levaram as organizagdes a
adotarem modelos modernos de gestdo patrimonial, com foco na eficiéncia operacional,
mitigacdo de riscos e conformidade regulatéria (Togni et al., 2024). Em especial, os
mecanismos de controle passaram a ser incorporados como ferramentas estratégicas na
prevengdo de perdas e na adequagdo a estratégia corporativa (Noronha et al., 2024).

A nivel internacional, a privatizagdo dos servigos de saneamento em paises como
Estados Unidos, Reino Unido e algumas nagdes latino-americanas, especialmente a partir da
década de 1990, exigiu das organizagdes a reinvencao de suas praticas de gestdo, com adogao
de tecnologias e controle mais eficazes (Amparo; Calmon, 2000), Segundo os autores, a
convivéncia entre modelos publicos e privados nesse setor criou um ambiente regulatorio mais
exigente, promovendo maior profissionalizac¢do da gestdo de ativos.

No contexto brasileiro, o fortalecimento das politicas publicas voltadas ao saneamento
basico, como a promulgagdo da Lei n® 11.445/2007 e sua atualizagdo pela Lei n® 14.026/2020,
evidenciou a importancia da gestdo integrada dos sistemas de 4gua e esgoto, impulsionando
investimentos em ativos essenciais como Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) e de Esgoto
(ETEs) (Santos; Vasques, 2023).

Com o mesmo entendimento, os autores Vilarinho e Couto (2023) afirmam que essas
legislacdes incentivaram investimentos significativos em infraestrutura, resultando na
modernizagdo das ETAs e ETEs, ativos essenciais para a prestacao de servicos basicos, o que
ndo apenas aumentou a eficiéncia operacional dessas estruturas, mas também contribuiu para
sua valorizagdo como ativos estratégicos dentro das empresas de saneamento.

Além disso, programas como o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) e
iniciativas regionais, como o Progestdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), reforcaram a
gestdo integrada e sustentavel desses ativos (Leite; Alves, 2023), e introduziram instrumentos
inovadores para o monitoramento e a seguranga das infraestruturas hidricas, contribuindo para
a valorizagdo e o desempenho dos ativos publicos (Jesus Filho; Roma, 2023).

Dessa forma, a gestdo de ativos imobiliarios se apresenta como um campo dindmico e
estratégico, especialmente no setor de saneamento (Branddo, 2024), cuja evolugdo reflete a
necessidade de integracdo entre eficiéncia operacional, inovacao tecnologica e conformidade
normativa, com vistas a valoriza¢ao do patrimonio publico e privado (Almeida, Cardoso, 2010;
Mohammadifardi et al., 2022).

Nesse contexto, as teorias aplicaveis a gestao de ativos imobilidrios oferecem uma base
conceitual para compreender e aprimorar essas praticas. Entre as teorias mais relevantes estao
a Teoria Institucional, a Teoria da Regulacdo e a Teoria do Controle, oferecendo cada uma
perspectiva unica sobre como os ativos imobiliarios podem ser geridos de maneira eficiente,
considerando fatores econdmicos, sociais e regulatdrios que impactam diretamente o setor.

A Teoria Institucional destaca a influéncia das normas, valores e estruturas sociais sobre
as organizacdes. Meyer ¢ Rowan (1977) afirmam que as organizagdes, para manter
legitimidade, tendem a incorporar praticas institucionalmente aceitas, mesmo que nao
aumentem a eficiéncia técnica. Tal perspectiva € particularmente relevante para as ETAs e
ETEs, onde a conformidade com as regulamentagdes ambientais e a adogdo de praticas
sustentaveis sdo fundamentais. Dito isto, a conformidade com exigéncias ambientais e sociais
reforca a reputacdo organizacional e valoriza os ativos (Daft, 1999; Machado-Da-Silva;
Fonseca; Fernandes, 2002). Isso mudangas institucionais alteram os padrdes de atuacdo e



requerem realinhamentos internos (North, 1995), ou seja, o ambiente institucional impde regras
que moldam comportamentos organizacionais (Bigolin et al., 2014).

A Teoria da Regulacdo, por sua vez, desenvolvida na Franca nos anos 1970, analisa os
mecanismos pelos quais o capitalismo se reproduz de forma relativamente estavel, apesar de
suas contradi¢des (Boyer, 1990; Azevedo, 2009). O “regime de acumulacdo”, um dos conceitos
centrais dessa abordagem, representa o conjunto de normas e praticas que asseguram a
continuidade do ciclo economico (Arienti, 2006; Bieling ef al., 2016), que pode resultar em
fases de relativa estabilidade e expansao econdmica (Strathdee, 2024). No entanto, mudangas
historicas, crises e inovacdes exigem a reconfiguracdo dessas estruturas institucionais e das
estratégias de regulacao (Bieling et al., 2016), como pode ser observado nas reformas do setor
de saneamento. Dentro da Teoria da Regulagdo, esses ajustes sdo essenciais para evitar crises €
adaptar a economia as mudancas histdricas e estruturais (Azevedo, 2009).

Por fim, a Teoria do Controle, originalmente concebida na engenharia, foi adaptada a
administracdo, a economia e a governanga corporativa (Silva, 2009) como referencial técnico e
gerencial. O controle visa alinhar objetivos e garantir a efetividade do planejamento estratégico
(Cardoso; Dos Santos; Toledo, 2006), e aplicado ao uso de ativos permite reduzir desperdicios
e mitigar riscos (Silva, 2009). Entre os principais autores da teoria, Simons (1994) propos o uso
de sistemas formais para monitoramento do desempenho, enquanto Anthony (1965), Otley
(1999), Merchant (2007) enfatizam sua fungao gerencial. Sunder (2014), por sua vez, amplia o
conceito ao destacar a contabilidade como mecanismo de controle social e institucional.

Diante do exposto, observa-se que a gestdo de ativos imobilidrios se fundamenta em
diversas abordagens tedricas que contribuem para a eficiéncia, transparéncia e sustentabilidade
na administracdo patrimonial. A Teoria Institucional destaca a influéncia das normas e
estruturas sociais sobre as organizacdes, a Teoria da Regulacdo analisa os mecanismos que
sustentam a estabilidade e adaptagdo do sistema econdmico, enquanto a Teoria do Controle
propde ferramentas para monitoramento e otimizacao dos ativos.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa adota o método de Revisdo Sistemdtica de Literatura (RSL) com
abordagem qualitativa e suporte bibliométrico, conforme recomendacdes do protocolo
PRISMA — Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (MOHER et
al., 2009). A RSL visa consolidar e sintetizar o conhecimento existente sobre mecanismos de
controle aplicados a gestdo de ativos imobiliarios, com foco em ETAs e ETEs.

A pesquisa foi estruturada em quatro fases do modelo PRISMA: (1) identificagdo; (ii)
selecdo; (iii) elegibilidade; e (iv) inclusdo. Na fase de identificacdo, foram utilizadas as bases
Scopus e Web of Science (WoS), por sua ampla cobertura interdisciplinar e alto fator de impacto
(Ribeiro; Espejo, 2020). A partir de uma busca preliminar, encontraram-se artigos sobre a
tematica investigada (Papacharalampou et al., 2017. Mahmud et al., 2022), possibilitando
refinar os termos a serem buscados nas bases. A constru¢do das queries strings foi realizada
com auxilio da ferramenta ChatGPT, conforme descrito a seguir:

Elabore query strings, para a base de dados Scopus e para a base de dados Web of

99 <C

Science, combinando os termos “tratamento de agua”, tratamento de esgoto”, “gestio
de ativos”, “controle de ativos”, que me possibilitem realizar buscas avangadas em
titulos, palavras chaves e resumos. Escreva-as em inglés. Use os conectivos booleanos
AND e OR e me sugira duas queries strings para cada uma dessas bases de dados

(Dados da pesquisa, 2025).



As buscas, realizadas em 10 de janeiro de 2025, resultaram em 158 documentos (16 na
WoS e 142 na Scopus), posteriormente filtrados com o auxilio dos softwares Bibliometrix
(usando o mddulo biblioshiny via RStudio) e Microsoft Excel. Apos exclusdao de duplicatas,
144 artigos foram incluidos na amostra final. Foram extraidas varidveis como autoria,
instituicdes, palavras-chave, fontes de publica¢do, nimero de citagdes e coautoria, seguindo os
critérios de Donthu et al. (2021) e Hernandez-Pajares (2023).

A andlise bibliométrica envolveu técnicas de andlise de desempenho (nimero de
publicagdes e citagcdes), mapeamento cientifico (coautoria e coocorréncia de palavras) e
identificacdo das principais tendéncias tematicas. O objetivo foi compreender a evolucao da
producao cientifica, os principais autores € os temas mais recorrentes, permitindo identificar
lacunas e oportunidades para futuras pesquisas (Silva, 2023).

O Quadro 1 apresenta as principais métricas adotadas no estudo, organizadas em
categorias de analise: desempenho (produgdo e citagdo), mapeamento (coautoria) e estrutura
tematica (co-palavras).

Quadro 1 — Categorias e métricas de analise da amostra

Categoria Analises Métricas

Analise de Produgao Total de publicagdes, Numero de anos ativos de publicagdes, Produtividade

Desempenho por ano ativo de publicagdo, Nimero de autores contribuintes, Publicagdes de
autoria Unica, indice de colaboracdo, Coeficiente de colaboragdo

Citagdo Citagdes totais, Citagdes médias, Numero de publicacdes citadas, Propor¢do

de publicagdes citadas, Publicagdes mais influentes.

Mapeamento = Coautoria Interagdes ou relacionamentos entre autores, Autores ¢ afiliagdo dos autores

Cientifico Co-palavras | Relagdes existente entre topicos

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Adicionalmente, cabe ressaltar, que foi realizada analise minuciosa dos trés artigos que
guardam mais harmonia com a tematica, buscando contribuir com agenda de pesquisa futura.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise de desempenho

A amostra compreende 144 documentos publicados em 92 fontes distintas, de 1988 a
2025, com 394 autores e média de 1,889 citagdes por artigo. Quanto as tipologias, ¢ composta
por 40 artigos, 3 capitulos de livros, 64 artigos de conferéncia, 6 revisdes de conferéncia, 1 nota
e 14 revisdes. A média de citagdes por artigo cresce significativamente a partir de 2009,
alcancando o pico entre 2020 e 2021, possivelmente impulsionado pelo debate em torno da
infraestrutura urbana no cenario poés-pandémico.

A produgdo cientifica sobre mecanismos de controle na gestdo de ativos imobiliarios
apresenta crescimento desigual entre 1988 e 2025, com pico em 2006, seguido de oscilacao e
posterior estabilizagdo em torno de 5 a 10 publicagdes por ano. Este padrdo pode estar associado
ao aumento da relevancia do tema em virtude da promulgac¢do da Lei n® 11.445/2007 e a
implementa¢do do Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB), que impulsionaram a
discussdo sobre eficiéncia e sustentabilidade no setor (Brasil, 2011).

O Quadro 2 revela os dez artigos mais citados, com destaque para Arthur (2009), com
37 citagdes, ao abordar critérios de manutengdo preventiva no gerenciamento de esgoto. Entre
as fontes mais relevantes, destacam-se Water Science and Technology e Chemical Engineer,
reforgando o carater multidisciplinar do tema, envolvendo saneamento, engenharia e gestdao
(Castellet-Viciano, 2022; Beryani, 2021).



Quadro 2 — Trabalhos mais citados

Autoria DOI Citacoes Citagdes por ano

1 Arthur (2009) 10.2166/wst.2009.134 37 2,18
2 Beryani (2021) 10.1016/j.jenvman.2021.113375 29 5,8
3 | Hernandez-Chover (2020) 10.1016/j.psep.2020.04.035 20 3,33
4 Shimokawa (2008) 10.1263/jbb.106.481 19 1,9
5 | Hernandez-Chover (2021) 10.1016/j.psep.2020.12.033 15 3

6 Castellet-Viciano (2022) 10.1016/j.scitotenv.2022.157172 14 3,5
6 Tng (2015) 10.1016/B978-1-78242-121-4.00011-3 14 1,28
8 Khazraeializadeh (2014) 10.1139/cjce-2014-0077 13 1,08
9 Sousa (2014) 10.2166/wst.2013.764 12 1,08
10 Mamo (2015) 10.2166/aqua.2014.052 9 0,82

Fonte: Output do Bibliometrix (2025).

Conforme o Quadro 2, observa-se que a principal fonte dos 10 (dez) trabalhos mais
citados (TC) ¢ a “Water Science And Technology”. Considerando toda a amostra, esta também
foi a segunda principal fonte, considerando a Lei de Bradford.

O Quadro 3 apresenta detalhes sobre as fontes mais citadas por ordem de frequéncia,
considerando a Lei de Bradford, detalhando o respectivo fator de impacto, frequéncia absoluta
e relativa.

Quadro 3 - Fontes mais citadas, considerando a Lei de Bradford

Fonte de publicagio Categoria f:lt[;);c(tl(f I\? rtlg‘())/: ?\Icumul;)do
1 Water Science And Technology Revista 2,5 6 4% 6 4%
2 Eau, L'industrie, Les Nuisances Revista 0,13 4 3% | 10 7%
3 Chemical Engineer Revista 13.3 3 2% | 13 9%
4 Water 21 Revista 13 3 2% | 16 11%
5 Water Environment Research Revista 2,5 3 2% 19 13%
6 Water Supply Revista 2,6 3 2% 22 15%
7 Proceedings Of Pipelines Congress 2008 - Pipeline Evento NI 14 10% 36 25%
Asset Management: Maximizing Performance Of Our
Pipeline Infrastructure
8 86th Annual Water Environment Federation Technical Evento NI 4 3% | 40 @ 28%
Exhibition And Conference, Weftec 2013
9 91st Annual Water Environment Federation Technical Evento NI 3 2% | 43 30%
Exhibition And Conference, Weftec 2018
10 87th Annual Water Environment Federation Technical Evento NI 2 1% @ 45 31%
Exhibition And Conference, Weftec 2014
11-144 Outras - 1 1% 98 ' 100%

Fonte: Output do Bibliometrix (2025).

O Quadro 3 esta classificado por Categoria, ressaltando que os eventos ndo possuem
Fator de Impacto padrdo. A revista Water Science and Technology, apesar de ndo apresentar o
maior fator de impacto, foi a revista que mais publicou trabalhos relacionados ao tema Gestao
de Ativos em ETAs e ETEs. Quanto aos eventos, o Proceedings of Pipelines Congress 2008 -
Pipeline Asset Management: Maximizing Performance of QOur Pipeline Infrastructure
apresentou o maior nimero de trabalhos. O evento teve como tema central o gerenciamento de
ativos de infraestrutura de dutos e tubulagdes. O congresso abordou estratégias para maximizar
o desempenho, a eficiéncia operacional e a sustentabilidade das redes de tubula¢des, com foco
em aspectos como gestao de ativos, manutengao preventiva e preditiva, inovagdes tecnologicas
e sustentabilidade e eficiéncia.

As principais tendéncias identificadas nos estudos sobre a gestdo de ativos imobiliarios
estdo relacionadas a adogdo de tecnologias avangadas, como sistemas de gestdo integrada
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(Chaimovich, 2000; Gaspar, 2014) e inteligéncia artificial. Segundo Gbadamosi et al. (2021), a
utilizacdao da inteligéncia artificial, de forma que permita a analise de dados em tempo real,
fomenta um processo continuo de melhoria.

4.2 Mapeamento cientifico

Esta segunda secao dos resultados, concentra-se na dindmica da coautoria € na analise
das co-palavras. Este mapeamento permite visualizar as interconexdes entre os pesquisadores e
os temas abordados nas publicagdes. Através da identificagdo de redes de colaboracao e da
frequéncia de termos utilizados, serd possivel entender melhor como o conhecimento ¢
construido coletivamente na area de gestdo de ativos imobilidrios. Essa abordagem nao sé
enriquece a discussdo académica, mas também aponta as dire¢des futuras.

A Figura 1 apresenta a produtividade dos autores pela Lei de Lotka.

Figura 1 - Produtividade dos autores pela Lei de Lotka

50

% de Autores

0.0 2.5 5.0 7.5

Documentos escritos

Fonte: Output do Bibliometrix (2025).

Na Figura 1, observa-se a distribuicao percentual de autores em relagdo ao nimero de
documentos escritos. Ele segue uma tipica distribui¢do de Pareto, também conhecida como o
principio 80/20, onde uma pequena propor¢do de autores contribui com a maior parte dos
documentos, enquanto a maioria dos autores escreve poucos documentos.

Mais de 75% dos autores contribuiram com apenas 01 (um) documento. Isso reflete a
predominancia de contribuigdes Unicas, comum em muitos campos académicos, onde ha grande
diversidade de autores, mas poucos produzem frequentemente. Conforme aumenta o nimero
de documentos escritos (eixo x), a porcentagem de autores que contribuem cai rapidamente,
sugerindo que apenas uma pequena fracdo dos autores ¢ altamente produtiva. A semelhanga
entre as linhas pode indicar tendéncias no comportamento de publicagdo.

A Figura 2 apresenta os autores mais produtivos ao longo do tempo. Nesta Figura
observa-se a distribui¢do temporal das publicacdes relacionadas a gestdo de ativos em ETAs e
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ETEs. Percebe-se que alguns autores como Wang Y., Muckleroy G. e Chen Z. possuem
publicag¢des em periodos afastados entre 2012 e 2024, enquanto Matos J. e Almeida N. possuem
3 e 2 publicagdes, respectivamente, em 2014, o que pode indicar especializagdo e foco no tema.
Os autores Castellet-Viviano L., Hernandez- Chover V., Hernandez- Sancho F. possuem trés
publicacdes cada, no triénio 2020-2022, demonstrando maior consisténcia em suas pesquisas,
cujas contribuigdes se estendem por anos consecutivos.

Figura 2 - Autores mais produtivos ao longo do tempo

NA N-
ARTHUR S- =
CASTELLET-VICIANO L- e - e
HERNANDEZ-CHOVER V- e e o

HERMANDEZ-SANCHO F- [ ] L] L]
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MATOS 1- ®

MUCKLEROY G-
WANG Y- ®
ALMEIDA N- ®

CHEN Z-

2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023

Ano

Fonte: Output do Bibliometrix (2025).

Cabe ressaltar que, Arthur, apresentado na Figura 7 como um dos autores mais
produtivos, também teve o artigo mais citado na amostra, conforme evidenciado na Tabela 2.
Arthur (2009) alcangou o nimero de 37 citagdes, em seu artigo “The holistic prioritisation of
proactive sewer maintenance”, que trata sobre a gestdo de ativos de esgoto. Segundo o autor
(2009), houve uma mudanca concertada de avaliar principalmente a capacidade do sistema ou
o desempenho fisico, para focar na “capacidade de manutengdo” dos ativos, como um
indicador-chave de desempenho. Seu estudo documenta desenvolvimento de uma ferramenta
que pode contribuir para uma gestao eficiente de ativos de esgoto dentro do contexto de manter
a “capacidade de manuteng¢ao” para clientes, o publico e 0 meio ambiente.

Hé periodos com maior concentracdo de publicagdes, como entre 2013 e 2022, que
podem refletir iniciativas especificas ou eventos globais relacionados a gestao de ativos. Como
J4 mencionado nas analises anteriores, politicas ambientais ou inovacdes tecnoldgicas podem
ter impulsionado as pesquisas nesse periodo.

Do exposto, a diversidade de autores evidencia a relevancia global do tema, abrangendo
diferentes regides e realidades no setor de saneamento. Embora uma pequena fracdo desses
autores concentre a maior parte das publicacdes, a variedade de perspectivas enriquece a
discussdo. Além disso, observa-se uma concentracdo de expertise em determinados
pesquisadores, enquanto muitos contribuem com apenas um unico estudo. Esse padrao ¢



comum em muitos campos académicos e refor¢a a necessidade de promover uma maior
diversidade nas contribuicdes cientificas (Alves-Brito et al., 2020)

A Figura 3 apresenta o mapeamento da producao cientifica por pais, buscando visualizar
a (des)concentragao das publicagdes sobre a tematica.

Figura 3 - Mapeamento da produgao cientifica por pais

N | | || |

Pais com 2 maior Alta prcvdu;so Média producio Pa3ises com pouca ou
produc3o cientifica cientifica cientifica nenhuma produgio
cientifica

Fonte: Output do Bibliometrix (2025).

A partir da Figura 3, € possivel perceber a forte presenca de publicagdes na América do
Norte, especialmente nos Estados Unidos, que apresenta 51 publicacdes, e, em menor grau, na
Indonésia, com 2 publicacdes. Paises como Reino Unido (11 publicagdes), Canada e Espanha
(5 publicacdes) apresentam participagdo significativa, refletindo o envolvimento ativo de paises
europeus no tema abordado. As regides da América Latina e Africa ndo apresentam destaque
no mapa, sugerindo baixa participag¢do ou producdo cientifica no contexto do tema analisado, a
exemplo do Brasil que apresentou apenas 4 publicagdes. Enquanto China e outros paises do
leste asiatico (como Japao e Coreia do Sul) apresentam pequeno destaque, indicando esforgos
crescentes na regiao.

A concentragdo em paises desenvolvidos (EUA, Europa Ocidental e Australia) pode ser
reflexo da desigualdade no acesso a recursos, tecnologia e investimentos em pesquisa. O
destaque da China e outros paises asiaticos reforca o crescimento e lideranca emergente na area
cientifica e tecnoldgica. A auséncia ou baixa participacio de paises na Africa e América Latina
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pode estar associada a desafios econdmicos, politicos ou estruturais que dificultam maior
envolvimento.

Percebe-se que a Espanha e o Reino Unido foram os paises que mais abordaram o tema
estudado, o que pode ser atribuido a diversos fatores econdmicos, regulatorios e ambientais que
destacaram a importancia dessa pratica. No Reino Unido, a privatizagdo das empresas de
saneamento na década de 1990 imp0Os maior pressao para que estas operassem com eficiéncia
e reduzissem custos, levando a adog¢do de praticas modernas de gestao de ativos para maximizar
o retorno sobre os investimentos (Amparo; Calmon, 2000). Na Espanha, empresas de
saneamento, muitas das quais sdo geridas por consorcios publico-privados, buscaram
modernizar seus processos para atender as demandas de eficiéncia operacional e
competitividade. Enfim, a combinagdo de regulamentagdes rigorosas, desafios ambientais,
privatizacao e inovagao tecnologica vém contribuindo para que a gestao de ativos se tornasse
uma prioridade nos setores de saneamento, ndo s6 da Espanha e do Reino Unido, como nos
demais paises.

A Figura 4 apresenta a co-ocorréncia de conceitos e palavras-chave, buscando
compreender os principais constructos utilizados pelos trabalhos da amostra. As co-palavras
mais recorrentes incluem "asset management", "wastewater", "maintenance", "performance” e
"governance", sinalizando a centralidade de temas como manutencdo preditiva,
sustentabilidade e controle estratégico. Tais termos reforgam a importancia de uma abordagem
integrada e baseada em dados para o gerenciamento de ativos criticos.

Figura 4 - Analise de co-ocorréncia de conceitos e palavras-chave

Tomada de
deciséio
Esgotos
Artigo

Efluentes
Conformidade regulatoria
Efluente

Gestdo de ativos
Tratamento de dgua
Tratamento de
aguas residuais

Tratamento biolégico de

Estudo controlado

Grau de desenvolvimento
(Densidade)

Sistema de Controle
Instrumentagéo

Reino Unido
Automagio

Estagdo de tratamento de
Agua Filtragio

Grau de relevancia
(Centralidade)

Fonte: Output do Bibliometrix (2025).




A Figura 4 categoriza os temas em diferentes quadrantes com base no grau de
desenvolvimento (densidade) e relevancia (centralidade) no contexto de gestdo de ativos em
empresas de saneamento.

O quadrante superior direito (Motor Themes) combina temas altamente desenvolvidos
e relevantes, demonstrando areas de pesquisa consolidadas. Os trés circulos retratam a
integragdo entre gestdo estratégica (tomada de decisdo), operacional (tratamento de agua e
esgoto) e regulatoria (conformidade).

A densidade e centralidade desses temas mostram que eles sdo fundamentais para o
avanco da gestdo de ativos em empresas de saneamento, contribuindo para eficiéncia,
sustentabilidade e alinhamento regulatério. Esses temas formam a espinha dorsal do campo de
estudo, refletindo a interdependéncia entre estratégia, operacao e regulagdo.

Os temas "Water treatment plant" e "filtration" tém um nivel moderado de centralidade
em relacdo ao campo mais amplo de gestdo de ativos em ETAs e ETEs, e sdo menos
interconectadas com outros temas relacionados no campo. Isso significa que, embora sejam
importantes para a area de saneamento, eles ndo se destacam como os principais motores de
pesquisa (motor themes) nem como temas emergentes ou de pouca relevancia.

Localizados no quadrante inferior esquerdo, os temas "control system" (sistema de
controle) e "instrumentation" (instrumentagdo) apresentam baixa densidade e centralidade,
indicando areas emergentes ou que estdo perdendo relevancia. Esses topicos sugerem potenciais
novas direcdes para o campo, como a automagao ¢ a modernizacao de sistemas de controle. No
entanto, ainda ndo sdo amplamente aplicados ou estudados.

Os Temas de Nicho (Niche Themes), localizados no quadrante superior esquerdo,
possuem alta densidade, mas baixa centralidade. Eles indicam areas especificas, com impacto
limitado no campo mais amplo.

Essa analise mostra o equilibrio entre temas consolidados, fundamentos bésicos,
inovagdes de nicho e destacando o dinamismo do campo da gestdo de ativos em empresas de
saneamento.

Além dos resultados obtidos através das analises dos dados retirados das bases WoS e
Scopus, os quais evidenciam a crescente evolucdo do tema gestdo de ativos imobilidrios,
principalmente vinculando-o a continuidade do servigo e ao atendimento de qualidade a
populagdo, o estudo apontou as principais tendéncias do setor, quais sejam, a adocdo de
tecnologias avancadas e a implementac¢do da série de normas ISSO 55000.

O estudo identificou ainda inimeros desafios significativos na implementagdo desses
mecanismos de controle. Nao obstante a isso, por mais que a ado¢ao de novas tecnologias eleve
o desempenho operacional a patamares mais altos (Gaspar, 2025), existem barreiras que
precisam ser vencidas, como a cultural do local, considerada o fator determinante da obtencdo
de valor do ativo (ABNT, 2014a), a resisténcia a mudanga, a falta de capacitagdo técnica e a
complexidade na integracdo de sistemas, os quais ainda representam obstaculos para muitas
organizagdes (Panegossi; Silva, 2021).

As autoras Panegossi e Silva (2021) consideram que a adaptacdo de modelos
tradicionais de gestdo a novas exigéncias regulatdrias e tecnoldgicas exige investimentos
continuos € uma abordagem estratégica bem estruturada. Dessa forma, percebe-se que a
evolucdo da gestdo de ativos imobiliarios depende ndo apenas do avango tecnologico, mas
também do desenvolvimento de politicas internas e da promog¢ao de uma cultura organizacional
voltada para a inovagdo e a governanca eficiente (ABNT, 2014b).

Dessa forma, os resultados evidenciam que a adogdo de tecnologias avangadas e a
implementa¢do da série de normas ISSO 55000, pode contribuir significativamente para a
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melhoria da qualidade dos servicos, a eficiéncia na gestdo e o aumento da rentabilidade das
empresas. No entanto, os desafios culturais surgem como principal obstaculo a adogao dessas
praticas, exigindo o desenvolvimento de politicas internas que incentivem a mudanga de
mentalidade.

De maneira geral, os avancos nas pesquisas reforcam a importancia de uma gestao
proativa, voltada para a reducdo de riscos e a maximizagao dos ativos, além de promover uma
cultura organizacional alinhada a inovagao e a governanga eficiente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo sistematica de literatura teve como objetivo investigar como 0s
mecanismos de controle tém sido abordados na gestdo de ativos imobilidrios, com foco em
ativos criticos de saneamento, como Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) e de Esgoto
(ETEs). A partir da analise de 144 publicagdes selecionadas nas bases Scopus € Web of Science,
identificaram-se tendéncias relevantes, lacunas de pesquisa e oportunidades de avango para o
campo da contabilidade gerencial e da governanga patrimonial.

Os resultados evidenciam que, embora o numero de publicagdes tenha crescido
significativamente entre 2006 ¢ 2021, a producdo ainda esta concentrada em poucos paises ¢
autores, com destaque para os Estados Unidos, Reino Unido e Espanha. A baixa participagdo
de paises da América Latina, como o Brasil, demonstra a necessidade de incentivo a pesquisa
aplicada a gestdo de ativos de infraestrutura, sobretudo no setor publico.

Constatou-se também que o campo ¢ multidisciplinar, com contribui¢des vindas da
engenharia, da contabilidade, da administracdo e da sustentabilidade. As palavras-chave mais
frequentes, como ‘“asset management”, ‘“maintenance”, “wastewater” e “performance”,
apontam para uma abordagem integrada, voltada a eficiéncia operacional, controle de riscos e
conformidade regulatoria.

Do ponto de vista tedrico, a anélise permitiu associar a gestdo de ativos imobilidrios a
trés referenciais centrais: a Teoria Institucional, que explica a busca por legitimidade diante de
pressdes normativas; a Teoria da Regulagdo, que discute os ajustes estruturais do sistema
econdmico; e a Teoria do Controle, que fornece os fundamentos para a aplicagdo de mecanismos
de monitoramento e avaliagdo estratégica.

Conclui-se que o estudo bibliométrico sobre os mecanismos de controle de gestao dos
ativos imobiliarios revelou as principais tendéncias da area, com destaque para a ado¢do de
tecnologias avancadas, como sistemas de gestdo integrada e inteligéncia artificial, além da
implementa¢do de normas internacionais, como a ISO 55000. Esses avangos contribuem para
uma gestdo mais eficiente e proativa, reduzindo riscos e maximizando a rentabilidade dos
ativos.

Este estudo contribuiu ao mapear, por meio de uma revisao sistematica de literatura com
suporte bibliométrico, como os mecanismos de controle tém sido aplicados a gestao de ativos
imobilidrios, com énfase no setor de saneamento. A principal contribui¢do esta na consolidagao
de trés referenciais teoricos (institucional, regulacdo e controle) aplicados ao tema, além da
identificagdo de tendéncias tematicas e tecnologicas. Os achados também subsidiam praticas
gerenciais ao apontar como instrumentos de controle tém sido associados a eficiéncia,
sustentabilidade e conformidade regulatéria em contextos organizacionais diversos.

Como implicagdo pratica, a pesquisa subsidia a formulacdo de politicas publicas
voltadas & valorizagdo do patrimonio publico, ao fortalecimento da governanga e ao
aprimoramento dos processos decisorios em saneamento basico. Também oferece diretrizes
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para gestores e formuladores de politicas que buscam implementar sistemas de controle mais
eficientes, especialmente em contextos regulados.

Entre as limita¢des do estudo, destaca-se o recorte restrito as bases Scopus e Web of
Science, que embora relevantes, podem nao contemplar produgdes importantes de bases
regionais. Também ndo foram considerados documentos técnicos ou politicas publicas que,
embora nao cientificos, poderiam ampliar a visao pratica sobre o tema. Por fim, a abordagem
quantitativa da bibliometria, apesar de eficaz para identificar padrdes, ndo substitui analises
qualitativas mais aprofundadas sobre os contetidos revisados.

Em suma, cabe ressaltar que esse estudo evidencia a crescente relevancia da gestao de
ativos imobiliarios na academia e na pratica profissional, demonstrando sua importancia para
uma gestao mais eficiente, ao tempo em que a identificag@o das principais tecnologias e normas
aplicadas a gestdo de ativos imobilidrios, como sistemas de gestdo integrada e a ISO 55000,
contribui para um entendimento mais abrangente sobre os avancos do setor.

As evidéncias aqui apresentadas nao apenas mapeiam a producao académica existente,
mas também identificam tendéncias emergentes e lacunas no conhecimento. Essa compreensao
¢ crucial para o desenvolvimento de futuras pesquisas na area, como, por exemplo, investigar
de forma mais aprofundada o impacto de mudangas regulatdrias e normativas, como a Lei n°
11.445/2007 e a série de normas técnicas brasileiras NBR ISO 55000, na evolugao da gestao de
ativos imobilidrios ou pesquisas qualitativas que podem explorar as barreiras culturais e
organizacionais que dificultam a ado¢do de inovagdes no setor. Tais estudos futuros podem
contribuir para praticas mais eficientes e sustentaveis na gestao dos ativos imobiliarios.
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